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INTRODUCTION GENERALE



Durant les dernieres années, le changement climatique a été toujours reconnu comme 1’un

des problémes majeurs a tous échelle (locale, régionale et internationale).

L’ Algérie par sa position géographique et sa diversité importante de biotope, classé 1'une
des payes qui sont vulnérables et souffrent de sécheresses chroniques, ce qui conduisait de
fort déficits hydriques qui représentent une forte contrainte sur les écosystemes naturels et
intensifient inexorablement le phénomene de désertification qui affecte déja gravement le

pays.

Selon Bertrand(2009),les actions anthropiques diverses et les changements climatiques
globaux sont les principaux facteurs de la disparition d’environ 13 millions d’hectares de forét

chaque année.

Par ailleurs, la dynamique des changements climatiques est susceptible d’impacter plus
fortement a ’avenir les écosystémes méditerranéens (Ozturk et al, 2008; Pausas et Fernandez-
Mufioz, 2011). En contexte méditerranéen et en réponse a ces contraintes, la plupart des foréts
méditerranéennes représente des systéemes non équilibrés, en général bien adaptés dans
I'espace et dans le temps a diverses contraintes « conditions pédoclimatiques », et donc aux
modifications de dynamique ou de structure et d'architecture des peuplements qu'ils peuvent

engendrer (Barbero et Quézel, 1989).

Selon Belkhodja (2014), les écosystemes ont une influence sur le climat, et
réciproquement, les changements climatiques exercent des impacts considérables sur le climat
local, accroissant la désertification, la dégradation des terres et la perte de la diversité

biologique.

Les zones montagneux de I’Algérie septentrionales sont caractérisées par des zones de
végetation assez distinctes qui font partie intégrale des paysages méditerranéens (Beniston,
1984). L’Ouest algérien, et plus précisément la région de Tlemcen, a subi lui aussi une
continuelle régression due a une action conjuguée de facteurs climatiques, écologiques et

anthropozoogenes.

De nombreuses recherches, a travers des publications nationales et internationales ont
déja soulignée les exigences écologiques et les problemes liés a la dynamique et la
régénération du tapis végétal de la région de Tlemcen, parmi ces auteurs citent ceux de Zeraia
(1981), Dahmani (1997), Quezel (2000), Benabadji et al(2001), et Bouazza et al (2001),
Hasnaoui (2008) et Stambouli (2010).



C’est dans ce cadre que s’inscrit notre travail qui a pour but d’étudier les aspects
climatiques et déterminer les changements climatiques apparus dans la région de Honain

(Nord de Tlemcen — Oranie) et suivre leurs impacts sur le cortege floristique.
Afin d’atteindre notre objectif, nous avons articulé notre travail sur les chapitres suivants:

Chapitre 1 : En présente une synthese bibliographique sur les changements climatique et

ces impacts sur la forét algérienne.

Chapitre 2 : Dans ce chapitre en présente le milieu étudié son cadre géographique et

I’analyse climatiques et bioclimatique.
Chapitre 3 : En présente le matériel et méthodes utilisé.

Chapitre 4 : Dans ce dernier chapitre en discute les résultats obtenus de I’impact de

changement climatique sur la végétation de la région d’étude.



Chapitre 1

Synthese bibliographique



Chapitre 1 Syntheése bibliographique

I.  Généralité sur le phénomeéne de changement climatique :

Le changement climatique est un phénoméne correspondant aux changements durables
du climat global de la terre ou de ses différents paramétres climatiques régionaux. Ces
modification peuvent étre dus au fonctionnement inhérent de la terre, a des influences

extérieures ou , réecemment a des activités anthropique (Harris, 2011).

Nous savons que l'atmosphére terrestre laisse passer la lumiére du soleil, réchauffant
ainsi la surface de la terre. Une partie de la chaleur s'élevant de la surface est absorbée par les
gaz atmosphériques et la vapeur d'eau - ce processus naturel est appelé "effet de serre". En
I'absence de gaz a effet de serre (dioxyde de carbone (CO2), méthane (CH4) et protoxyde
d'azote (N20), la majeure partie de la chaleur qui pénetre dans l'atmosphere terrestre sera
directement réémise dans I'espace. La température moyenne de la terre sera de -18°C au lieu
de 15°C (figure 1). Au cours des 10 000 derniéres annees, la quantité de ces gaz a effet de
serre dans notre atmosphére est restée relativement stable, permettant a la terre de maintenir
un climat relativement stable. Avec l'avénement de l'industrialisation, l'augmentation de la
demande énergétique, la croissance demographique et les changements dans I'utilisation des
terres, la concentration de ces gaz a commencé a augmenter. Par conséquent, cette expérience
qui a commencé avec l'industrialisation comprend la combustion de grandes quantités de
combustibles fossiles (charbon, pétrole et gaz naturel qui produisent de grandes quantités de
dioxyde de carbone) et la poursuite de la déforestation (foréts pour éliminer le dioxyde de
carbone de l'atmosphére). L'augmentation de la concentration des gaz a effet de serre
intensifie I'effet de serre naturel et augmente la température moyenne de la surface terrestre
(Bourque, 2000).
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Sans Avec Surplus de
gaz radiatifs gaz radiatifs | gaz radiatifs

* (% | *

+15 C +16,5 a 19,5 C

Effet de serre induit=

Effet serre naturel réchauffement planétaire

Figure 1. L’effet de serre et son impact sur la température globale moyenne (Bourque,
2000).

Au tournant du siécle, la climatologie s'est principalement concentrée sur la
détermination de données statistiques de divers parameétres tels que les précipitations, la
température la vitesse du vent etc. Il existe de nombreuses applications. Ces chiffres
permettent d'interpréter les caractéristiques géographiques et environnementales, permettent
de construire des projets et des infrastructures, de faire des choix optimaux, etc. Puis, vers le
milieu de ce siécle, nous avons également commencé a étudier les processus physiques et
chimiques derriére ces statistiques. Par exemple, c'est durant cette période que se produisent
d'importantes perturbations climatiques dans le Pacifique équatorial. C’est seulement dans les
années 1970 que certains spécialistes ont étudié les effets potentiels de 1’augmentation des
concentrations de gaz a effet de serre observées dans I’atmospheére , la (figure 2) représente
I’évolution des concentrations de CO2 atmosphérique a la station d’observation de Mauna
Loa (Hawai) et d’Alert (Canada) au cours des années ou l'on enregistré une nette
augmentation de la concentration de CO2 qui est le principal responsable de l'augmentation
du réchauffement climatique par effet de serre et de l'acidification des océans,(Bourque,
2000).
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Figure 2. Evolution des concentrations de CO2 atmosphérique 4 la station d’observation
de Mauna Loa (Hawai) et d’Alert (Canada) de 1958 a 1995 combinée a 1’évolution déduite
des données de calottes glaciaires. (Bourque,2000)

I1. Les indicateurs d’évolution du climat:

1I1.1. I.’augmentation de la température de surface sur la Terre :

La température de surface de terre est de 0,8 + 0,2 °C depuis 1870. Elle reste notablement

différente pour les deux hémisphéres : plus forte au Nord et plus forte aux hautes latitudes.

111.2. La température des océans :

Le contenu d’énergie thermique de 1’océan a donc aussi augmenté, surtout depuis le
début des années 1980. Ce réchauffement n’est pas uniforme. Il présente une importante
variabilité régionale avec d’importantes oscillations pluriannuelles, voire décennales

(Claussen, Brovkin, Ganopolski et al., 2003).

111.3. La réduction de la surface des glaces océaniques arctiques :

La banquise, dont la fonte ne contribue pas a I’¢lévation du niveau des océans, est un
autre indicateur fort de I’accélération de I’évolution du climat : de 8,5 millions de km2 stable
dans la période 1950-1975, la surface des glaces de mer a connu une décroissance trés rapide

jusqu’a 5,5 millions de km2 en 2010 (Claussen, Brovkin, Ganopolski et al., 2003).
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111.4. Les calottes polaires de I’Antarctique et du Groenland :

Au cours des dix derniéres années, le bilan massique total de la calotte polaire a été
négatif.. Si quelques régions élevées de I’intérieur des calottes, en particulier Antarctique,
s’épaississent un peu par suite de précipitations neigeuses accrues, la perte de masse domine,
le réchauffement des eaux océaniques dans ces régions est la cause principale des instabilités

dynamiques observées.

111.5. Le niveau moyen des océans :

Il est un autre indicateur qui intégre les effets de plusieurs composantes du systeme
climatique (océan, glaces continentales, eaux continentales). Avant 1992, le niveau des océans
en moyenne annuelle sur toute la planéte, s’est plus de 0,7 mm/an entre 1870 et 1930 et

devenir 1,7 mm/an apres 1930.

111.6. Les indicateurs biologigues :

Les indicateurs biologiques comme les déplacements des especes animales terrestres ou
marines et le changement des dates de reproduction agricoles saisonniéres, montrent aussi la
survenue d’un réchauffement climatique. Bien que difficiles a quantifier, ces indicateurs sont
importants et ont des conséquences dans de nombreux domaines d’activités professionnelles

ou ils sont largement pris en compte (Hoff et Rambal, 2000).

I11. Les facteurs d’évolution du climat :

Les facteurs naturels de changement climatique sont divers : [lactivité solaire, les
parametres d'orbite de la terre, les éruptions volcaniques, les causes astronomiques :peut-étre
les processus magmatiques profonds etc. Les facteurs anthropiques eux sont essentiellement
liés a l'augmentation des gaz a effet de serre rejetés dans I'atmosphére et aux changements
physiques et biologiques de I'environnement (combustion, déforestation, pollution, etc.).Ces
facteurs peuvent avoir des conséquences sur des perturbations climatique a court terme sur
des périodes de quelgues années a quelques décennies, et lorsqu'ils sont conjugués, sur des

évolutions a long terme (Marc Morell, 2001).
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1VV. Climat méditerranéen de I’ Algérie :

L’Algeérie fait partie intégrant du bassin méditerranéen, elle est située au nord de
I’Afrique dans ce que I'on appelle le Maghreb, elle couvre une superficie de 2 388
millionskm? ce qui en fait, en étendue le premier pays africain (Figure 3).

“Taavsén
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Figure 3. Géographie de 1’ Algérie (Anonyme, 2010)

——

V.1. Localisation des principaux territoires :

Le paysage algérien caractérisé par sa diversité du Nord au Sud et de I’Est a I’Ouest, on

peut distinguer deux territoires principales tres différentes ;
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V/.1.1. Littorale :

L’Algérie dispose d’un littorale d’environ 1280 Km, de la frontiére Algéro-Marocaine a
I’Ouest a la frontiére Algero- Tunisienne a I’Est ; est entiérement occupée par un grand massif
montagneux orienté (Ouest-Sud-Ouest et Est Nord Est) tendu d’une frontiere a
I’autre.Caractérisé au Nord par une chaine plissée parfois dédoublée (Tell interne, Tell
externe) ferme le pays sur lamer, surtout les chaines cotiéres de grande Kabylie, avec des
sommets du massif du Djurdjura sont recouverts de neige en hiver, Bedjaia, Jijel, Collo, Mila,
El Kala. A I’extrémité nord occidentale de 1I’Algérie apparait un massif complexe nommé
Trara .Intérieurement des terres, le long des oueds cétiers, s’étendent de plusieurs vallées
fertiles: la vallée du Chélif, irriguée par le cours d’eau du méme nom, le plus long d’Algérie
(725 kms); la Mitidja, une plaine de subsidence séparée de la mer par les collines du Sahel
d’Alger. A I’Est, les fonds de vallées forment des plaines comme la Soummam et la plaine
alluviale d’Annaba, d’une importance économique comparable a celle de la Mitidja

(Anonyme, 2010).

V.1.2. Continentale :

La zone continentale caractérisé par les hautes plaines continentales (1000 a 1400 m
d’altitude) sur une superficie de 20 millions d’hectares, plus séche, installé entre la limite sud
I’ Atlas Tellien et le piémont sud de 1’Atlas Saharien. Sauf dans les zones basses au niveau des
Chotts, Zahrez et Sebkhas (<800m). Les hauts plateaux et 1’Atlas saharien courent en
diagonale depuis la frontiére marocaine jusqu’au Nord-Est de 1’ Algérie. Le terrain est creusée
par de nombreuses dépressions, les Chotts, qui se transforment en lacs salés apres la saison

des pluies (Anonyme, 2010).

V.2. Climat des zones littorales et continentales :

Selon Emeberger, (1954), le climat méediterranéen est caractérisé par une saison séche et
assez longue (= 7mois), il est défini comme un climat extratropical a photopériodisme
saisonnier et quotidien, avec une pluviométrie concentrée surtout durant les saisons froides et

relativement froides, 1’été, saison plus chaude, et sec.

Les cotes septentrionales de I’ Afrique (Algérie, Egypte, Libye, Maroc et Tunisie), I’ile de
Crete, Chypre et les iles Baléares constituent la zone aride de la région méditerranéenne. Dans
ces zones, les précipitations annuelles moyennes sont inférieures a 400 mm (Gottman, 1979 ;
Wheeler et Kostbade,1990).
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Généralement le climat de 1’ Algérie se situe entre une influence de nord-ouest qui apporte
les courants froids et humides et une influence méridionale liée a une atmosphere chaude et
séche de type saharien. La situation géographique, 1’orographie se traduisent donc par une

variation des climats et des groupements végétaux (Benmehdi, 2012).

L'Algérie s'étend du Nord (Mer Méditerranée) au Sud (Sahara) sur plus de 2 000 km en
profondeur. Mais les montagnes de I'Atlas Tellien et de I'Atlas Saharien divisent ce territoire
bandes orientées Est-Ouest : celle de la cote et de I'Atlas Tellien — celle des Hautes Plaines et
de I'Atlas Saharien - celle du Sahara. Cette vaste étendue territoriale correspond a une

diversité de zones climatiques qui peuvent se classer en trois catégories (Oueld, 1993) :
1- Tell: climat tempéré humide de type méditerranéen.

2- Hautes plaines: climat de type continental.

3- Sahara: climat aride et sec.

Les précipitations diminuent d’Est en Ouest (1000 - 400 mm) et du Nord au Sud (1000a
moins de 130 mm). Dans cette zone, les températures moyennes minimales et maximales

respectivement oscillent entre 5 et 15°C en hiver et de 25 a 35°C en éte,(Anonyme,2010).

Les vents humides venant de la mer apportent des pluies, de I'automne au printemps. Ces
pluies sont plus abondantes a I'Est qu'a I'Ouest ; cependant, I'influence du désert se fait sentir
jusqu’a sur la cote par l'action du «sirocco», vent sec et chaud, soufflant du Sud au Nord.Ce
vent chargé de sable éléve la température et desseche la végétation sur les Hautes Plaines et
dans I'Atlas Saharien, les précipitations faibles et irrégulieres, de 200 a 400 mm par an ; les
pluies sont rares, surtout sur la région de 1’Ouest algérien se caractérise par de faibles
précipitations avec une grande variabilité inter-mensuelle et interannuelle (Bouazza et
Benabadji, 2010), la température descend souvent au-dessous de zéro degré en hiver. En été

elle dépasse 30°C et voire méme 40°C.

