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Résumé 

Les structures de végétation sur le pourtour méditerranéen constituées à partir d'un fond 

floristique progressivement au moins depuis le Mio-Pliocene, représente à l'heure actuelle, la 

résultante à la fois des modifications climatiques locaux actuels. 

Quant à l'étude bioclimatique, les deux paramètres, températures et précipitations 

contribuent aux modifications de variables écologiques telles que la salinité, qui sont à 

l'origine de l'installation importante d'halophytes surtouts d'Atriplex halimus et T'amarix 

t gailica sur les rives de l'Oued Tafna. 

L'étude floristique témoigne l'aridité séquentielle de ,la zone par la forte présence 

d'espèces xérophiles telles que Chamaerops humilis et Calycotorne spinosa, on remarque 

aussi la forte présence despèces indicatrices d'halophitisation telles que Afriplex halimus, 

Tamarix gallica et Salsola vermicuiata. 

La réalisation des cartes physionomiques à partir des différentes fenêtres tout au long de 

l'Oued Tafna, nous a permit d'illustrer la physionomie et l'hétérogénéité des formations 

végétales et plus particulièrement des peuplements halophytes. 

On relève une dispersion séquentielle des populations végétales d'amont en aval par 

apport à l'Oued Tafna, de même qu'on observe par placette des unités floristiques ou domine 

7-jmarix gaiica avec 22% de la surface dans la 1 fenêtre et 30% dans la 2 fenêtre, quand 

à la 4mo  fenêtre, iJ occupe seulement 7%. 

Le défrichement au dépend des cultures est très important, ces surfaces de culture 

varient entre 45% et 51%. 

Mots clés Bioclimat, Physionomie Végétale, A triplex halimus, ktmarix gaiica, Oued Tafna, 

Nord de Tlemcen. 
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Abstract 

The structures ofvegetation in the Medjterranean ares, constituted progressvely from a 

floristic basis sinœ the Mio-Piiocene that is represented until nowadays which cornes at once 

from actual, local and clîrnatic modifications. 

Concerning the bioclimatç study, the two parameters, temperatures and precipitancy 

contribute to the modifications of the eeological variables, such as, the salinity that cornes 

from an important installation of halophytes maixily (Atriplex Mimus, Tamarix gallica),in the 

- 	rivers o. Oued: Tafna. 

The floristic study prove the sequential aridity: of the area by thegreat presence. of 

xerophyl species such as(Chamaerops humilis, Calycotome sp7nosa, we also observe a 

shang..presenoe ofindieating..specie&ofhalophitisation such as (A triplex halimus, Tamarix 

gafiica, SaZwla verrnicula). 

The realization of physionomie charta (or maps) from diffèrent windows a. long Oued 

Tafna, bave .perrntted us tu iliustrate the physionomy and heterogenelty ofvegetai formations 

and more particularly in halophytes peopling. Wereveal (or discover) a sequential.breakiiig-

up (or dispersion) of the vegetal populations from up-stream water tu dowa-stream accord ing 

tu Oued Tafna and we. have also observed in some places,.. few flôristjc units which is 

dorninated by (Tamarix gallica) with 22% of the surface in the first window and 30% in the 

second window, whereas, only 7% in the fourth window. 

The clearing 4ccording to the cultures is very important, these surfaces of the cultures 

vary between.45% and. 51%. 

Keys words: Bioclirnate,.vegetal physjonorny, Tamarix galiica, Atriplex halimu, Oued 

Tafia, North of T1emcn. 
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Introduction Générale: 

Il a été confirmé que l'hétérogénéité bioclimatique spatiale et temporelle influent sur 

l'organisation actuelle de la plupart des grands écosystèmes forestiers méditerranéens et sur 

leur structuration. 

L'historie des peuplements du fait d'une anthropisation très forte est pour une large part 

responsable de la diversité et de la variabilité des communautés végétales 

cjrcumméditerranéennes (BARBERO, 1990). 

La sciérophyllie est-elle la caractéristique essentielle de la végétation méditerranéenne? 

Les prés forêts se reconstituent en de nombreux territoires au Nord de la méditerranée, 

ce qui n'est pas le cas sur nos territoires, ce qui veut dire que leur influence au niveau du tapis 

végétal est condamné à. régresser. 