Le bioclimat en Algérie est représenté par tous les bioclimats méditerranéens depuis le
per humide au Nord jusqu’au per aride au Sud pour les étages bioclimatiques (Tableau 1), et

depuis le froid jusqu’au chaud pour les variantes thermiques (Nedjraoui, 2003).
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Tableau 1. Les étages bioclimatiques en Algérie (Nedjraoui, 2003)

Etages Pluviosité annuelle Superficie (ha) Pourcentage de la
bioclimatiques (mm) superficie totale

humide 1200-1800 185275 0.08
Per humide 900 -1 200 773 433 0.32
Sub humide 800 — 900 3401128 1.42
Semi-aride 600 — 300 9814 985 4.12
Aride 300 - 100 11232 270 4.78
Saharien <100 212 766 944 89.5

V.3.Caractéristigues floristigues des foréts méditerranéennes :

Les foréts méditerranéennes sont soumis au bioclimat méditerranéen, qui lui-méme et
subdivisé en plusieurs ensembles bioclimatiques en fonction en particulier de la valeur du
coefficient pluviothermique d’Emberger, mais aussi de la durée de la sécheresse estivale
(Nahal, 1981) qui représente un phénomene regulier (stresse-climatique) mais variable selon
ces types bioclimatiques (aride, semi-aride, subhumide, humide, per humide) en fonction des
étages de végetation (Quezel, 1976, 1979 et 1981).

L’Algérie présente plusieurs paysages différents, du littoral jusqu’au Sahara, tout en
passant par les foréts du matorral et en allant vers la steppe semi-aride ou aride, ces foréts
couvrent 3,7 millions d’hectares dont 61,5 % se situent au Nord et 36,5 % occupent quelques
massifs des hautes plaines. Le Sud algérien ne contient que 2 % de formations forestieres
(Borsali, 2012).

Selon Quézel et Santa (1962), la flore algérienne compte environ 3139 espéces, dont700
sont endémiques. D’apres Madoui (2003), la répartition des principales formations forestieres

algériennes est réalisée selon le bioclimat et comme suit:

- La région des hauts plateaux algéro-tunisiens a 1’Est : sous bioclimat aride et semi-aride
(100 a 600 mm de précipitations/an) on y trouve des formations a Pinus halepensisen mélange

avec Quercus rotundifolia,

- La région Nord-Est : caractérisée par un bioclimat humide et subhumide (600 a 1 200

mm de précipitations/an). et des formations forestieres a Quercus suber ainsi que les

10



Chapitre 1 Syntheése bibliographique

principales foréts a Quercus faginea, Quercus afareset Pinuspinaster, et au niveau du djebel

Djurdjura et des djbel Babors, on y trouve des formation forestieres a Cedrus atlantica.

- La région des Hauts plateaux constantinois et de I’Aurés : caractérisée essentiellement
par un bioclimat semi-aride (400 a 600 mm de précipitations/an), sub-humide et humide

domine par le Pinus halepensis, le Cedrus atlanticase rencontre dans les monts du Hodna,

- La région englobant 1’Ouarsenis, le Tell Central et I’Algérois, sur la cOte
méditerranéenne, est limitée au Sud par les hauts plateaux, avec un bioclimat subhumide (600
a 800 mm de précipitations/an), leur paysage forestier est composé essentiellement par Pinus

halepensis, Quercus suber et Quercus ilex.

- La région oranaise : se trouve a I’Ouest, sous un bioclimat semi-aride, est colonisée
principalement par Pinus halepensisen association avec Tetraclinis articulata et Juniperus

phoenicea; Pistacia lentiscus,

- I’Atlas saharien : constitue la ligne de relief bordant le Sahara au Nord. Sous I’influence
d’un bioclimat aride (100 a 400 mm de précipitations/an), cette région est occupée par Pinus

halepensis, Quercus ilex et Juniperus phoenicea.

Dans la zone sub-steppique du semi-aride, ou les précipitations oscillent entre 300 -
400mm, caractérisée par la disparition des espacesforestieres et 1’apparition des especes
steppiques telles que I’armoise (Artemisia herba alba), I’alfa (Stipa tenacissima) et le sparte
(Lygeum spartum). Ces terrains considérés comme de bons parcours sont situés au Nord des
Hautes Plaines algéro-oranaises et sur le versant Sud des Aures, des Monts des Ouleds Nails
et des Nememchas. Dans cet étage bioclimatique, les parcours sont en compétition avec

lacéréaliculture au niveau des dépressions (Nedjraoui, 2003).

Selon Dahmani (1997), ces groupements forestiers présentent une proportion élevée de
peuplements degrades et ouverts dote d’une capacité d’adaptation et de réponse aux diverses
pressions qu’elles subissent. Ils constituent un capital qu’il convient de protéger en le

préservant des dégradations naturelles, humaines et animales.

V.4. Les menaces des foréts Algériennes :

Bertrand(2009), indiqué que les actions humaines diverses et les changements
climatiques globaux sont les principaux facteurs de la disparition d’environ 13 millions

d’hectares des foréts chaque année a 1’échelle mondiale ; dont les forets méditerranéennes

11
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constituent un milieu naturel fragile déja profondément perturbe par les utilisations multiples,
dont les origines remontent au début du néolithique. Les agressions quelles ont subies ont
cependant considérablement varié en fréquence et en intensité au cours des ages en fonction
de la démographie humaine, ce qui a déterminé des phases de régression ou de progression

des leurs surfaces (Quezel et Barbéro, 1990).

La forét méditerranéenne est considérée jusqu’au XIXeme siécle comme une « foréts
subsistances » fournissant le bois de feu, charbon de bois, tanin, champignons, fruits,

fourrage, abri pour les troupeaux, mie (Blondel, 2009).

Elle fait ainsi I’objet d’une exploitation et d’une mise en valeur intense qui conduit a son

quasi disparition (Tillier, 2011).

Les effets de perturbation et de non perturbation sont pour une large part responsable de
I’état actuel des structures et architectures forestiéres méediterranéennes (Quezel et Barbéro,
1990).

V.4.1.Les Incendies :

Les incendies sont une préoccupation majeure des gestionnaires de milieux naturels en
région méditerranéenne. Par ailleurs, le feu est parfois percu comme un facteur écologique
intégré par le fonctionnement des écosystemes et dont I'impact peut étre nuancé (Michel,
2001).

Au long de la colonisation francaise les Algériens, ont eu également recours a des
techniques de brules la foret pour pratique la culture dans les montagnes ou ils s’étaient
refugies, ou bien pour renouveler et améliorer les paturages pour leurs troupeaux, ils mettaient
le feuaux broussailles: technique plus pratique et moins onéreuse que le debroussaillement
(De Ribbe, 1866). L’incendie représente sans aucun doute le facteur de dégradation le plus
ravageur de la forét en Algérie (Meddour, 2008). Puisqu’en moyenne, annuellement plus de

30.000 hectares au moins sont saccagés.

Sous I’effet d’une recrudescence des incendies, la forét algérienne semble glisser
inexorablement sur la voie d’une perte progressive des essences d’intéréts économiques et
deleur remplacement par les formations dégradées de maquis (Borsali, 2012).Ces
recrudescence des incendies aussi affectent les sols. Les résultats obtenus par (Borsali, 2012),
soulignent que le premier effet visible du feu sur les propriétés physicochimiques des sols est

généralement la perte de matiére organique allant de la faible volatilisation de certains
12
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composés, diminution des teneurs en eau gravimétrique, aussi le méme auteur souligne
quelles stocks d’éléments nutritifs nécessaires a la croissance de la végétation peuvent
dépendre en partie de la reconstitution post-incendie de la biomasse et des activités
microbiennes impliquées dans la dynamique des cycles biogéochimiques. Les incendies
engendrent la mort immédiate des micro- organismes les plus sensibles du sol (Hernandez et
al., 1997).

Tableau 2. Bilan des incendies de foréts en Algérie (1996-2005) (Anonyme, 2005)

Année Foréts Maquis et Alfa Autres Total
broussailles
1996 4 430,34 1632,33 855,58 - 7 301,75
1997 13 066,35 2940,93 1802,43 - 17 830,75
1998 15 593,11 8 883,00 4092,47 - 28 629,68
1999 23 254,26 6128, 98 8 101976 023,4438 462,12
2000 35 617,52 12742,01 5799,10 1 603,46 55 781,60
2001 9 066,40 4167,11 1 064,37 44,31 14 377,69
2002 6 959,95 3596,63 1424,01 142,38 12 217,47
2003 5 448,79 3753,73 20 505,26 275,19 11 997,97
2004 7 010,58 17 172,19 6 588,72 1 080,15 31 998,89
2005 14 283,03 8 543,16 4 426,37 790,50 28 380,06
Totale 13 4730,00 69 560, 35 36 578,07 4 969,43 246 977,94

Les statistiques de la Direction Générale des Forets (Tableau 2) montrent qu’entre1996 et
2005, ce sont 246 977 ha de foréts, de maquis et de broussailles, d’alfa et autres qui ont été

incendiés.

V.4.2.Paturage et surpaturage :

Le paturage est une activité souhaitée en forét, parce que le bétail participe au contréle

de I’évolution de la strate arbustive et herbacée, hautement inflammable (Le Houérou, 1980).
13
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Le surpaturage est un broutage excessif de la végétation qui, épuise les ressources
disponibles, dégrade les parcours et les soumet a 1’érosion et la désertification. Le surpaturage
est du l’accroissement du cheptel lie a une réduction de 1'offre fourragére, 1’impact du
surpaturage sur la végétation est important aussi bien sur le plan qualitatif que
quantitatif (Belhacini, 2012).

V.4.3.Défrichements et Coupe de bois :

Les défrichements existé depuis la période romaine, ils ont augmenté pendant la
colonisation frangaise et continuent de se pratiquer a ce jour. De 1893 a 1941, le domaine
forestier a perdu 116 000 ha de foréts au profit des cultures coloniales (Anonyme,
2000).L’extension de I’agriculture coloniale sur les plaines et les bas versants a entrainé le
refoulement des paysans pauvres sur les piémonts aux abords des foréts. Présentement, les
populations montagnardes, privées de surface agricole, continuent a procéder au la bourdanses
différents niveaux de la forét : lisiéres, clairiéres, sommet de montagnes (Ferka Zazou, 2006).
La coupe est considéréee comme un facteur de dégradation, avec des prélevements de plus en

plus importants qui touche toutes les catégories de bois dans leurs diametres.

V. Conséguences du changement climatigue :

Depuis le départ de I'ére industrielle, les activités anthropiques, dont le développement
s'accelere avec l'essor demographique, dégradent les compositions de I'atmosphere,
augmentant les concentrations en gaz a effet de serre (gaz carbonique(CO2), méthane, CFC...)

et en aérosols.

A partir de 2020, le réchauffement climatique de la Terre a entrainé de véritables désastre
a I'échelle planétaire, notamment les vagues de froid hivernal en Sibérie en Europe, a cause de
la fonte de la banquise polaire et a la disparition du courant chaud du Gulf Stream. devenu
une mer intérieure, et les Tles et les villes cotiéres d'Europe du Nord ont été inondées en raison

de la montée des océans.

Avec la fonte des glaces polaires et la dilatation des océans, I’augmentation du niveau de
la mer constitue une menace sérieuse pour les cotes et les deltas, en particulier les populations
a la surface de la terre. Ces zones seront confrontées a des risques croissants d'inondation.

Erosion et salinité.

A propos de les pays du bassin méditerrané, ils sont en danger de devenir arides a cause

des précipitations qui risquent de baisser toute I'année.
14
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Une des conseéquences pourrait étre la aggravation des armes nucléaires De nombreux

pays protegent leurs ressources alimentaires et la volonté de se nourrir Réserves d'eau potable.

De nombreux spécialistes pensent désormais que la guerre "L'eau” va éclater dans le

monde dans un proche avenir.

VI. L’adaptation au changement climatique :

L'adaptation au changement climatique fait référence aux stratégies, initiatives a limiter la
vulnérabilité des systémes naturels et anthropiques a l'impact du changement climatique
(actuel et attendu). Le mot adaptation indiqué la capacité d'adaptation et indiqué donc une
vision dynamique voire évolutive du fonctionnement de la société .L'adaptation est a la fois
personnelle (modifications de comportement) et collective (impliquant collectivités et

entreprises, associations, etc.).

VIIL.L1. Les mécanismes d’adaptation des plantes aux changements

climatiques :

Les plantes dépendent plus directement de leur environnement que les animaux, en
particulier des variables qui sont affectées par le changement climatique, telles que la

température, la disponibilite de I'humidité du sol et la teneur en dioxyde de carbone dans l'air :

1- Le flux d’eau qui traverse une plante chaque jour représente 20 a 200 % de son
contenu en eau (contre 1-2 % chez I’homme) et peut varier de 1 a 5 en fonction du

rayonnement solaire et de la sécheresse de I’air,(Tardieu,2012).

2- La température des plantes peut varier chaque jour de dizaines de degres, suivant le
rayonnement (qui réchauffe la plante) et la transpiration (qui la rafraichit) (Amigues et al.,
2006).

3- La photosynthese dépend du rayonnement et de la teneur en CO2 de I’air, mais aussi
de la transpiration: les caractéres qui réduisent la transpiration (économie d’eau) réduisent
aussi I’opération de photosynthése (moindre biomasse) (Blum, 2009 ; Tardieu, 2012). Alors
en termes d’optimisation entre des processus largement contradictoires que se pose

’adaptation des plantes au changement climatique :

1. Optimisation du_cycle végétatif : Chez les plantes annuelles, la durée du

cycle va de quelques semaines a un an suivant les especes, avec une forte variabilité
génétique a l'intérieur de chaque espece. Plus le cycle est court et placé hors de
15
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périodes a forte probabilité de stress hydrique ou thermique, moins les plants risquent
un stress. Le probléme est qu’un cycle court diminue aussi la photosynthése cumulée,
donc ce que les plantes produisent pendant leur cycle (Amigues et al.,2006).Cet aspect
est trés bien connu dans le cas d’espéces cultivées comme le riz, le mais ou le soja, qui
ont été adaptées sous différentes latitudes.

2. Optimisation des échanges « eau - gaz carbonique » : Les feuilles portent

des milliers d’ouvertures submillimétriques, les stomates, qui se ferment quand la
plante est en déficit hydrique avec un contr6le a la fois hydro-passif et hormonal
(Brodribb et MacAdam, 2011). Ces stomates permettent aussi ’entrée de gaz
carbonique pour la photosynthese. Il s’agit donc d’un échange « eau contre carbone »,
avec des stratégies soit dépensiéres (favorisant la croissance au prix d’un risque de
stress hydrique), soit conservatrices (favorisant la survie aux dépens de la
croissance).Les especes different quant a leurs stratégies, et une large variabilité
génétique existe a l'intérieur de chaque espece (Tardieu,2012).

3. Optimisation du rapport «reproduction/production»: L'avortement apres la

floraison est un meécanisme d'adaptation qui permet de produire une faible quantité des
grains mais ce sont viables en cas défavorables conditions.

4. Optimisation de I’architecture de la plante: Une plante d’une méme espéce,

et souvent d’'un méme génotype, peut avoir une architecture allant d’une seule tige a
un buisson, avec des espaces foliaires et un systeme racinaire variant de 1 a 4 selon les
conditions environnementales. Une augmentation de surface foliaire augmente la
photosynthése cumulée, mais aussi la consommation d’eau et de nutriments. Un
systéeme racinaire développé permet une meilleure absorption mais a pour
inconvénient un fort colt en carbone qui peut compromettre le développement d'autres
organes(en particulier les grains). Ces réponses ont une forte variabilité génétique a
I'intérieur de chague espéce, suivant les origines géographiques des variétés (Tardieu,
2012).

5. Coordination entre transpiration et absorption d'eau par les racines: Les

flux d’eau entrant dans les cellules (en particulier racinaires) sont controlés par des
canaux membranaires, en particulier les aquaporines dont l'activité est couplée a la
transpiration et & 1’horloge interne de la plante (Chaumont et Tyerman, 2014). Ceci

permet des ajustements fins, et explique probablement une partie importante de la
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variabilité génétique de la réponse de la croissance au déficit hydrique (Caldeira et al.,

2014).
6. Coordination des réponses & la température : Les processus du

développement (division cellulaire, élongation, émission d’organes...) ont une réponse
coordonnée a la température avec une température optimale différente entre espéces, sans

variabilité génétique notable a I'intérieur d'une espéce (Parent et Tardieu, 2012).

La figure 4 présentait les différentes optimisations et les différents échanges dans la

veégétale associée aux transports d’eau et d’assimilation de gaze de CO2.
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Optimisations ‘eau contre carbone’
et ‘eau contre rafraichissement’
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Optimisation ‘grains
viables’ contre
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Agrégats de sol
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contre ‘assimilats pour un systeme racinaire
plus ou moins développé’

Figure 4. Principaux échanges et optimisations de processus dans la plante (rectangles
noirs a droite) associés aux transports d’eau (bleu) et d’assimilats et de CO2 (rouge) (Tardieu,
2012).
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I. Situation géographique de la wilaya de Tlemcen :

La région de Tlemcen, se situe au Nord-Ouest du I’Algéric a la frontiere Algéro-

Marocaine et occupant 1’Oranie occidentale elle occupe une position stratégique éminemment.

Elle s’étend sur une superficie de 9017,69 km2, située a environ 800 m d’altitude limitée

par les coordonnées suivantes :

*  longitude : 1°16°12” et 1°22°58” Ouest,
= latitude : 34°47°52" et 34°52°58"’ Nord.

Tlemcen s’étale sur le versant septentrional des monts de Tlemcen, I’un des chainons de
I’Atlas Tellien dans sa terminaison occidentale extréme,(A.S.P.E.WI.T.,2008)Limitée
géographiquement: au Nord par la mer méditerranée ;au Nord-Est par la wilaya d’Ain
T’émouchent ; a ’Est par la Wilaya de Sidi Bel-Abbegs, a ’Ouest par le Royaume du Maroc et
Au Sud par la Wilaya de Nadma.

e
¢

sl M2 iritania ! i » :
Google O 100% Landsat/ Copernicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Mapa GISrael Inst. Geogr. Nacional 500 km Camera: 2992 km 29°1717°N 3°56'35°E

Photo 1. Image satellitaire de la région de Tlemcen.
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II. Description de la zone d’étude

La région de Honaine occupe la partie nord-est de la zone de Traras orientaux ; se trouve

a 60 Km de la wilaya de Tlemcen et a 40Km de la frontiére marocaine et 150 Km de la ville
d’Oran. Localement a : 42Km de la ville de Remchi ; a 30Km de la ville de Nedrouma et a

72Km de la ville de Maghnia. Elle est située entre Oued Regou et Oued Honaine.

Elle étend sur une superficie totale de 6385 Ha, les terres agricoles occupent 44% 2611

Ha localisés essentiellement sur le plateau Nord- Est de Oueled Youssef. Les forets occupent

54% de la superficie totale avec3448 Ha (tableau 3), la surface batie présente 5% soit 3000Ha.

Tableau 3 .La couverture forestiére de la région de Tlemcen

Commune Superficie en Ha? % de la couverture forestiere
Commune Foréts
Ghazaouet 2800 710 25,36
Nedroma 9050 2797 30,91
Honaine 6385 3448 54

Fillaoucene 7229 338 4,68
Totale monts 367695 43400 10,93

taux moyen 11,8%

Source : superficies des communes planimeétres a partir de la carte au 1/200 000 des

limites administratives dressées par le cadastre de Tlemcen. (DSA Tlemcen,2002)
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Algérie

'2:

Tlemoen»__

LEGEIIDE
Honaine
zones Homogenes de Ia wilaya de Tlemeen
mm  Monts des Traras
Plaines Telliennes
6-=-IS km

=
=3 Monts Tlemeen
)

Hautes Plaines steppiques

Figure 5. Situation géographique de la zone d’étude.
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11.1. Le relief :

Le relief est généralement montagneux, il dispose de ravins profonds et de précipices qui

I’éventrent, en contraste avec la ceinture de la vallée et des plaines qui I’enserrent (Thinthoin,

1948).

Ce relief montagneux de la région s’accentuant dans la partie sud ou culmine le sommet
de Tadjra (845m) .Le caractére qui marque ce relief est la morphologie torrentielle qui crée
des tres importantes dénivelées.

Le tableau 4 montre la répartition des surfaces en fonction de I’altitude dans la région

d’étude.

Etude du milieu

Tableau 4. Répartition altimetrique des surfaces(Anonyme, 2010).

Tranche d’altitude(m) Surface (ha) Fréquence (%)
0-100 1031.43 14.72
100-200 1165 16.63
200-300 1239 17.69
300-400 1260 17.99
400-500 1112 15.87
500-600 718.50 10.26
600-700 407.60 5.82
700-800 46.57 0.66
800-845 24.90 0.36
total 7005 100
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11.2.1.a géomorphologie de la zone d’étude :

La partie littorale de I’Algérie est la plus instable et la plus diversifiée en substrats
géologiques. Les strates géologiques appartiennent aux quatre éres allant du primaire au
quaternaire. Le jeu de la lithologie, du relief et du climat permet une stratification écologique,
par conséquent une diversité floristique et faunistique originale pour la région,(Medjahdi,
2001).

la région de Tlemcen présente une grande diversité géologique et morphologique de
terrains liés a la nature des roches ou il est difficile de séparer le relief de la géologie (EImi,
1970), (Benest, 1985) (Bouabdellah, 1991).

11.3.les données géologiques de la région d’étude :

La géologie constitue une donnée importante pour la connaissance et 1’étude du milieu.
La zone d’étude comporte deux domaines bien distincts, structuralement et litho logiquement.

Une couverture sédimentaire formée essentiellement de terrains d’age anté-triasique de
formations essentiellement calcaro-marneuses et argileuses, reposant sur un substratum
primaire dévonienpéliteux-gréseux et micro conglomératiques conjugué a un granite
hercynien.

la région de Tlemcen est constituée de trois secteurs elle présente une grande variété de
paysages. Leur végeétation est influencée par la Méditerranée au Nord d’une part et le Sahara
(désert) au Sud d’autre part. On peut la subdiviser comme suit :

1- Littoral :

Cette zone fait partie des Monts des Traras qui renferment tout la partie littorale de la
région de Tlemcen de Marsat Ben Mhidi jusqu’a I’embouchre de la Tafna (Rachgoun) a I’Est.
Elle est constituée des cotes sablonneuses et rocheuses et du massif montagneux des Traras,
on rencontre surtout des collines marneuses tres sensibles a 1’érosion (Babali,2010).

2- Plaines telliennes :

Localisé géographiquement entre les Monts des Traras au Nord et les Monts de Tlemcen
au Sud, formant aussi un couloir allongé de direction Ouest Est. La mise en place du relief
actuel a eu lieu principalement a 1’ére tertiaire et au Quaternaire recouvrant des substrats
formés dans le Primaire et le Secondaire (Guardia, 1975).

3- Monts de Tlemcen :

Les Monts de Tlemcen sont formés de reliefs accidentés et ils sont garnis par un tapis

végétal plus au moins dense qui les protége ; ces Monts sont caractérisés par une érosion plus
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ou moins intense a 1’exception de quelques ilots tels que la zone de Béni-Snous ou la roche
meére affleure (Tricart,1996).

Les Monts de Tlemcen ont des pentes de plus de 20%. Dans ses travaux, sur la région de
Tlemcen, Benest (1985) décrit les formations, géologiques d’age Jurassique supérieur, qui
représente ’affleurement le plus répandu dans les Monts de Tlemcen. Ces derniers sont
constitués par les formations géologiques suivantes: Calcaires de Zarifet , Gres de
Boumediene, Dolomies de Tlemcen, Marno-calcaires de Raourai, Dolomies de Terni,
Calcaires de Lato, Marno-calcaires de Hariga, Grés de Merchiche.

4- Bassin de Tlemcen :

Il s’étend de ’Ouest a I’Est une succession de plaines et de plateaux drainés par des cours
d’eaux importants prenant naissance pour la plupart dans les Monts de Tlemcen. A 1’Ouest, la
plaine de Maghnia est bordée au Nord par Oued Mouilah. A I’Est de cette plaine figure une
série de plateaux s’étageant entre 400 et 800 m d’altitude bordée au Nord-Ouest par la vallée
de Tafna et au Nord par la vallée d’Isser (Anonyme, 2010).
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Figure 6. Découpage territorial par commune et par unités d’ Analyse (Anonyme, 2010)
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«» La structure géologique de la région :

Aime(1991), regroupé les différents substrats géologiques de 1’Oranie Nord- Occidentale
en quatre groupe :
- Les formations carbonatées
- Les formations non carbonatées
- Les formations volcaniques
- Les formation quaternaires.

A partir de cette classification, Medjahdi (2001) a converti la carte géologique établie
par Guardia(1975) en une carte facile a I’utiliser qui nous a servis dans I’identification des
unités lithologiques de la zone.

1- formations carbonatées :

- formation carbonatées carbonatées compactes : elles occupent la plus
grande partie des sommets sur les principaux reliefs et constituent une
formation a fort potentiel, elle représente 19% de surface totale de la zone.

- Les formations carbonatées tendres : Ce type de substrat est a ’origine
des verti sols plus ou moins salins, sont les plus répandus avec un taux de 41%.

2- formations non carbonateées : représentent 32% de la superficie totale de la
zone. Il s’agit des massifs schisteux primaires entrecoupé de passées conglométrique.
3- Les formations quaternaires :

- Les formations éoliennes : représente 6% de la superficie de la zone,
elle s’agit des dunes des sables littoraux.

- Les formations alluviales : occupant 2% de la superficie de la zone,
elles sont représentées par des terrasses qui se rencontrent dans les vallées des

oueds.
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Figure 8. Carte géologique de la région de Tlemcen (Anonyme, 2010)
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11.4- Apercu pédologique

Le sol est la couche superficielle qui recouvre la roche-mere et résulte de son altération
sous ’effet des agents atmosphériques et biologiques (Du Chauffour,1988).

Benchetrit(1972), souligne que : « quand le climat devient plus sec et les conditions de
semi-aridité régnent, la pluviosité n’est pas forte pour modifier le complexe absorbant des
profils des sols »

Selon DuChauffour (1977), la majorité des sols des régions méditerranéennes tout au
moins d’un climat de type méditerranéen sont caractérises par des sols dits <«ferralitiques
».Les sols dans la région de Tlemcen subissent un degré de dégradation tres élevé et en
particulier dans les zones montagneux. Cette dégradation est amplifiée encore plus au cours
de ces dernieres déecennies. Ces zones de montagnes constituent un role socio-économique
important et restent tres touchées par le phenomene de dégradation. Ainsi les equilibres entre
la végétation, le sol et I’eau se trouvent perturbes.

= Monts de Tlemcen :

Selon la classification de Durand (1954), on peut retenir les catégories de sols reliés aux
régions telliennes humides pour la partie Nord des monts de Tlemcen et les sols reliés aux
régions semi-arides pour la région sud de ces monts .On peut distinguer deux grands types de
sols :

» Sols fersialitiques : est un sol associé au climat méditerranéen; il s’agit de sols

anciens dont I’évolution serait accomplie sous forét caducifoliée, en condition plus
fraiche et plus humide (Dahmani, 1997).

» Sols_typiquement lessivés et podzoligues: Ces sols sont caractérises par

I’élaboration progressive d’un humus acide. Ils sont en général assez profonds, on les
trouve sur les gres séquaniens.
= Littoral:
L’interaction du climat et des sols nous détermine une certaine caractéristique des sols
littoraux :

-Sols _décalcifiés : ce sont des sols purs, constitués par des propriétés fertiles a cultures

ceréaliéres.
-Sols insaturés: sont des sols développés avec les schistes et quartzites primaires.

-Sols calcaires humiféeres: ces sols sont riches en matiéres organique. Ceci s’explique

par le fait qu’ils soient développes aux dépens d’anciens sols marécageux. lls se trouvent en

grande partie a I’Ouest de Nedroma et sur la bande littorale de Ghazaouet (Durand, 1954).
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-Sols en équilibre: ce sont des sols caractérisés par une faible épaisseur avec une dureté

de la roche-mere empéchant une autre culture que celle des céréales.

-Sols calcigues: occupé le sud et a I’Est des Monts des Traras, sont des sols formés aux

dépens des montagnes voisines, peu profonds.

11.5. Hydrographie

Le réseau hydrographique est le résultat d’un surcreusement d’un matériel tendre sous
I’effet du régime hydrique, de la forme et de pente du versant.

Spasmodique et intermittent, sont les deux caracteres distinctifs des cours d’eaux nord-
africains et sont les oueds. Leurs écoulements sont souvent dus aux pluies orageuses.

11.7.1-.Ecoulements superficiels :

Les oueds principales du bassin versant de la Tafna prennent la majorité de leur source
dans les Monts de Tlemcen :
=  Qued Tafna : il est le principale oued dans la région de Tlemcen avec
140 Km ; il prend sa source a GharBoumaaza aux environs de Sebdou dans les
Monts de Tlemcen. Son principal affluent est Oued Khemis qui prend naissance
dans les Monts des Béni Snous. A leur confluence se trouve le barrage de Beni
Bahdel.
" Oued Isser: sa longueur est-il prend sa source a Ainlsser qui se trouve
dans la vallée de Béni Smiel et il alimente le barrage de Sidi Abdelli avant de
continuer pour rejoindre la Tafna au Nord de Remchi..

11.7.2.Ecoulements souterrains :

La principale ressource en eau souterraine de 1’Ouest algérien est due en partie au relief
karstique des Monts de Tlemcen et au volume d’eau qui s’y infiltre. La disposition du réseau
hydrographique est liee en grande partie a I'évolution des phénomeénes structuraux qui ont
affecté la région au cours des temps géologiques. Le chevelu hydrographique suit
pratiquement les accidents importants qui ont affecté les formations carbonatées du Jurassique
et se modifie avec I'évolution de la tectonique (Belhacini, 2012).