Les fluctuations climatiques saisonnières dans un climat qui pourrait changer influent 

sur la reconstitution de nouveaux complexes naturels, dont on observe aujourd'hui les 

premiers témoins. Plusieurs questions se posent auxquelles nous allons tenter de répondre. 

Le nord de la région de Tlemcen est marqué par des structures très pauvres 

floristiquement en raison du poids dans le paysage d'une espèce dominante (Rosmarinaies, 

Cocciferaies, Thymaies) sur les versants montagneux et les Atriplexaies dans les dépressions 

et les chotts. 

La variabilité bioclimatique très grande, dont l'ancienneté historique ne fait pas de 

doute, a favorisé la mise en place d'une forte diversité de structures forestières typiques et pré 

steppiques. 

- 	Cette organisation spatiale avec la situation temporelle ont évolué en fonction des 

pressions anthropiques elles-mêmes et dla fréquence de l'intensité des perturbations (coupes, 

feux, parcours) qui imposaient au matériel biologique de résister, de s'adapter ou de 

disparaître (T1BAuD, 1987 et BARBERO et al, 1989). 

1 
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Devant des apports climatiques quantitatifs importants qui ne cessaient de se nourrir 

d'une extension à la méditerranée (DAGET & DAVID, 1982; CALVET, 1982; AKMAN, 1982) les 

prospectives écologiques allaient apporter d'autres indications. 

Les végétations potentielles actuelles s'organisaient soit au sein d'un même ensemble 

bioclimatique et de ses variantes, soit sur plusieurs ensembles bioclimatiques (QuIizET., 1989) 

avec cependant des différences Est-Ouest portant par exemple sur la moyenne des minimas du 

mois le plus froid (m) moins étalées vers les variantes chaudes à l'Est qu'à l'Ouest et sur la 

durée de la sécheresse plus longue sous un même bioclimat en méditerranée orientale 

qu'occidentale. 

Le bassin méditerranéen est assez diversifié en espèces végétales et présente un grand 

intérêt pour toute étude scientifique, vu sa grande richesse tîoristique liée à l'hétérogénéité 

des facteurs historiques, paléogéographiques, paléoclimatiques, géologique et écologique. 

Le Maghreb en général et l'Algérie en particulier est caractérisé par des conditions 

arides et semi-arides ou les possibilités d'évaporation sont considérables et les précipitations 

pluviales souvent limitées, ce qui a favorisé l'extension des sols steppiques iso humiques 

salées ou gypseux par endroit. 

En Algérie la zone aride représente prés de 95% du territoire national, dont 80% dans le 

domaine hyperaride (HALrrIM, 1988). 

L'Algérie occidentale se caractérise par une extension particulièrement importante des 

milieux salés. Le's zones halophytes s'étendent surtout dans l'étage bioclimatique semi-aride 

et aride à hiver chaud. 

Dans le cadre de la connaissance de ces régions, plusieurs études parmi elles on peut 

citer celles de: 

DJEBAIL1 (1970 & 1978); CELLES (1975); Le HouERou (1975); AcilouR (1983); 

ABDELKRIM (1984); AIDOUD (1984) et KADIHANWI(1998). 
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Ces études traitent les relations entre la végétation et les caractères du milieu naturel. 

Afin de mettre l'accent sur l'importance de ces écosystèmes nous avons essayé de 

prendre en considération les populations halophytes qui s'étendent sur les rives de l'Oued 

Tafna à partir de Hammam Boughrara, jusqu'à la mer méditerranée (Rachgoun). 

En fhit l'objectif principal de notre étude est de voir la dynamique et la physionomie des 

peuplements halophytes de la zone en relation avec le bioclimat. 

f 

Il est connu à travers les études précédentes que la physionomie de cette végétation 

s'organise en fonction du gradient pluviométrique et de la nature physique tI chimique du 

substrat. 

La présence des sels et l'apparition d'une structure dégradée ont une influence sur le 

cortège floristique qui ne peut être formé en réalité que d'espèces halophytes (Tamarix gciiica, 

A triplex halimus, Salsola vermiculata et Frankenia coiymbosa.) 

Il apparaît en outre clairement que toute modification des conditions écologiques, se 

traduit par une réponse, nette de la végétation qui se présente ainsi comme le meilleur 

indicateur pouvant nous renseigner sur la nouvelle ambiance du milieu, lequel est soumis à 

une évolution perpétuelle. 

Même si des travaux de physionomie dans l'Ouest algérien ont été, elles l'ont été dans 

le cadre des études phyto-écologiques, ce qui laisse supposer une insuffisance. 