11.6. Pentes

Les valeurs des pentes sont des parametres qui agissent a la fois comme facteur
d'accessibilité des moyens de mise en défense contre les incendies, comme facteur
d'accélération et de propagation du feu et soulignent une grande sensibilité de la région au

phénomene d'érosion.
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Les pentes sont généralement divisées en 4 classes (0 & 5%) (5 a 10%) (10 a 25%) et >
25% (Medjahdi, 2001).Pour la région les Monts des Traras les deux premiéres classes sont
faiblement représentées avec pourcentage de 5% ; on les trouve surtout dans les zones des
affluents et les quelque bassin intra montagneux. La troisieme classe est fréquente et devient
exclusivement dans des nombreux secteurs notamment ceux de Souk El khemis. La quatriéme
et la derniere classe (plus de 25%) devient Dominantes dans la région Honaine et Beni
khalled. Ainsi les deux foréts sont principalement caractérisées par des pentes de 10 a 25% et
plus de 25 % (Figure 9).
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Figure 9. Carte des pentes des monts des Traras. (BNEDER : Bureau National d'Etude
pour le Développement Rural)
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I1l. Approche bioclimatigue

I111.1.Introduction

Afin de compléter le travail écologique 1’étude climatique de milieu est obligatoire plus
que nécessaire. La précipitation et la température sont les deux facteurs important a traiter car
ils ont une influence directe sur le sol la végétation, mais le climat ne se résume pas seulement
en la précipitation et la température parce que c’est un ensemble des facteurs atmosphériques
mais ces deux facteurs sont la base de tous les paramétres essentiels qui nous conduit a
caractérisés le climat d’une région et a le classer.

Selon Thinthoin (1948), le climat est un élément essentiel dans I’é¢tude des différentes
régions du monde est un facteur déterminant qui se place en amont de toute étude relative du
fonctionnement des écosystemes ecologiques.

Humboldt (1807) et Aboura (2006) ont deja insisté que le climat joue un réle essentiel
dans les déterminismes de la répartition des plantes et Emberger (1939), vient confirmer a son
tour que les données eécologiques et en particulier bioclimatiques qui influent
considérablement sur I’individualisation de la végétation.

Plusieurs auteurs ont travaillé¢ sur le climat de 1’Algérie en général et sur I’Oranie en
particulier. Les auteurs ci-dessous reconnaissent le rattachement du climat en Algérie au
climat de la Méditerranée. Il occupe cependant une place qui peut intéresser notamment les
forestiers, les phyto-écologues et les gestionnaires du milieu naturel. Parmi ces auteurs, on
peut citer: Seltzer (1946), Emberger (1954), Bagnouls et Gaussen (1953-1957), Quezel
(1957), Gounot (1969).

D’aprés De Maratonne (1926) pour qu’un climat soit désigné comme climat
méditerranéen, il faut qu’il réponde aux deux conditions :

- L’été est la saison la moins arrosée,

- L été est sec.

La forét méditerranéenne et toutes foréts soumises au bioclimat méditerranéen. Ce
dernier est subdivisé en plusieurs ensembles bioclimatiques en fonction en particulier de la
valeur des précipitations annuelles, voire du coefficient pluviothermique d’Emberger (1930 a
1955),et de la durée de la sécheresse estivale (Daget,1977) mais aussi en fonction des étages
de végétation (Quézel, 1974 ; 1981).

Le but de cette étude bioclimatique est de mettre en évidence une étroite comparaison
entre I’ancienne et la nouvelle période de la région d’étude, afin de pouvoir corréler les

variations bioclimatiques avec notre diachronie végétale.
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111.2. CARACTERISTIQUES ET DONNEES DES STATIONS
CLIMATIQUES

111.2.1. Les caractéristiques des stations climatiques de référence

Pour effectuer a une étude de I’action des facteurs climatiques sur la répartition de La
végétation dans la station écologique, en doit d’abord connaitre la localisation et les
caracteristiques de la station météorologiques du réseau régional, Notre station de référence se
localise & une altitude de 650 m, dont les coordonnées Lambert sont 35°04°59.5 de latitude
Nord et 01°41°05.5"" de longitude Ouest.

Les principaux phénoménes météorologiques et surtout pluviométriques jouent un réle
fondamental dans I’écologie végétale, mais ils ne sont pas toujours simples a analyser et cela
par la suite de la fiabilité du réseau d’observation au niveau des monts des taras.

L’absence d’un réseau d’observation des phénomenes météorologique au niveau de la
zone d’étude, nous a mené a choisir les stations les plus proches aux notre zones d’étude pour

aborder notre étude bioclimatique qui est Zénata et Ghazaouet (tableau5).

Tableau 5. Données géographique des deux stations météorologiques.

Station Latitude nord Longitude Altitude (m) Wilaya
ouest

Zénata 35°01'N 1°27' W 249 m Tlemcen

Ghazaouet 35°06' N 1°52' W 4m Tlemcen

L’étude climatique doit porter sur une longue série chronologique d’observations, pour
intégrer les variations interannuelles qui sont essentielles pour la compréhension du bioclimat,
autrement dit, du climat effectivement vécu par les végétaux et autres organismes
vivants(Richard, 1997).

Afin d’observer I’évolution du climat dans la région de référence, on a choisi deux
périodes pour faire une comparaison entre les deux périodes 1’une ancienne (1913-1938) qui
a été obtenues a partir du recueil météorologique de Seltzer (1946), et ’autre récent (1992-

2017) qui a été fourni par POWER Data Access Viewer de NASA.
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Les deux séries ont été enregistrées sur une période commune d’observation de 25 ans,
période suffisante afin que les moyennes soient statistiquement significatives (Ripert et
Ladier, 2005).

111.2.2. Analyse des parametres climatiques et bioclimatiques

Daget et al (1988), Rivas-Martinez (2004) et Panini & Amandier (2005), proposent de
retenir pour chaque station, les paramétres climatiques et bioclimatiques suivants afin de faire

une étude compléte et moderne du climat (Tableau 6)

Tableau 6. Les parametres climatiques et bioclimatiques a analyser pour chaque station

THERMOCLIMAT

T Valeur de la moyenne annuelle (0C)

m Valeur de la moyenne des minima du mois le plus froid (0C)
M Valeur de la moyenne des maxima du mois le plus chaud (0C)
T min Valeur la plus faible des moyennes mensuelles (0C)

T max Valeur la plus forte des moyennes mensuelles (0C)

A Amplitude annuelle moyenne (T max-T min)

OMBROCLIMAT

P Module pluviométrique annuel (mm)

P min Valeur des précipitations mensuelles la plus faible

P max Valeur des précipitations mensuelles la plus forte

Crs Coefficient relatif saisonnier de Musset.

BIOCLIMAT

NMS Indique le nombre de mois secs au sens de Bagnouls & Gaussen tels que P<2T

| Indice d’aridité de De Martonne

Q2 Quotient Pluviothermique d’Emberger

111.3. OMBROCLIMAT

La pluviosité représenté les seules sources hydriques pour la végétation naturelle des
milieux terrestres. Elles exercent une action prépondérante par la définition de la sécheresse

globale du climat (Le Houérou et al., 1977).

Le facteur hydrique global que constituent la précipitation est le principale responsable

des conditions de vie et donc de la répartition des grandes séries de végétation, Aimeé (1991).

D’aprés djebaili (1978), la précipitation est définie comme étant le facteur primordial qui

permet de déterminer le type du climat. En effet, elle conditionne le maintien de la répartition
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du tapis végétale d’une part, el la dégradation du milieu naturel par le phénoméne d’érosion
d’autre part. En Algérie, ce sont les versants Nord, Nord-Ouest et leurs sommets qui regoivent
les précipitations les plus fortes; celles-ci diminuent vers le Sud au fur et @ mesure que les

vents s’épuisent. Les précipitations en Tlemcen varient selon quatre parameétres:

% La longitude: Selon laquelle on note une diminution des précipitations d’Est
vers I’Ouest.

+ La latitude: la pluviosité diminue de Nord vers le Sud.

% L’Altitude: les précipitations augmentent avec I’altitude.

% L’exposition: les versants Nord regoivent des quantités des précipitations plus
importantes que celle des versants Sud.

111.3.1. Données pluviométriques des stations étudiées et variabilité spatio-
temporelle

La quantité et la variabilité spatio-temporelle sont les deux caractéristiques
fondamentales des précipitations , La quantité de pluie disponible pour la végétation est un
facteur important, il est donc nécessaire de connaitre ses variations (annuelles, saisonnieres,
mensuelles).Pour compléter les études de la distribution de la pluie la connaissance de la
moyenne annuelle est insuffisant , il faut y ajouter celle du régime pluviométrique, c’est-a-
dire la maniére dont cette quantité totale de pluie se répartit entre les différentes saisons
(Angot, 1916).

les régimes pluviométriques se trouvent sous I’influence de deux groupes de

facteurs,(Halimi, 1980) :

¢ Les facteurs géographiques: altitude, latitude, distance de la mer, orientation
des versants.
% Les facteurs météorologiques: masses d’air, centre d’action, trajectoire des
dépressions.
Selon Belgat (2001), ’intensité des pluies et leurs fréquences jouent un role prépondérant

Sur :

% La stabilité ou I’instabilité des sols, combinés aux facteurs physiques du sol,
elles peuvent favoriser ou défavoriser la stabilité structurale du sol.
+ Elles agissent sur la solubilité et la migration des nutriments dans le sol.

¢+ En conséquence, elles participent a la répartition spatiale des espéces.
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% Elles accélérent ou elles bloquent 1’évolution des matériaux organiques et

minéraux, et elles interviennent dans la formation des sols.

111.3.2. Variations annuelles :

Le tableau 7 ainsi que la figure 10 expriment les données récoltées sur 25 ans et les
courbes correspondantes au les deux stations qui sont Zénata et Ghazaouet ; pour évaluer les
fluctuations qu'ont subies les stations de la zone d'étude dans ces 25 derniéres années (1992-
2017).

La comparaison entre les deux stations par rapport a la moyenne de la période permet de
dessiner que les variations annuelles des précipitations pendant la période (1992-2017) est
diminuée et irréguliere variant entre 218 mm a 548 mm dans la station de Zenata et entre

253mm et 509 dans la station de Ghazaouet (tableau 7).
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Figure 10. Variations annuelles des précipitations de la nouvelle période en mm..
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Tableau 7. Variations annuelles des précipitations de la nouvelle période (1992-2017) en mm.

Station Zénata Ghazaouet
1992 321,69 275,14
1993 422,07 373,07
1994 338,95 288,23
1995 412,80 295,13
1996 499,52 334,27
1997 338,15 337,04
1998 263,88 253,16
1999 401,78 443,07
2000 334,78 281,15
2001 345,49 269,33
2002 218,94 255,79
2003 468,74 396,64
2004 483,65 389,12
2005 353,22 336,28
2006 421,08 383,63
2007 363,10 303,71
2008 309,66 394,97
2009 350,17 285,12
2010 542,08 509,45
2011 370,78 444,69
2012 538,06 437
2013 450,87 418,22
2014 446,30 360,03
2015 428,70 415,26
2016 443,62 364,19
2017 370,10 345,33
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111.3.3. Variations saisonniéres :

Le régime saisonnier c’est une méthode qui consiste a calculer la somme des
précipitations par saison et a effectuer le classement des stations par ordre de pluviosité
décroissante ce qui permet de définir un indicatif saisonnier de chaque station en désignant
chaque saison par I’initiale P.H.E. et A. ; désignant respectivement le printemps, I'hiver, I'été
et l'automne.

L’hiver (H) a été défini comme la période de décembre de I’année n-1 a janvier et février
de ’année n ; le printemps (P) integre les mois de mars a mai; 1’été (E) les mois de juin a aofit
et ’automne (A) la période de septembre a novembre,(Musset,1953 in Chaébane,199).

Ps X4

Crs=
Pa

Ps: Précipitations saisonnieres.
Pa: Précipitations annuelles.

Crs: Coefficient relatif saisonnier de Musset.

Les variations pluviométriques saisonniéres de chaque station pour les deux périodes
ancienne et nouvelle, ainsi que leurs indicatifs saisonniers, sont résumées sur le tableau 8 et

illustré dans la Figure 11.

D’apres Corre(1961),La répartition saisonniere est particulierement importante pour le
développement des annuelles dont le role est souvent predominant dans la physionomie de la
végétation. Si les pluies d’automne et de printemps sont suffisantes, elles seront florissantes;
si par contre la quantité tombée pendant ces deux saisons est faible, leur extension sera

médiocre.

La répartition saisonniére des précipitations (tableau 8), montre que le maximum
pluviométrique est situé en hiver , suivi de I’automne puis du printemps et le minimum est

enregistré en éte.

La comparaison entre l’ancienne période et la nouvelle période montre une nette
diminution des précipitations pour la saison d’hiver ou on enregistre un écart de 48mm au

niveau de la station de Zénata et 35.2mm au niveau de la station de Ghazaouet.

Le régime saisonnier influe largement sur la durée de la période végétative ; il est du type

HAPE pour les deux stations pour I’ancienne et la nouvelle période.
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Tableau 8. Régime pluviométrique saisonnier des stations de la région d’étude.

Etude du milieu

saison
Hiver(H) Printemps (P) Eté (E) Automne (A)
Régime
Station saisonnier
Ps (mm) Crs Ps(mm) Crs Ps(mm) Crs Ps (mm) Crs
194
76 Ap 1.63 131 1.10 16 0.135 133 1.12 HAPE
énata

N.p 146.09 1.48 112.03 1.13 20.49 0.20 115.17 1.16 HAPE

Ap 163 1.75 115 1.23 12 0.13 120 1.29 HAPE

Ghazaouet

N.p 127.8 1.44 101.49 1.14 19.93 0.22 118.33 1.33 HAPE
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Figure 11. Variations saisonniéres des précipitations
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111.3.4. Variations mensuelles :

Sur le tableau 9, et la figure 12 les quantités moyennes (en mm) de précipitations
mensuelles des stations.

La pluviosité moyenne annuelle varie d’une station a une autre et d’une période a une
autre.

On constate que pour I’ancienne période le minimum pluviométrique apparait en Juillet
avec 1 mm alors que le maximum en Novembre avec 68 mm pour la région de zénata ; pour la
région de Ghazaouet le maximum et en décembre avec 61 mm et 1 mm pour le minimum en

Juillet et Aodt.

Pour la nouvelle période le minimum c’est en mois de juillet toujours avec 2.91 et le
maximum en mois de Novembre avec 55.26 mm. Pour la région de zénata , et 3.61 en mois de

juillet et 61.94 en Novembre pour le maximum et le minimum de la région de Ghazaouet.

La Figure 12 montre la variation mensuelle moyenne de la pluie dans les deux stations
d’étude. A partir de septembre, il y a une augmentation rapide de la pluviosité jusqu’en mars.
Puis, s’amorce une décroissance assez singuliere de la pluie jusqu’en juillet. Ce phénomene
demeure le méme avec les anciennes données de I’ancienne période (1913-1938). La période

la plus arrosée demeure ¢galement la méme et s’étend toujours de septembre a mars.

Les précipitations se concentrent durant le semestre froid entre septembre et avril dans
toute la région de Tlemcen et cela durant I’ancienne et la nouvelle période. Les mois les plus
arrosés (P max) durant les deux périodes sont surtout novembre et décembre et janvier, a

quelques exceptions pres.

En général la comparaison entre les deux périodes montre une nette différence.
L’ancienne période se caractérise par des précipitations nettement plus importantes que pour
la nouvelle période. On remarque une diminution dans la moyenne de précipitations annuelles
qui dépasse les 56 mm pour la station de Ghazaouet et de 80mm pour la station de zenata.
L’analyse des données pluviométriques pour les deux stations de référence, permet de
distinguer deux types de période dans I’année. Une période pluvieuse longue de 9 mois,
débutant en septembre jusqu’au mai ; et une période seche plus court qui s’étale sur 3 mois

débutants en juin jusqu’au aout.
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Tableau 9. Précipitation moyennes mensuelles et annuelles en mm

station Période J F M A M J JT AT S O N D Précipitation
annuelles
Zénata 1913-1938 65 62 49 44 38 11 1 4 23 42 68 67 474
1992-2017 | 48,50 | 48,94 | 48,48 36,59 26,96 8,06 |291 | 952 | 2248 37,43 55,26 48,65 393,78
Ghazouet | 1913-1938 58 44 45 39 31 10 1 1 19 42 59 61 410
1992-2017 | 43,36 | 45,52 43,13 32,69 25,67 6,68 | 3,61 | 9,64 | 19,86 36,53 61,94 | 38,93 353,42
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Figure 12 .Variations mensuelles des précipitations
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1.4. LE THERMOCLIMAT :

Apres les précipitations, qui en zone semi-aride restent le facteur limitant, les
températures jouent un réle non moins négligeable dans la vie végétale .Elle conditionne la
durée de la période de végétation, ainsi que la répartition géographique des especes. En effet,
en écologie la connaissance de la valeur des extrémes est un indicateur pour les seuils Iétaux
(Emberger ,1954 ; (Djellouli & Djebailli, 1984).

111.4.1. Données thermigues moyennes des stations étudiées :

Emberger (1954) a utilisé la moyenne des maxima du mois le plus chaud (M) et la
moyenne des minima du mois le plus froid (m), ces derniers ayant une signification
biologique. La caractérisation de la température en un lieu donné se fait généralement a partir

de la connaissance d’au moins quatre variables qui sont :
- Temperatures moyennes annuelles (T)
- Temperatures moyennes mensuelles,
- Tempeératures maximales,
- Temperatures minimales,
- Ecart thermique.

111.4.2. Distribution et variabilité spatiales des températures

111.4.2.1. Températures moyennes annuelles (T)

La région de Tlemcen est comprise entre les isothermes 13 et 19°C. Les moyennes
annuelles (T) durant la nouvelle période sont de 18,07°C pour la station de Zénata alors

pendant I’ancienne période, les moyennes annuelles (T) sont de 15.9°C.

Et pour la station de Ghazaouet la moyenne annuelle (T) durant la nouvelle période est

18.39°C et 18.12°C pour I’ancienne période.
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111.4.2.2 Températures moyennes mensuelles (T max, T min)

Les températures relevées sur les régions d’étude (stations météorologiques) durant les

deux périodes (ancienne et nouvelle) sont illustrées dans le (tableau 10).

A partir de ce tableau et la figure 13, on distingue que la température de la région de
Zénata atteint son minimum en mois de janvier pour l'ancienne période avec valeur de 9.9°C
et de 11.16°c en le méme mois dans la nouvelle période, et atteint son maximum en moins
d’aout dans les deux périodes avec 26°C dans I’ancien et 26.60°C dans la nouvelle période.
Pour la région de Ghazaouet la température atteint son maximum en mois d’aolt pour les
deux périodes avec les valeurs de 24.25°C et 25.95°C pour I’ancienne et la nouvelle période.
Pour les minima de température de cette méme région on note 11.45°C en mois de janvier

pour I’ancienne période et en le méme mois pour la nouvelle avec 12.45°C.
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Tableau 10. Donnees relatives aux moyennes mensuelles et annuelles des températures

) Période
station J F M A M J JT | AT | S @] N D Température annuelles(°C)

1913-1938 99 | 10 |105| 13 | 15 | 21 | 24 | 26 |215| 17 | 13 | 10 15.9

Zeénata
1992-2017 |11,23|11,76 (13,74 (15,80 (19,00 (22,79 | 25,69 | 26,60 23,08 | 19,83 |15,05|12,26 18,07
1913-1938 |11,45(11,85| 12,9 (15,05| 17,4 | 20,6 | 23,4 |24,25|22,15| 18,7 | 15,2 |12,35 18,12

Ghazouet
1992-2017 |12,45|12,78 14,34 (16,09 (18,82 (22,17 | 25,21 |25,95 |23,14|20,28|16,03 13,47 18,39
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111.4.2.3 Températures moyennes minimales du mois le plus froid « m »

A partir de (tableau 10) les températures minimales sont enregistrées aux mois de janvier

pour les deux stations et les deux périodes.

Le (tableau 11) indique les valeurs de « m » des deux périodes ancienne et nouvelle pour
les deux stations, la moyenne des minima du mois le plus froid «m» durant I’ancienne période
atteint 6.7°C et 10.81°C pour la nouvelle période dans la station de Zénata ; et pour la station

de Ghazaouet en a marqué 8.5°C pour I’ancienne période et 12.02°C pour la nouvelle période.

111.4.2.4 Températures moyennes maximales du mois le plus chaud «M»

Le (tableau 10) nous montre que les températures les plus élevées sont enregistrées aux

mois d’Aout pour I’ensemble des stations pour les deux périodes.

Elles varient entre 32.04°C a Zénata et 30.37°C a Ghazaouet (Ancienne période) 31.76°C

a Zénata et 30.05°C a Ghazaouet pour la nouvelle période.

111.4.2.5. Amplitudes thermiques, indice de continentalité

L’écart thermique « M-m» a une influence directe sur le déroulement du cycle
biologique des végétaux. Sa valeur est ecologiquement importante a connaitre, car elle
représente la limite thermique extréme a laquelle chaque année en moyenne les végétaux
doivent résister (Djebaili, 1984).

D’apreés Debrach (1953) quatre types de climat peuvent étre calculés a partir de M et m .

Climat insulaire: M-m < 15°C
Climat littoral: 15°C < M-m < 25°C

Climat semi continental: 25°C < M-m < 35°C

Climat continental: M-m > 35°C

Ou:
M : la moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en °C

m : la moyenne des températures minimales du mois le plus froid en °C
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Tableau 11. Amplitudes thermiques et types de climat

Station M m M-m Type de climat
Zénata AP 32,04 6,7 25,34 Climat semi continental

NP 31.76 10.81 20.95 Climat littoral

Ghazaouet AP 30,37 8,5 21,87 Climat littoral

NP 30.05 12.02 18.03 Climat littoral

L’analyse du tableau 11 , montre que le type de climat a changé pour la station de Zenata
de climat semi continental pendant I’ancienne période a climat littoral pour la nouvelle
période par contre il reste le méme climat littoral pour la station de Ghazaouet pendant la

période ancienne et nouvelle .

On trouve aussi qu’il y a une diminution de 1’amplitude thermique dans les stations

d’étude en comparaison avec les données anciennes.

111.5. LES FACTEURS MECANIQUES

111.5.1. Le vent:

Les vents dominent par leurs intensités ; leurs vitesses et leurs températures .lls
conditionnent le régime des précipitations .Les conditions topographiques influencent
sensiblement leurs directions .les vents de 1’Oranie littorale et sublittoral sont fortement
influencés par la présence de la mer et des reliefs cotiers. Ils soufflent a partir de trois
directions principales, une direction déponde de la circulation générale atmosphérique, il
s’agit des vents Ouest. Les deux autres dépondent de la proximité de la mer, il s’agit du vent
du Nord provoqueés par la brise de mer, et les sud provoqués par la brise terrestre (Aimé,
1991).

Le vent peut étre également responsable du faconnement du relief, de
I’évapotranspiration et de la formation de la végétation. Il est également connu pour son effet
disséminateur des graines et des spores. Les vents dominants sont souvent humides et sont en
provenance du Nord Est et du Nord-Ouest et qui caractérisent bien la région littorale
influencée par les embruns marins. Les vents d’Ouest et Nord-Ouest sont chargés de pluie et
sont les plus fréquents durant toute I'année sauf en été ou ils sont substitués par les vents
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desséchants ou sirocco du Sud et méme du Sud-Ouest, c'est le cas de station de Zenata. A ces
vents s’ajoutent ceux du Sud-Ouest. Le taux de fréquence global varie de 57% a 68% pour

Tlemcen et 46% a 68% pour la région de Ghazaouet (Stambouli-Meziane, 2010).

1H1.6.CLASSIFICATION BIOCLIMATIQUE

Les végéetaux meéditerranéens, dans leur morphologie et leur rythme de vie, portent la
marque oppressante des conditions du milieu. Au-dela des images apaisantes d'un monde au
ciel lumineux et aux hivers doux, le climat méditerranéen soumet la végétation a de fortes
contraintes. Parmi celles-ci, la sécheresse estivale est sans aucun doute la plus forte. Elle a
motivé de nombreux chercheurs De Martonne (1926), Emberger (1930),Gaussen (1958),qui
ont proposé différents indices exprimés sous forme d'équation, permettant d'identifier le
climat par des formules mathématiques. Pour mettre en évidence la signification des
moyennes des données climatiques nous avons utilisé des indices climatiques afin de

déterminer le type de climat de la zone ainsi que la distribution de la végeétation.

111.6.1. Classification en fonction des précipitations annuelles (P)

Les précipitations nous indiquent 1'humidité ou I’aridité du climat et on peut classer les

étages bioclimatiques selon la quantité d'eau qui tombe chaque année.

Selon (Queézel, 2000), en peut faire une classification en fonction des valeurs des

précipitations (moyenne annuelle des précipitations P):

1- un bioclimat aride (P schématiqguement compris entre 100 et 400 mm)
2- semi-aride (P entre 400 et 600 mm)

3- Subhumide (P entre 600 et 800 mm)

4- humide (P entre 800 et 1200 mm)

5- hyper humide (P > 1200 mm)
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Tableau 12. Classification des étages bioclimatiques en fonction des précipitations.

Etage bioclimatique Précipitation (mm)
HUMIDE >800
subhumide 600-800
subhumide supérieur 600-666,66
subhumide moyen 666,66-733,33
subhumide supérieur 733,33-800
SEMI ARIDE 400-600
Semi-aride supérieur 533,33-600
Semi-aride moyen 466,66-533,33
Semi-aride inférieur 400-466,66
ARIDE 100-400
Aride supérieur 300-400
Aride moyen 200-300
Aride inférieur 100-200
Saharien <100

Tableau 13. Etages bioclimatiques des stations météorologiques de la zone d'étude pour
I’ancienne et la nouvelle période.

station P(mm) Etage bioclimatique

Zénata AP 474 Semi-aride inférieur
NP 393.73 Avride supérieur

Ghazaouet AP 410 Semi-aride inférieur
NP 353.42 Avride supérieur

D’apres le (tableau 13), nous remarquons que les étages bioclimatiques de ’ensemble des
stations ont connu une baisse parce que pendant I’ancienne période il était de I’étage

bioclimatique semi-aride inférieur et devenir aride supérieur pendant la nouvelle période.
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111.6.2.Classification des ambiances bioclimatiques en fonction de ""T"" et ""'m"’

Rivas Martinez(1981) utilise la température moyenne annuelle "T", et utilise la

température moyenne minimale comme critére pour définir le stade de végétation.

e Thermo-méditerranéen : T >16 °C et m> +3 °C
e Méso-méditerranéen: 12°C<T<16°Cet0°C<m<+.+3°C
e Supra-méditerranéen : 8 °C <T <12°Cet32°C<m<0°C
Selon Rivas-Martinez (1982), le passage de la Méditerranée centrale au minimum
hivernal plus faible a pour effet dattribuer la grande amplitude au niveau thermique
méditerranéen basé sur ce facteur. Et décaler, en plus, la phase méditerranéenne chaude se fait
vers des températures plus chaudes.

Tableau 14 .Etages de végétation des stations météorologiques de la zone d'étude pour
I’ancienne et la nouvelle période.

station T (°C) M (°C) Etages de végétation
Zénata AP 16 6,7 Thermo-méditerranéen
NP 18.07 10.81 Thermo-méditerranéen
Ghazaouet AP 18.12 8,5 Thermo-méditerranéen
NP 18.39 12.02 Thermo-méditerranéen

Dahmani-Megrouche (1996) confirme que I'Algérie occidentale dans son ensemble
correspond au seuil proposé par Rivas Martinez (1982, 1994) excepté la valeur du "m" au
Thermo méditerranéen qui est pour notre cas > 3 dans les deux station concernant les deux

périodes.

111.6.3. Indice d’aridité de De Martonne

Selon Floret et Pontanie (1984) La plupart des indices et criteres climatiques utilisés au
cours des trente dernieres années pour préciser la notion d'aridité, font référence aux hauteurs
de pluies, aux températures extrémes et trés souvent, a la demande évaporatoire de
I'atmosphére. L'indice de De Martonne permet d'étudier les rapports du climat avec la
végétation forestiere et de positionner les stations météorologiques dans le climat précis, ceci

grace a un abaque préétabli. De Martonne a essayé de définir l'aridité du climat par un indice
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qui associe les précipitations moyennes annuelles aux températures moyennes annuelles. Cet
indice est d'autant plus grand lorsque le climat est plus humide.

De Martonne (1926) a défini un indice d’aridité utile pour évaluer I’intensité de la
sécheresse exprimé par la relation suivante :

_P(mm)
T°C+10

Avec
| : indice de De Martonne.
P : pluviométrie moyenne annuelle en (mm).
T : température moyenne annuelle en (°C).

De Martonne (1926) propose la classification suivante:

o I<5-—--- climat hyperaride.

e 5<I<10------ climat désertique.
e 10<I1<20----- climat semi-aride.
e 1>20------ climat humide.