Afin de pouvoir lever cet handicape nous avons juger utile de nous intéresser à la 

cartographie des halophytes en général et ceux des peuplements des rives de l'Oued Tafnaen 

particulier. 

Cette approche de cartographie physionomique Çoh'7combien intéressante se propose de 

nous éclairer sur l'organisation, les associations et l'importance de ces formations végétales. 

- 	S'il va nous apporter des renseignements intéressantes tant pour les scientifiques que 

pour les gestionnaires 



Ce mémoire pourra constituer certes un outil pédagogique et une base de travail pour 

les jeunes chercheurs dans le domaine notamment en cartographie appliquée et en 

cartographie intégrée. 

Enfin, pour tenter de répondre aux attentes, notre travail se structure de la manière 

suivante 

L'étude a été abordée par une description du milieu physique, dans laquelle, la situation 

géographique, l'hydrologie et la géologie ont été mis en relief afin de cerner les caractères 

généraux de la zone d'étude. 

Une seconde partie a été consacrée à l'étude bioclimatique menée sur deux période 

(ancienne et nouvelle) afin d'aboutir à une comparaison des données chronologique. 

Une dernière partie comprenant l'étude floristique et physionomique des peuplements 

halophytes est dans laquelle nous avons traité la diversité floristique d'une part et effectué 

une approche cartographique d'autre part, pour établir les cartes des pentes et les cartes 

physionomiques des peuplements halophytes sur les rives de l'Oued Tafna et enfin une 

- 	conclusion générale. 

4 

4 



I. Localisation géographique de la région d'étude: 

Larégion se trouve en Algérie occidentale, plus précisément au Nord-Ouest algérien. 

Elle s'étend de Hammam Boughrara (Maghnia) à Rachgoun (Beni-Saf), en fait elle 

s'allonge au Nord avec une longitude de l°38' Ouest et une latitude de 34°55' Nord et au Sud, 

elle est de 1°26' Ouest et de 35°16' Nord. 

Localisation des fenêtres d'étude: 
f 

Fenêtre 1: 

Cette première fenêtre, se trouve sur le pont de la route nationale RN 35 à quelques Kms 

de la localité de Hammam Boughrara. 

Elle s'instaLle sur une longitude de 1 138' Ouest et une latitude de 34°55' Nord. 

Fenêtre 2: 

Elle se localise à environ 12 Km de la première fenêtre, en allant de Hammam 

Boughrara à Remchî. 

Elle s'installe sur une longitude de 1°35' Ouest et une latitude de 34°59' Nord 

Fenêtre 3: 

Celle-ci se localise à l'intersection de l'Oued Tafna avec la route nationale RN 22 qui 

mène de Remchi à Oran. Le pont se situ à 9 Km de Remchi. 

Elle se localise avec une longitude 1027  Ouest et une latitude de 35 008' Nord. 

La distance qii sépare la troisième fenêtre et la deuxième est environ 21 Km. 

Fenêtre 4: 

Elle s'approche de Rachgoun à 1 Km.. Le pont de la fenêtre constitue une véritable 

intersection entre les routes (Tlemcen - Rachgoun - Beni-Saf— Siga). 

Elle présente une longitude de I °26' Ouest et une latitude de 350  16' Nord, 15 Km 

séparent les deux dernières fenêtres (3 et 4). 

5 
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II. Données Physiques 

Introduction 

Nous essayons de présenter dans ce chapitre, l'ensemble des informations 

géographiques qui permettent de situer et de décrire le milieu physique dans le contexte 

géologique, édaphologique et hydrologique. 

î 

En effet, dans ce domaine nous pouvons citer de nombreux auteurs qui ont consacré leur 

travu sur le Tell algérien à savoir: DjuLoNI (1952), LucAs (1952), Gou iwuui (1952), 

SADR (1952), Guiux (1954) et BELLON & Gu.DIA (1980). 

Nous nous contenterons de sélectionner les informations qui présentent un intérêt pour 

notre étude (dans un milieu favorisant l'installation d'une végétation halophyte). 

II. 1 Géologie et Formations superficielles: 

La Tafia (moyenne et basse Tafna) est limitée au Nord-Ouest par les Monts des Traras, 

au Nord par Djebel Amara à l'Est par Djebel Sebâa Chioukh et au Sud par les Mont de 

Tlemcen. 