Tableau 15. Indice d’aridité de De Martonne dans les stations d’étude

Station I (mm/°C) Type de climat
Zénata AP 18.23 Semi-aride
NP 14.02 Semi-aride
Ghazaouet AP 14.58 Semi-aride
NP 12.48 Semi-aride
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L’analyse du tableau 15, montre les valeurs de 1’indice de De Martonne dans les stations
d’étude pendent 1’ancienne et la nouvelle période, en a enregistré 18.23mm/°C dans la station
de Zénata pendent 1’ancienne période et 14.02mm/°C pendant la nouvelle période et pour la
station de Ghazaouet 14.58mm/°C pendant I’ancienne période et 12.48mm/°C pendant la
nouvelle période. Ce qui montre ’appartenance des stations météorologiques de la région
d’étude durant les deux périodes a un régime semi-aride a écoulement temporaire et a
formations herbacées .En comparant les valeurs de cet indice pour les deux périodes, on

remarque qu'il y a une légere augmentation chronologiquement (figurel14)
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Figure 14. Indice d’aridité de De Martonne.
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111.6.4. Quotient pluviothermique d'Emberger

Le quotient pluviothermique d'EMBERGER (1952;1955) (Q2) correspond & une
expression synthétique du climat méditerranéen tannant compte de la moyenne annuelle des
précipitations (P en mm) et pour les températures d'une part de la moyenne des minima du

mois le plus froid (m) d'autre part de la moyenne des maximums du mois le plus chaud (M).

Ces deux valeurs thermiques extrémes permettent d’évaluer la « température moyenne »
(M-m); cette derniére, traduisant la continentalit¢é d’une station, intégrerait

approximativement 1’évapotranspiration.

Emberger (1930), a divisé la région méditerranéenne en cinq étages bioclimatiques
(saharienne, aride, semi-aride, subhumide et humide) a partir de Q2.Ce quotient permet de
localiser et visualiser schématiquement I'évolution du climat au niveau des stations
météorologiques (stations d’étude et stations de référence) en fonction des étages de
vegétation .1l permet aussi d'apprécier laridité des régions méditerranéennes sur le
Climagramme Pluviothermique d’Emberger. Les valeurs du Q2 étant d'autant plus basses

quand le climat est plus sec (figure 15)

Le quotient (Q2) a été formulé de la fagon suivante:

_1000P (M—m)_ 2000P
Q2= (M+m)/2 " M2-m?

P: pluviosité moyenne annuelle
M: moyenne des maxima du mois le plus chaud «M» M2-m?

m: moyennes des minima du mois le plus froid «my.

58



Chapitre 2

Etude du milieu

Tableau 16. Quotient pluviothermique d’Emberger

Station P(mm) M(°K) m(°K) Q: Etage
bioclimatique
Zénata AP 474 305.04 279.7 63.98 Sub humide a hiver
tempéré
NP 393.73 304.76 283.81 63.86 Semi-aride a hiver
chaud
Ghazaouet AP 410 303.37 281.5 63.03 Sub-humide a hiver
chaud
NP 353.42 303.05 285.02 66.66 Semi-aride a hiver

chaud

A partir de ces résultats (tableau 16), nous pouvons tracer

pluviothermique d'Emberger (Figurel5).

le climagramme

La lecture du climagramme (figurel5) montre qu’il existe une différence entre 1’ancienne

et la nouvelle période pour les deux stations, en constate qu’il a un changement de 1’étage sub

humide a hiver tempéré a 1’étage semi-aride a hiver chaud dans la région de Zénata pour la

nouvelle période. Et pour la station de Ghazaouet en remarque le changement de 1’étage sub

humide a hiver chaud a I’étage semi-aride a hiver chaud.
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Figure 15. Quotient pluviothermique d’Emberger.
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111.6.5.L e diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen est un diagramme qui permet de
représenter la durée de la période séche en s’appuyant sur la comparaison des moyennes
mensuelles des températures en °C avec celles des précipitations en mm ; en admettant que le

mois est sec lorsque « P est inférieur ou égal a 2T ».

Bagnouls et Gaussen (1953), proposent une double échelle en ordonnée a gauche des
précipitations (P) et a droite les températures (T) soit double des précipitations (1°C = 2mm)
pour la présentation de ces diagrammes. En considérant la période de sécheresse, lorsque la
courbe des précipitations passe en dessous de la courbe des températures, et humide dans le

cas contraire.

La zone de Honaine se situe dans un climat mediterranéen donc slrement elle possede
une période seche. La durée de la saison séche subit fortement I’influence de
I’altitude,(Bagnouls et Gaussen, 1953).En d’autres termes, en montagne, les températures

s’¢levent plus tardivement et diminuent plus tot qu’en bord de la mer.

Le diagramme ombrothermique permet aussi d’évaluer la longueur de la saison pluvieuse
(Ozenda,1997; Le Houérou, 2004; Bouma, 2005). La surface de polygone est utilisée comme
«indice d’intensité de sécheresse» (Panini & Amandier, 2005). Il montre ainsi la durée de la
période défavorable a la croissance des végétaux et présente une signification écologique
précise (Labat, 1985). Il est en soi une information synthétique pertinente pour beaucoup
d’usages (Richard, 1997).

L’analyse comparative des diagrammes ombrothermiques (figure 16) nous indique que la

période seche de la période de I’année 1992 jusqu’a 2017 est plus longue que celle de la
période ancienne (1913-1938).

L’ancienne période s’étale du début de mois de Mai jusqu’au Octobre, par contre on
I’enregistre pour la nouvelle période une période seche débutée de mois d’Avril jusqu’a la
moiti¢ d’Octobre. Alors que la saison seche dure cinq mois pour I’ancienne période mais pour
la nouvelle période la saison séche dure environ sept mois ce qui marque une accentuation de

la sécheresse.
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Ghazaouat (1913-1938)
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Figure 16. Diagramme ombrothermique de Bagnouls
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11.7. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons essayé de faire une comparaison du point de vue climatique

entre deux périodes ancienne et nouvelle pour la méme zone d’étude.

L’étude bioclimatique de la région de Tlemcen a prouvé un régime méditerranéen
caracterisé par deux saisons bien distinctes ; une période pluvieuse en hiver et sec en été, dont
la période seche peut avoir une amplitude qui varie de six a sept mois. Ces valeurs varient en

fonction de I’altitude, de latitude et de I’exposition des versants.

Notre analyse bioclimatique de la région d’étude nous permet d’avancer les remarques

suivantes :

D’aprés le climagramme d’Emberger nos stations d’études glissent a 1’étage
bioclimatique Semi-aride supérieur & hiver chaud. Ainsi nous avons un climat littoral dans les

deux stations d’étude.

La classification bioclimatique en fonction de la température moyenne annuelle et de « m

» montre que les deux stations appartiennent a 1’étage thermo-méditerranéen.

Selon le diagramme ombrothermique de Bagnouls la période séche atteint une durée de 7
mois voire plus dans I’année avec une intensité de plus en plus importante. Cette évolution
progressive de la secheresse impose a la végétation une forte évapotranspiration ; ce qui lui
permet de développer des systemes d’adaptations modifiant ainsi le paysage en imposant une

vegeétation xérophile.

Les données paléo-environnementales indiquent que la composition et la structure
régionale de la végétation sont tres probablement sensibles au changement climatique et dans
certains cas, peuvent réagir au changement climatique en quelques décennies,(Anonyme,
2007).

L’enregistrement paléo climatique relevé par certains auteurs dans plusieurs articles ou
recherches de fin d’études montrent que les sécheresses persistantes sont une caractéristique

du climat en Afrique du Nord et de I’Est.
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L'identification des différentes formations végétales a été établie par les méthodes
classiques de description de la végétation axées essentiellement sur le relevé de végétation.

Chaque relevé de végétation consiste en un inventaire complet de toutes les espéces
présentes, en affectant a chacune delles deux indices d'abondance - dominance et de
sociabilité. Le premier exprime l'espace occupé par la projection au sol de l'ensemble des
individus de la méme espéce qui occupent une surface prédéterminée. La sociabilité traduit le
mode de distribution des individus de la méme espéce les uns par rapport aux autres. L'échelle
utilisée est celle de (Braun Blanquet, 1951)

I. Echantillonnage :

L'échantillonnage reste comme une opération importante, car la plupart des jugements en
biométrie reposent sur un échantillonnage rigoureux. La généralité et la validité des
conclusions dépendent de la valeur de cet échantillonnage (Guinochet, 1973).

L'utilisation de I’échantillonnage stratifi¢ a donné des résultats pertinents (Godron, 1971
; Frontier, 1983). De ce fait, on a eu recours a un échantillonnage stratifié en fonction de
l'altitude, de l'exposition, de la pente, mais surtout d'aprés la carte d'occupation du sol
élaborée a partir de I'image satellitaire LANDSAT7, du 19 Mai 2002 et aprés consultation
des orthophotoplans datant de 1992 a I'échelle 5 000. Des prospections préliminaires sur le
terrain nous ont permis d'acquérir une vue d'ensemble de la diversité de la situation.

Il. Choix de la station :

La station dépend impérativement de I'homogénéité de la couverture végétale dont le but
d'éviter des zones de transition (Ellenberg 1956).A l'intérieur des zones ainsi obtenues, le
choix de I'emplacement de nos releves s'est effectué d'une maniére subjective en veillant au
respect du critére d'homogénéité structurale floristique et écologique (Gounot, 1969; Gehu et
Rivas-Martinez, 1981).

La station sur laquelle porte notre étude fait partie intégrante des traras orientaux. Elle se
localise a une altitude de 650 m avec une exposition Sud-Ouest, dont les coordonnées
Lambert sont 35°04°59.5 'de latitude Nord et 01°41°05.5 de longitude Ouest, la station
correspond a un matorral ouvert. Sur le plan floristique, la station est dominée par les espéces
suivantes: Tetraclinis articulata, Pistacia lentiscus, Olea europaea, Calycotome intermedia,

Ampelodesma mauritanicum, Lavendula dentata , Chamaerops humilis.
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Photo 2. Image de la station d’étude

I1l. Collecte des données :

111.1. Relevés phytoécologiques

Les relevés de vegétation sont réalises selon les méthodes classiques par I'établissement
de la liste des taxons présents sur une unité de surface préalablement déterminée, au sein
d'une station homogéne. Ces derniers sont elabores suivant la méthode phytosociologique dite
aussi Zurico- Montpellienne de Braun-Blanquet (1951).

A partir des relevés de végétation pris sur le terrain, et par comparaison de ceux-ci elle
permet I’¢laboration du systéme phytosociologique dont I'unité élémentaire est I’association
vegétale (Gharzouli, 1989). En Afrique du Nord, cette méthode est largement utilisée pour
décrire les structures végétales. Les travaux les plus importants s’y référant sont ceux de:
Barbero et al. (1981), Benabid (1982), Achhal (1986), Khelifi (1987), Benabadji et Bouazza
(1995), Hasnaoui (2008), Meziaine (2010), Merzouk (2010), Babali et al. (2013).

111.1.2. Surface Des Relevés : (Aire Minimale)

D’aprés Braun-Blanquet (1952) et Gounot, (1969) tous les relevés était effectués une

surface floristigue homogéne suivant la méthode d'aire minimale.
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Gehu en 1987, a décrit que la taille et la forme du relevé découlent de ces exigences
d'homogénéité, Il est admis maintenant qu'en région méditerranéenne, la surface du relevé
varie de 100 a 300 m en foréts, et 50 a 100 m dans les matorrals.

Hadjadj Aouel (1995) a limité a 100 m? I'aire minimale pour les matorrals a thuya de
I'oranie, et pour le type de milieu dans I'Algérois Baumgartener (1994) limité entre 60 et 80 m
I'aire minimale de Tetraclinis articulata en ambiance sub-humide.

Notre relevés floristiques a une superficie de 100 m?, ont été effectués pendant la période
de végétation optimale, de mois mai 2021.

Afin de la réalisation de notre relevé, nous avons opté pour une superficie de 100 m2.
Sachant que selon, cette surface minimale semble suffisamment représentative dans les
formations méditerranéennes. Le choix de I’emplacement de nos relevés s’est fait d’une
maniére subjective en veillant au respect du critére. Djebaili (1978), Benabid (1984), Kadik
(1987), Hadjadj (1995), Ainad Tabet (1996), Hasnaoui (2008).

111.1.3. Abondance- dominance:

L'abondance représenter le nombre approximatif des individus de chagque espéce, et la
dominance apprécie la surface couverte par I'ensemble des individus de l'espece, ces deux
caracteres sont liés entre eux.

Echelle des coefficients d’abondance-dominance de Braun-Blanquet :

+: especes présente ; nombre d'individus et degrés de recouvrement tres faible:

1: especes peu abondantes avec un degré de recouvrement faible, mois de 5%

2: especes abondantes couvrant environ 25 % de la surface du relevé ;

3: especes couvrant entre 25 % et 50% de la surface du relevé ;

4: espéces couvrant entre 50 % et 75% de la surface du relevé ;

5: especes couvrant plus de 75 % de la surface du relevé.

111.1.4. Sociabilité :

La sociabilité suit une échelle de 1 a 5, désigne le degré de dispersion spatiale des
individus.

1: individus isolés

2: individus en groupes (touffe)

3: groupes, taches ou coussinets

4: colonies ou tapis important

5: nappe continue ou peuplement dense presque pur.
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I111.2. Paramétres stationnels :

Ellen berg (1956), indique que pour obtenir un bon relevé il doit étre comme un Véritable
portrait du groupement auquel on peut ensuite se rapporter pour le travail de synthese qui
consiste a comparer les groupements végétaux.

A ce propos, chaque releveé floristique a été complété par les indications situationnels les
suivantes :

e L’altitude (m), appréciée par GPS, ce parametre définit mieux le bioclimat et
I’étagement de la végétation.

e La pente, estimée visuellement par un pourcentage (%).

e [’exposition (°), mesurée a 1’aide d’une boussole.

e Le substrat est obtenu a partir de la carte lithologique, il a été aussi verifie sur
le terrain par nos observations visuelles.

e Le taux de recouvrement, estimé visuellement par un pourcentage (%).

111.3. Identification des espéces :

L’identification des espéces recensées a été faite au laboratoire en utilisant les clés de
détermination suivantes :
- Lanouvelle flore de 1’Algérie de Quézel et Santa (1962, 1963) (tomel et 2)
- Flore de I’Afrique du Nord (Maire, 1952)
Les espéces répertoriées sont reparties en familles, types morphologiques, types
biologiques et en types biogéographiques correspondants.

111.4. Traitement des données floristiques :

Le processus de traitement des données floristique préalablement recueilli pas seulement
pour faire ressortir des ensembles floristiques de composition similaire mais pour déterminer
les principaux facteurs du milieu qui régissent leur existence et leur distribution. Ce traitement
passe par deux étapes a savoir ;

111.4.1. Codage des données

Apreés la rédigation de la liste des noms latins des espéces selon la nomenclature binaire
en doit classer ces nomenclatures binaires par ordre alphabétique .De méme, un numéro est
attribué a chacun des relevés, dans 1’ordre de leur exécution. Une matrice des données brutes

se compose donc de 51 especes végétales et 30 relevés.
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111.4.1. Traitement statistigue multi variées

Pour la réalisation de classification des relevés d’aprés leur composition floristique, ont
été disposés sur un tableau a double entrée (sous Excel) dont les colonnes correspondent aux
relevés et les lignes représentent les especes.

Ce tableau comporte toutes les espéces recensées dans la zone d’étude. Dans chaque case
a D’intersection entre lignes et colonnes sont notées la présence ou I’absence de I’espece
considérée dans le relevé selon leur coefficient d’abondance-dominance de Braun-Blanquet
(1952).
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I. Introduction

La préservation de la biodiversité biologique constitue une priorité des écosystemes

existants, a leur sensibilité et au rythme de leur dégradation.