C'est une vallée à pente plus ou moins douce, inférieure à 10%, ou se forment des 

méandres qui s'étendent surtout au niveau de la moyenne Tafna. L'Oued se stabilise et se jette 

sur Rachgoun. 

II. 1. 1 Aperçu géologique: 

La géologie est à la fois la description des roches qui composent le globe terrestre 

(Lithosphère) et la reconstitution de leur histoire (BiuuwoL, 1984). 

En raison de la position géographique de la zone d'étude (moyenne et basse Tafna), 

comprise entre les Monts des Traras au Nord et les Monts de Tlemcen au Sud, formant ainsi 

7 



un couloir allongé de direction Ouest-Est; constitue de point de vue géologique plusieurs 

formations allant du Primaire au Quaternaire. 

Le substrat de la région,, formé par le Primaire et le Secondaire est recouvert par des 

sédiments datant du Tertiaire et du Quaternaire. Les formations les plus profondes sont 

souvent masquées par des formations du Miocène et des croûtes calcaires anciennes 

(GuAluL' ,1975). 

Les dépôts du Quaternaire sont presque omniprésents dans toute l'emprise recouvrant 

les versants et les bas-fonds des vallées, ils sont formés essentiellement par des alluvions 

sablo-limoneuses (le cas du lit et des terrasses de la moyenne et la basse Tafna). 

C'est surtout dans la structure géologique, sur la partie du bassin versant, située entre la 

confluence de l'Oued Isser et l'embouchure, que l'on trouve les différences les plus 

importantes, la structure géologique de cette partie est très complexe. 

A l'Ouest de Beni-Saf, de part et d'autre de l'embouchure de la Tafna, existe des roches 

basiques poreuses (basaltes) d'origine éruptives et volcaniques effusives (AiMÉ, 1991). 

II. 1. 2 Formations superficielles: 

La géomorphologie est considérée comme une expression synthétique de l'intersection 

entre les facteurs climatiques et géologiques (ADI, 2001). 

Larégion est caractérisée par une certaine salinité dont l'étude géomorphologique 

permet de décrire les diverses formations que l'on observe sur toute la région, elle est 

subdivisée en deux grandes zones: 

a- Littoral: 

Constitue le massif montagneux des Traras qui présente un relief d'une topographie très 

accentuée (25% de pente). Ce massif est composé en grande partie par deux substrats de 

natures différentes: 

le premier représenté par des roches calcaires ou dolomitiques. 



• le second représenté par les marnes allant de l'Est à l'Ouest remonté pratiquement sur 

l'ensemble de la chaîne montagneuse par des schistes, du calcaire et des grés friables ou 

même des alluvions qui sont localisés surtout sur les piémonts Sud du massif. 

b- Plaines teiiennes: 

Situées entre le littoral et les Monts de Tlemcen. Elles hébergent le grand cours de la 

Tafna. 

Le plateau Nord-Ouest de Remchi est constitué par des marnes et caractérisé par un 

aspect de mosaïque dû certainement à l'apparition d'autres formations rocheuses volcaniques 

ou dolomitiques. 

Cette zone présente des terrasses qui se localisent sur les bas versants au bord de l'Oued 

Tafna et qui sont utilisées le plus souvent pour les cultures céréalières, maraîchères et 

arboricultures. 

Les sols de terrasses sont plus évolués (sols jeunes) que ceux des hauteurs qui dominent 

les vallées; quant aux sols des terrasses supérieures, ils sont plus anciens que ceux des 

terrasses inférieures. 

l'embouchure de la Tafna (Rachgoun) on rencontre des formations volcano-

sédimentaires qui portent les traces d'anciennes phases de pédogenèse rubéfiante, mais dans 

les conditions actuelles, ces terrains se caractérisent par une granulométrie très fine (fortement 

limoneuse) et une ecertaine proportion de sels et de carbonates, présents dans des formations 

gorgées d'eau dont l'éclatement des sels est à l'origine des dépôts. ) 

IL 2 Hydrologie et Hydrogéologie: 

II. 2. 1 Eaux de surface: 

La disposition du relief, ainsi que l'abondance des roches imperméables (argile, marne 

et travertin) ont combiné leurs effets et ont permis la naissance d'un réseau hydrographique 



important, ce dernier est lié en grande partie à l'évolution des phénomènes structuraux qui ont 

affecté la région aux cours des ères géologiques. 

Le principal élément hydrologique est lOued Tafna, qui prend naissance dans la grotte 

de Ghar Boumaâza dans les Monts de Tlemcen, le bassin de la Tafna est l'un des grands 

bassins versants du Nord-Ouest algérien. 

L'écoulement dans l'Oued Tafna est caractérisé par: 

• une forte dépendance par apport aux précipitations, 

+ une forte irrégularité inter mensuelle et interannuelle, 

+ des crues à très fort débit instantané à différentes périodes pouvant engendrer des 

inondations, 

+ un débit d'étiage très faible, presque nul, s'étalant du mois de juin jusqu'à septembre. 

Le débit d'étiage non nul (pérenne) qui s'observe notamment sur le tronçon de l'Oued 

Tafna, allant du Barrage Hammam Boughrara à la mer. li est alimenté par des sources et des 

émergences et également par les rejets des eaux usées (YADJ, 1991). 

D'une façon générale, on peut dire que les apports les plus importants et les plus 

fluctuants pour la moyenne et la basse Tafna, sont observés pendant l'hiver et le printemps, 

pour le reste de l'année, les apports sont faibles ou le plus souvent alimentés par les rejets 

d'eaux usées urbaines et industrielles. 

Le bilan hdrologique de ces milieux est en fonction des conditions climatiques et 

pédologiques, il est régit par le phénomène précipitation évaporation, c'est-à-dire l'apport 

d'eau est assuré par les pluies et les pertes par évaporation. les matériaux s'accumulent sur 

un substrat plus ou moins gypseux et provoquent une certaine salinité ce qui explique 

l'installation d'une végétation très spécialisée d'halophytes (ABDELHADJ, 1998). 
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11. 2. 2 Eaux souterraines: 

Il existe plusieurs nappes phréatiques, elles fournissent généralement des sels par la 

concentration et l'évaporation de leur frange capillaire, formant une croûte salée qui couvre le 

sol pendant la saison sèche (GAucHr'1' & BURDIN,1974). / 

Cependant, des fluctuations importantes subies par la nappe souterraine, 

la remontée des sels à la surface. Celle-ci joue un rôle important dans la salmis 

Le rôle de l'hydrographie est extrêmement important dans la diffusfon du salant 

(HAssAJi', 1991), l'eau étant le facteur primaire de la dynamique de la salure à cause de la 

solubilité des évaporites. 

Le régime hydrologique explique pour sa part la mobilisation, la circulation et 

l'accumulation des sels. 

Il résulte de l'interférence du régime phréatique d'une part et celui des submersions 

d'autre part. Ce dernier est déterminé par les agents de mise en eau ainsi que sa dynamique 

(BABINOT, 1982). 

En général, la pluviométrie, l'étendue et la nature du substrat des bassins versants sont 

les facteurs qui commandent à la fois la quantité et la qualité des eaux (GAUCHET & BURDrN, 

1974). 

D'autre part il existe une filiation qui relie la pédogenèse halomorphe aux régions des 

eaux dont l'écoulement est incertain (dans les régions arides et sèches.) 

H. 3 Pédologie: 

- 	La couverture édaphique de 1 'oranie est le résultat de facteurs actuels, climat, végétation 

et action anthropozoïque qui ont conduit au développement de trois grandes types de 

formations pédologiques: les sols rubéfiés, les encroûtements calcaires et les sols salins 

(AIME, 1991). 
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Dans cette zone d'étude, nous pouvons distinguer deux types de sol bien distincts; sols 

zonaux ou évolués avec leurs variances et les sols azonaux. 

IL 3. 1 Sols zonaux: 

4 Sols calcaires: ce type de sol longe l'Oued Tafna. Ce sont des sols issus d'un substrat 

calcaire plus ou moins fertile, évolué se développe de part et d'autre de l'Oued. 

•• Sols calcique: ces sols se développent tout au long de la vallée de l'Oued Tafna. fis sont 

formés aux dépens des sédiments caillouteux des montagnes voisines et donnent naissance à 

des sois peu profonds reposant le plus souvent sur une croûte zonaire déterminant elle-même 

un conglomérat plus ou moins cimenté ou un calcaire pulvérulent (DuI.ND, 1954), leurs 

horizons ne sont pas apparents. 