Selon Lepart (1997), la biodiversité se présente comme une extension de la diversité
specifique, Elle est constituée par trois éléments, a savoir les génes, les espéces et les
écosystemes. Et lient compte des interactions au sein de ces éléments, ainsi que de la notion
d'échelle d'espace et de temps (Barbault, 1995 ; Di Castri et Younes, 1996).

les études poser sur la végétation au niveau de la forét algérienne témoigne que son
patrimoine végétale, qui fait partie de la forét méditerranéenne est trés riche et tres diversifié
(Benabdelli, 1996 ; Bouazza et al., 2001).

L'analyse de la richesse floristique des différents groupements végeétales, de leurs
caractéres biologiques et chronologiques permettrait de mettre en évidence leur originalité
floristique, leur état de conservation et par consequent, leur valeur patrimoniale (Dahmani,
1997).

Pour mieux cerner la dynamique actuelle et la répartition des formations végétales,
I'étude réalisée est basée essentiellement sur le dénombrement des especes avec une
identification de leurs types biologiques, morphologiques et biogéographiques et le compare
avec le dénombrement et I’identification d'une étude précédent réaliser par Madame
MEDJATI Nadjat en 2013-2014 dans sa these de Doctorat en écologie et Environnement
intitulé Contribution a I’étude biologique et phytoécologique du Chamaerops humilis L., dans

la partie occidentale de I’ Algérie.

Il. Composition systématique :

Afin de quantifier une partie de la richesse et la diversité floristique de la végétation et
faire une comparaison entre la situation de la végétation actuelle (2021) et la végétation en
(2013) dans la méme station d’étude et les mémes coordonnés 35°04'59.5 "de latitude Nord et
01°41°05.5"" de longitude Ouest qui est réalisé par le GPS.

I11.1. répartition par familles

L’¢échantillonnage du tapis végetal est effectué a partir de 30 relevés floristiques pour les
deux études et 51 espéces répartie en 24 familles et 38 genres pour I’année 2021 et 80 especes
répartie en 28 familles et 42 genres pour I’année (2013) (annexe I)
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L’analyse de figure 17 et du tableau 17 montre la répartition des familles dans la zone

d’étude (Honaine) pendant I’année 2013 et I’année 2021 et leur pourcentage.

Le tableau 17, montre les familles les plus représentées sont les Astéracée, les Poaceae,
les Fabaceae et les Lamiaceae, ces 4 familles représentent le 50% de I’ensemble des espéces

rencontrées dans la zone d’étude pendent 2013 et 2021 (Figure 17).

Tableau 17. Les familles les plus représentées dans la zone d’étude.

famille I’année 2013 I’année 2021
Nombre des Pourcentage Nombre des Pourcentage

especes (%) especes (%)

Asteraceae 9 17,64 4 12,5
Poaceae 11 21,57 6 18,75
Fabaceae 9 17,64 6 18,75
Lamiaceae 6 11,76 6 18,75
Apiaceae 4 6,88 3 9,37
Caryophyllaceae 5 9,8 2 6,25
Cistaceae 3 5,88 3 9,37
Liliaceae 4 7,84 2 6,25
Totale 51 100 32 100
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Figure 17. Répartition des familles dans la zone d’étude.
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I1l. Caractérisation biologique

I11.1. Type biologigue

La classification des types biologiques a I’avantage de refléter de nombreux traits
fonctionnels. Elle organise tous les végétaux selon le positionnement des organes de survie

(méristéemes de croissance) de la plante durant la période défavorable

Les types biologiques renseignent ainsi sur les formes de croissance et donc sur la
réponse des végétaux aux conditions locales de milieu et de perturbation et la classification de

Raunkiaer sont largement utilisée a travers différents biomes (Floret et Pontanier, 1982).
Afin de classer les végétaux de notre région d’étude, on retient, cinq types biologiques :

e Phanérophytes(phanéros = visible, phyton = plante)
Plantes ligneuses principalement arborés et arbrisseaux, les bourgeons pérennes
situes sur les tiges aériennes dressés et ligneuse, a une hauteur de plus de50 cm au-dessus
du sol.

e Chaméphytes (Chamai = terre)
Plantes herbacées vivaces et sous arbrisseaux dont les bourgeons hibernants sont a moins
de 50 cm au-dessus du sol sur des pousses aériennes courtes grimpantes ou érigeée,

mais vivaces. Ces bourgeons peuvent jouir d’un certain abri.

e Hémicryptophytes (crypto = caché)
Plantes vivaces a rosette de feuilles étalées sur le sol. Les bourgeons pérennants sont ici
au ras du sol (I’appareil aérien de ces végétaux est donc fragile et fugace, pas de présence de
lignine).Ou dans la bouche superficielle du sol la partie aérienne est herbacées et disparait a la

mauvaise saison.

e Thérophytes (théros = été)

Plante annuelle a cycle végétatif complet, de la germination a la graine mué. Ces
végétaux représentent le cas limite de ’adaptation aux rigueurs climatiques, ils passent en
effet la mauvaise saison sous forme de grain. Elles comprennent une courte période végétative
et subsistent en effet plus mauvaise saison qu’a 1’état de graines, de spores ou d’autres corps

reproducteurs spéciaux.
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e Géophytes (Géo = terre)
Plante vivace, passent la période froide protégées par le sol La plante est donc
inapparente au cours de quelques mois
de son cycle annuel. L'organe en question peut étre un bulbe, un rhizome, un ou

plusieurs tubercules.

Figure 18. Classification des types biologiques de raunkiaer (1934)

1: PHANEROPHYTES

2: CHAMAEPHYTES

3: HEMICRYPTOPHYTES
4: GEOPHYTES

5: THEROPHTES
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Tableau 18. Répartitions des types biologiques dans la zone d’étude

Type biologique I’année 2013 I’année 2021
Nombre Pourcentage | Nombre des | Pourcentage
des espéces (%) especes (%)
Thérophytes 50 62.5 23 45.09
Chamaephytes 17 21.25 18 33.29
Hémicryptophytes 6 7.5 2 3.9
Géophytes 4 5 4 8
Phanérophytes 3 3.75 5 9.8
totale 80 100 51 100

Le tableau 18 et la figure 19montre la répartition des cing types biologiques retenus dans

la zone d’étude en ’année 2013 et 'autre en 2021.

La repartition biologique établie prouvé une prédominance des thérophytes sur les autres
formes biologiques dans la zone d’étude en les deux étude ; avec 62.5% en 2013 et 45.09% en

2021 parmi les especes rencontrées il y a : Torilis arvensis, Daucus carota, Silene colorata.

Selon Sauvage (1960), Gaussen (1963), Negre (1966), Daget (1980-a) et Barbero et al.
(1990) la thérophytie étant une forme de résistance a la sécheresse, ainsi qu’aux fortes
températures des milieux arides et un stade de dégradation ultime (Quézel, 2000). Pour Grime
(1997) : « cette thérophytisation est liée encore aux perturbations du milieu par le paturage »,
aussi Floret et al. (1992) signalent que plus un systéme est influencé par I’homme

(surpaturage, culture), plus les thérophytes y prennent de I’importance.

Parailleurs, nous remarquons aussi une bonne répartition des Chamaephytes dans la zone
d’étude, avec 21.25% en 2013 et 33.29% en 2021. Parmi les espéces rencontrées nous

avons: Cistus albidus, Chamaerops humilis, Pallenis spinosa.

Cette répartition va dans le méme sens que celle Floret et al. (1978) ont décrit, en accord
avec Raunkiaer (1934) et Orshan et al. (1985), et qui considéerent les Chamaephytes comme
¢tant mieux adaptées aux basses températures et a I’aridité. Quand la proportion de
chamaephytes augmente en c’est presqu’il y a dégradation des milieux forestiers, car ce type

biologique semble étre mieux adapté que les phanérophytes a la sécheresse estivale comme le
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souligne Danin et al. (1990) et Bouazza et Benabadji (2002). Pour Ellenberg et al. (1968) «

Les chamaephytes sont les plus fréquents dans les matorrals et sont mieux adaptés a ’aridité».

La répartition des hémicryptophytes en I’année 2013 est moins représentées dans la
zone d’étude par rapport aux autres types avec 7.5%, en 2021 le type biologique de

hémicryptophytes est le plus faible avec 3.9% par : Phagnalon saxatile et Pallenis maritima.

La diminution de la répartition des hémicryptophytes pendant cette période de 8 ans
signifiait que le sol est trés pauvre en matiere organique, ce phénomene a confirmé par
Barbéro et al. (1989) in Aboura (2006).

Les géophytes et les phanérophytes sont les plus faiblement représentés en 2013 dans la
zone d’étude avec respectivement 5% et 3.75% ; mais pour ’année 2021 en enregistré une
lente augmentation de ces types biologique (8% pour les géophytes et 9.8% pour les
phanérophyte) mais cet augmentation reste insuffisant: Ampelodesmos mauritanica,

Anagallis arvensis, Stipa tenacissima, Olea europaea, Phillyrea angustifolia

Ces faibles valeurs de la répartition des géophytes et les phanérophytes s’explique par
les rigueurs climatiques de la région d’étude et I’instabilité structurale du sol favorisent le
développement des especes a cycle de vie court, plus ou moins exigeant quant aux besoins
hydriques et trophiques (Stambouli-Meziane, 2010). De méme, Dahmani (1996) signale que
les géophytes sont certes moins diversifiées en milieu dégradé, mais elles peuvent dans
certains cas de représentation a tendance monospécifique (surpaturage, répétition

d’incendies), s’imposer par leur recouvrement.

Alors, le couvert végétale de la zone d’¢tude pendant I’année 2013 suit le schéma
TH>CH>HE>GE>PH, d’autre part en 2021 en remarquent un changement dans la répartition
des types biologiquespar une faible augmentation de la répartition des phanérophytes par

rapport les géophytes et les hémécryptophytes suivent le schéma TH>CH>PH>GE>HE.

78



Chapitre 4 Résultats et discussion

année 2013

—

= Thérophytes = Chamaephytes = Hémicryptophytes = Géophytes = Phanérophytes

année 2021

=D

= Thérophytes = Chamaephytes = Hémicryptophytes = Géophytes = Phanérophytes

Figure 19. Répartitions des types biologiques dans la zone d’étude.
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111.2. Type morphologique

Le type biologique conduit a la forme naturelle de la plante. L’aspect obtenu est

dépendant des variations de 1’environnement.

La forte dégradation agit sur la régénération des espéces. La non-régénération des vivaces
entraine ainsi des modifications qui donnent des parcours non résilients et entraine aussi un

changement dans la production potentielle et la composition botanique (Wilson, 1986)

Selon Romane (1987), et Dahmani (1997), I’existence d’une bonne corrélation entre les
types biologiques et de nombreux caractéres phéno -—morphologiques. Il recommande
I’utilisation des spectres biologiques autant qu’indicateur de la distribution des autres

caractéeres morphologiques et probablement des caracteres physiologiques.

Tableau 19. Répartition des types morphologiques au niveau de la zone d’étude

Type morphologique I’année 2013 I’année 2021
Nombre des | Pourcentage (%) Nombre des | Pourcentage (%)
especes especes
Herbacées annuelles 50 62.5 26 50.9
Herbacees vivaces 20 25 14 27.45
Ligneuses vivaces 10 12.5 11 21.5
totale 80 100 51 100

De point de vue morphologique, la formation végétale de la zone d’étude est marquées
par leur hétérogeneité entre les ligneuses et les herbacées vivaces et les annuelles (Tableau
19).

Les herbacées annuelles sont les plus dominantes dans la zone d’étude pendant I’ancienne
période et la nouvelle période avec 62.5% en 2013 et 50.9% en 2021 ; les herbacées vivaces
prend la deuxieéme position pour ’année 2013 avec 25% et pour 2021 27.45% et finalement

les ligneuses vivaces avec 12.5% en 2013 et 2021 avec 21.5% (figure 20).

L’analyse des résultats obtenus, nous permet de dire qu’il y a un déséquilibre de
I’écosysteme a cause de la dominance des herbacées annuelles qui peuvent enjoindre en
augmentant les problémes d’érosion du sol par les pluies automnales ce qui conduit a une
grande proportion de sol nu. Par contre, les pertes d'eau de I'écosysteme par I'écoulement sont

réduites grace aux ligneux qui améliorent l'infiltration d'eau dans le sol.
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annee 2013

—

= Herbacées annuelles = Herbacées vivaces = Ligneuses vivaces

année 2021

—

» Herbacées annuelles » Herbacées vivaces = ligneuses vivaces

Figure 20. Répartitions des types morphologiques dans la zone d’étude.
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111.3. Types biogéographiques :

Ozenda, (1982) signalé¢ que la répartition géographiques des végétaux n’est pas
immuable, mais se modifie au cours des temps, soit parce que 1’espéce s’étend ou régresse
suivant le degré d’efficacité¢ de ses moyens de dissémination, soit parce que le milieu lui-
méme se modifie .A partir de I'analyse biogéographique de la flore de notre région d’étude en

peut contribuer a la compréhension des modalités de leur mise en place.

La biogéographie des flores actuelles est susceptible de fournir de précieux
renseignements sur les modalités de leur mise en place, en particulier aux données paléo

historiques (Stambouli-Meziane, 2010).

Cependant, 1’¢tude phytogéographique constitue €également un véritable modele pour
interpréter les phénomenes de régression (Olivier et al. 1995). En effet, elle constitue une base

essentielle a toute tentative de conservation de la biodiversité (Quézel, 1991).

D’apres le tableau 20 et la figure 21 en remarquent que le classement des types
biogéographiques dominé ne change pas pendant la période entre la premiére étude floristique
en 2013 et la deuxiéme en 2021.ou l'ont vu que les types biogéographiques dominé dans la

zone d’étude est : méditerranéen, west-méditerranéen, paléo tempéré circum-mediterranéen.

L’analyse de tableau et la figure montrent qu'il y a une prédominance des especes du type
biogéographique méditerranéen avec 41% en 2013 et 47% en 2021 ; viennent ensuite les
espeéces d’origine west-mediterranéenne avec 11% en 2013 et 13% en 2021, et les espéces
paléo tempéré 10% en 2013 et 8% en 2021 et circummediterranéen avec 4% pour les deux

périodes.

Cependant, les autres types biogéographiques représentent une faible participation, mais

elles contribuent a la diversité et la richesse de tapis végétal de la zone d’étude.
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Tableau 20. Répartition des types biogéographiques au niveau de la zone
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' -
L'ANNEE 2013
[{cirRcum viep ] [1BERO-MAURIT-MALT]
I g e )

IBERO-MAUR

MACAR-MED

MACAR-MED-IRANO-T
OUR

| w-mED-suB-ATL
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’
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L'ANNEE 2021
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|PALEO—SU B-TROP IBERO-MAURIT-MALT

MACAR-MED-IRANO-
TOUR

| MED-IRANO-TOUR

Figure 21. Répartitions des typesbiogéographiques dans la zone d’étude
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VI. Conclusion :

L’¢étude comparative des résultats de cortege floristique de la région de Honaine nous a

permis de faire ressortir les résultats suivants :

les familles les plus représentées dans le couver végétale pendant les deux période reste
les méme , la végétation est formé par des especes appartenant aux familles des Astéracée ,
Poaceae, Fabaceae et les Lamiaceae et moins riche en espéces appartenant aux
Caryophyllaceae ,Cistaceae, Liliaceae , Par contre les familles (Gentianaceae, Linaceae |,

Plantaginaceae, Thymelaeaceae ect... ) ne représentent qu’un taux inférieur a 2%.

Raunkiaer (1905) a définis la structure de la couver végétale par son spectre biologique
qui indique le taux de chacun des types biologiques, et a partir de I’étude de la répartition des
types biologiques nous remarquent une dominance des thérophytes dans la zone d’étude

pendant les deux période qui signe une thérophytisation du milieu.

Sauvage (1960), Gaussen (1963), Négre (1966), Daget (1980-a) et Barbero et al. (1990),
expliquent cet phénomene de thérophytisation comme étant une forme de résistance a la
sécheresse, ainsi qu’aux fortes températures des milieux arides et un stade de dégradation

ultime (Quézel, 2000).

C'est-a-dire la dominance des thérophytes dans la zone d’étude met en évidence une
dégradation avancée, liée principalement a I’impact conjugué de l'activité anthropique

(surpaturage, culture), et le changement climatique de milieu.

En deuxiéme position viennent les Chaméphytes pour les deux périodes étudie avec une
augmentation de 12% de leur pourcentage en 2021, qui confirme la fort dégradation du milieu

étudié parce que les espéces Chaméphytes sont les mieux adaptées aux a ’aridité.

Les hémicryptophytes occupes la troisiéme position pour la période précédent avec un
faible pourcentage, pour la nouvelle période en trouve les hémicryptophytes dans la dernier
position et en enregistré une diminution de son pourcentage par rapport a I’étude de 2013 avec
une déférence de 3.6%. Cette diminution se traduit par la pauvreté du sol en matiere

organique a cause de la dégradation de sol.

Pour Les géophytes et les phanérophytes en remarquent une faible augmentation de leur
pourcentage de répartition dans le milieu d’étude, mais il reste insuffisant en comparaison
avec les Thérophytes et Chaméphytesa cause de les rigueurs climatique de la région et

I’instabilité de la structure du sol(Stambouli-Meziane, 2010) de méme Dahmani (1996)
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s’explique la faible répartition des Géophytes par la dégradation de milieu et les activé

anthropiques.

Les résultats de 1’étude des types morphologiques durent les deux période montrent que
les herbacés sont nettement dominants, a cause de I’anthropisation intense et la pollution que

continue a subir les ligneux vivaces par invasion des espéces Thérophytes qui sont
généralement des herbacées annuelles.

L’analyse biogéographique prouve une dominance des especes de type

Méditerranéennes, Ouest Méditerranéennes et paléo-tempérée pour les deux périodes.
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Les régions montagneuses occupent une grande partie de la région de Tlemcen, Elles sont
représentées d’énormes potentialités en terme de ressources naturelles. Ces zones sont
toujours compromises par un manque d'équilibre de son écologie, d’origine anthropique et

climatique qui menace d’obstruer 1’évolution socio-économique de ces zones.

Notre zone d’étude qui appartient de Tarras orientaux caractérisé par un relief tres inégal,

une forte activité anthropique, et un climat tres irrégulier qui ont étudié dans notre theme.

Les résultats de I’étude bioclimatique et I’étude floristiques de notre théme nous ont
permis de constater des différences relatives a 1’évolution de I’environnement de notre zone

d’étude entre ’ancienne et la nouvelle période.

Du point de vue bioclimatique, la comparaison entre les données météorologiques de
I’ancienne periode (1913-1938) et les données de la nouvelle période (1992-2017) montre une
nette déférence entre les deux périodes.

L’analyse des parameétres climatiques des deux stations météorologiques les plus proches
de la zone d’étude nous montre que la végétation de la région de Tlemcen est exposée a un
climat méditeraient caractérisé par deux saisons : une periode pluvieuse de 5 mois et une
période seche plus longue, qui s’étale sur 7 mois.

La précipitation a marqué une diminution pendant la nouvelle période par rapport
I’ancienne, varie de 400mm et 475mm par Ann pour I’ancienne période et 200mm et 450mm
par Ann pour la nouvelle dans les deux stations d’étude.

Les amplitudes thermique sont atténuées dans les deux stations metéorologique avec
26.60C° pour la station de Zenata et 25.95C° pour la station de Ghazaouet en comparaison

avec ’ancienne période qui ont a marqué 26 C° pour Zénata et 24.25C° pour Ghazaouet .

A partir de ces résultats en remarquent le changement de 1’étage bioclimatique de notre
région d’étude. L’étage bioclimatique qui est obtenue par SELZER(1946) est 1’étage sub-
humide a hiver tempéré pour la station de Zénata et sub-humide a hiver chaud pour Ghazaouet
, mais a partir de notre analyse climatique de la nouvelle période en a trouvé que les deux
stations ont un étage semi-aride a hiver chaud. Ces résultats confirment l'existence du
changement climatique dans la zone d’étude.

L’analyse du cortege floristique nous a permis de préciser la répartition des especes et le
classer en types biologique, morphologique et biogéographique. Ces classifications ont un

intérét important pour la préciser de degré de dégradation de milieu étudié.
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Malgré la richesse de la végétation de la station d’étude il ne faut pas nier ’abondance de
certaines especes qui traduisent la perturbation et la dégradation de cet écosystéme.

La comparaison entre les données floristiques actuelles et les données précédentes
montrent le changement régressif de la situation de tapis végétal.

Le dédoublement entre les différents domaines de la région méditerranéenne est traduit
par la dominance de 4 groupes de familles : les Poaceae , les Astéracée ,Fabaceae et les
Lamiaceae , ces familles représentants 50% de la végétation étudiée.

La flore de la station d’étude pendant I’année 2013 indique une domination des
Chamephytes et Thérophytes présentant un taux supérieur a 80% , Presque le méme cas pour
la nouvelle étude floristique ; et deuxiéme classe en trouve les Phanérophytes (9.8%) et les
Géophytes (8%) et les Hémecryptophytes (3.9%) en troisieme position pour les données
actuelles , par contre en 2013 on a trouvé les Hémicryptophyte en deuxiéme position avec
(7.5%) et en troisieme position en a trouve les Phanérophytes et les Géophytes (8%). Les
Chamaephytes gardent un nombre particulierement important pour les périodes etudiés.

En effet, la proportion des chamaephytes augmente dés qu’il y a une dégradation des
milieux forestiers car ce type biologique semble étre mieux adapté a la secheresse estivale

signalent Benabadji et Bouazza (2000).

Nous remarquent la présence de nombreuses especes thermophiles qui illustrer le
caractére chaud et qui vient confirmer les observations faites lors de I’étude climatique, il

s’agit du :Oleaeuropea, Ceratoniasiliqua,, Lavanduladentata.

Sur le plan biogéographique, en remarquent une dominance des especes Méd et W.Med
pour les deux périodes et pour le type morphologique, il y a une dominance des especes
herbacées.

La réalisation de cet inventaire floristique et les études effectuées confirment la relation
entre le climat et entre le sol et la végétation. La perturbation de milieu et la dégradation par

I’installation de certaines espéces sont trés perceptibles.

Notre étude a mené a la reconnaissance des problémes et des facteurs qui produisent
cette dégradation de I’écosystéme.
La protection et la conservation de la richesse de ces zones montagneuses constitue un

des grands priorités, mais pour devenir réalité il faut proposer par plusieurs auteurs, on peut
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citer les plus importants telles que I’arrét des actions anthropique et la restauration et
I’aménagement de ces zones perturbé.

En fin, nous souhaitons, a I’issue de ce travail que celui-ci permette contribué a
sensibiliser les prochaines générations et d’élaborer des lois et des stratégies pour limiter le

probléme du changement climatique dans la région de Tlemcen.
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Annexe 1. Tableau floristique de la station d’étude

Station : Honaine

Exposition : Sud-Ouest
Altitude (m) : 640 a 690
Pente (%) : 5 a 50%
Recouvrement (%) : 30 a 80%

Tableau floristique de la station de Honaine

taxon

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Ammoides verticillata

++

++

++

+.+

Ampelodesmos mauritanica

+.+

++

Anacyclus valentinus

Anagalis arvensis

Arisarum vulgare

Asphodelus microcarpus

Avena sterilis

Brachypodium distachyum

11

11

11

11

11

11

1.1

Calycotome intermedia

11

1.1

1.1

1.1

21

21

1.1

11

Calycotome villosa

Centaurium pulchellum

11

Chamaerops humilis L.

21

2.2

1.2

11

2.1

11

11

2.2

3.1

Cistus albidus

Cistus monspeliensis

Convolvulus althaeoides

Daphne gnidium

11

1.1

11

Docus carota

Erica arborea

Erica multiflora

Erodium moschatum

Fagonia cretica

Fumana thymifolia

11

11

1.2

1.2

11

Genista alypum
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Genista tricuspidata

Herenaria hirsuta

Lavendula dentata

11

++

++

+.+

+.+

+.+

Lavendula stoechas

+4

+.+

++

Linum tenue

++

+.+

Lonicera biflora

Olea europaea

++

++

Pallenis maritima

11

+.+

++

Pallenis spinosa

+.+

Phagnalon saxatile

11

++

++

Phillyrea angustifolia

Pistacia lentiscus

2.2

21

21

2.2

11

11

11

11

Plantago ovata

11

11

+.+

Rumex bucephalophorus

Sedum sediforme

Silene colorata

Stipa tenacissima

Stipa tortilis

1.1

11

Tetraclinis articulata

Thymus algeriensis

11

Torilis arvensis

Teucrium fruticans

11

Trifolium angustifolium

Trifolium arvense

Rosmarinus tournefortii

11

Rosmarimus officinalis

Urginea maritima

Vulpia ciliata

11

11
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Annexe 1. Espéces inventoriées dans la zone d’étude (Famille, type biologique, type morphologique et biogéographique)

FAMILLE TAXON TYPE MORPHOLOGIQUE TYPE BIOLOGIQUE TYPE BIOGEOGRAPHIQUE
ANACARDIACEAE Pistacia lentiscus. Lv PH MED
APIACEAE Ammoides verticillata HA TH MED
Torilis arvensis HA TH PALEO-TEMP
Daucus carota HA TH MED
ARACEAE Arisarum vulgare HA GE CIRCUM-MED
ARECACEAE Chamaerops humilis HV CH W-MED
ASTERACEAE Pallenis spinosa HV CH EUR-MED
Andryala integrifolia HA TH W-MED
Anacyclus valentinus HA TH W.MED
Phagnalon saxatile HV HE W-MED
Pallenis maritima HV HE EUR-MED
CARYOPHYLACEAE Silene colorata HA TH MED
Herenaria hirsuta HA TH PALEO-TEMP
CISTACEAE Cistus albidus Lv CH MED
Cistus monspeliensis Lv CH MED
Halimium halimifolium Lv CH W-MED
Fumana thymifolia HA TH EURAS-AFR-SEPT
CONVOLVULACEAE Convolvulus althaeoides HA TH MACAR-MED
CRASSULACEAE Sedum sediforme HV CH MED
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CUPRESSACEAE Tetraclinis articulata LV PH IBERO-MAURIT-MALT
ERIACEAE Erica multiflora LV CH MED
Erica arborea LV CH MED
FABACEAE Calycotome intermedia LV CH W-MED
Genista alypum LV CH MED
Genista tricuspidata LV CH END.N.A
Calycotome villosa LV CH W-MED
Trifolium angustifolium HA TH MED
Trifolium arvense HA TH PALEO-TEMP
GENTIANACEAE Centaurium pulchellum HA TH PALEO-TEMP
GERANIACEAE Erodium moschatum HA TH MED
LAMAICEAE Lavendula dentata HV CH W-MED
Rosmarinus tournefortii LV PH MED
Teucrium fruticans HA TH MED
Thymus algeriensis HV CH ENDN.A
Rosmarinus officinalis LV CH MED
Lavendula stoechas Lv CH MED
LILIACEAE Asphodelus microcarpus HV GE CANAR-MED
Urginea maritima HV GE CANAR-MED
LINACEAE Linum tenue HA TH MED
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OLEACEAE Phillyrea angustifolia LV PH MED
Olea europaea LV PH MED
PLANTAGINACEAE Plantago ovata HA TH MED
POACEAE Stipa tenacissima HV GE IBERO-MAUR
Stipa tortilis HA TH CIRCUM-MED
Avena sterilis HA TH MACAR-MED-IRANO-TOUR
Brachypodium distachyum HA TH PALEO-SUB-TROP
Ampelodesmos mauritanica LV GE MED
Vulpia ciliata HA TH MED-IRANO-TOUR
POLYGONACEAE Rumex bucephalophorus HA TH MED
PRIMULACEAE Anagallis arvensis HA GE SUB-COSM
THYMELAEACEAE Daphne gnidium HV CH MED
ZYGOPHYLLACEAE Fagonia cretica HA TH MED
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Résumé

Le phénomene de changements climatiques constitue la question environnementale majeure qui
régnait l'époque actuelle et le défi majeur auquel doivent répondre les organismes de contréle
environnementaux.

La zone étudiée dans le présent travail fait partie des monts des Traras, est caractérisée par un relief
accidenté, un climat irrégulier et des sols sensibles aux les érosions hydriques, ce travail est axé sur les
changements climatiques dans la région d’étude et ses conséquences sur la végétation de région.

L’¢étude des paramétres bioclimatiques avec l'aide de Climmagramme d’Emberger , nous a permis
de remarquer un changement de I’étage bioclimatique de sub-humide a hiver tempéré pendant
I’ancienne période a I’étage semi-aride a hiver chaud pour la période actuelle.

L’étude floristique a permis de faire une comparaison entre les caractéristiques de la vegétation
précédente et actuelle dans la méme région et leurs principales familles ainsi que lestypes biologique,
morphologique et biogéographique le plus dominant dans chacune des périodes.

Mots clés : Changement climatique, Végétation, Adaptation, Nord de Tlemcen, Honaine.

Abstract

The phenomenon of climate change is the major environmental issue that reigned in the present day
and the major challenge facing interested environmental control bodies. The area studied in this work is
part of the Traras Mountains, is characterized by rugged relief, an irregular climate and soils sensitive to
water erosion, this work focuses on climate change in the study region and its consequences. on the
middle vegetation.

The study of the bioclimatic parameters with the help of Emberger's climmagram, allowed us to
notice a change of the bioclimatic stage from sub-humid to moderate winter during the old period to the
semi-arid stage to warm winter. For the current period.

The floristic study made it possible to make a comparison between the characteristics of the
previous and current vegetation in the same region and their main families as well as the most dominant
biological, morphological and biogeographic types in each of the periods.

Keywords: Climate change, Vegetation, Adaptation, North of Tlemcen, Honaine.
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