+ Sols humifères: ce type de sol se développe surtout en amont de l'Oued Tafna, ils se 

caractérisent par leurs teneurs importantes en matières organiques car ils se sont développés 

aux dépens d'anciens sols marécageux calcaires qui se sont formés aux bords des émergences 

ou des marécages qui ont pu exister dans ces régions au cours du Miocène (DuIPN), 1954). 

II. 3. 2 Sols azonaux: 

4 Sols alluviaux: ce sont des sols généralement calcaires et lourds qui constituent les 

terrasses modernes et récentes de l'Oued Tafna, lorsqu'ils sont soumis à des inondations 

périodiques, ils sont colonisés par des lauriers roses (Nerium oleander) mais leur majorité 

sont cultivés. 

4 Solonetz: ces sols formés aux dépens des marnes salifères du Miocène, occupent les 

bords de la Tafna, ils présentent une grande importance économique car ils ont une texture 

lourde.Ils se gonflent en s'humidifiant et donnent de larges fentes de retrait, en séchant par 

ces fentes les eaux de ruissellement peuvent entrer dans le soi, humidifie les couches 

inférieures et les rendre glissantes, créant ainsi un « créep pepetuel » pouvant s'accélérer par 

endroits en donnant naissance à des glissements de terrains, lorsque les pentes sont fortes ces 

sols peuvent être exposés à une forte érosion, (système de solifluxion très accentué.) 
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Conclusion 

L'étude du milieu physique dans ses aspects multiples (hydrographique, géologique et 

pédologique) montre une diversité qui constitue l'ossature d'un écosystème très complexe 

induisant une certaine hétérogénéité qui régit un fonctionnement particulièrement adapté. 

Enfin les formations Quaternaires sont fréquentes et diversifiées, constituant des témoins 

importants des principales fluctuations climatiques. 

I 'I 
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[?prtTt Etude Bioclîmatt4ue 

I. Aperçu climatique et paléoclimatique 

Introduction: 

Le climat est un facteur important en raison de son influence prépondérante sur le 

monde végétal. 

Depuis environ une trentaine d'années, il semble toutefois bien établi que les activités 

humaines aboutissent à un réchauffement climatique. 

En effet, les changements climatiques se traduiraient d'abord par une remontée du 

niveau des mers (prévue entre 15 et 95cm en 2 100) à la suite de fonte des glaces polaires et 

de la dilatation des océans sous l'effet de l'augmentation de la température. Ces phénomènes 

entraînent une sérieuse menace pour les littoraux et les deltas, particulièrement peuplés à la 

surface du globe qui venaient dangereusement croître inondation, érosion et salinité. 

Une meilleure connaissance des paléoclimats, à l'échelle de la planète, permet, 

aujourd'hui de progresser rapidement et efficacement dans l'analyse des dynamiques 

climatiques et des prévisions. 

QUEZEL & BiuBERO (1993), dans leur travaux sur les variations climatiques au Sahara et 

en Afrique sèche depuis le Pliocène, attirent l'attention des écologistes et des climatologues 

sur les risques éventuels liés à des processus majeurs de changements à la fois du climat et 

des composantes biologiques des écosystèmes. 

L'effet de serre d'une part, et l'augmentation des rejets de gaz carbonique (CO2) dans 

l'atmosphère d'autre part, sont susceptible d'entraîner un réchauffement de la terre, il faut 

prévoir l'impact des modifications de notre environnement naturel (urbanisation, pollution sur 

le climat), il devient nécessaire de contrôler la composition de l'atmosphère et de la maintenir 

dans des limites assurant un régime climatique le plus favorable à la survie de la société. 
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Tout ceci nous a amené à voir un aperçu général sur la paléoclimatologie et l'évolution 

du climat et des composantes végétales au cours des différentes ères géologiques, à l'échelle 

mondial d'une part et sur le bassin méditerranéen d'autre part. 

L I Notion générale sur la Climatologie: 

La climatologie a reçu autant de définitions différentes que d'auteurs en ont traité. Nous 

retiendrons celle de PEGuY (1970). La climatologie est la science de l'atmosphère, se situant 

au niveau du sol, c'est à dire au niveau des processus morphologiques qui font du clim'at l'un 

des facteurs premiers de toute réalité biogéographique. La climatologie se situe au niveau de 

la végétation ou des organismes supérieurs. 

Les principaux éléments de la climatologie sont les températures, les précipitations 

atmosphériques, les vents et les courants marins. 

On mesure les températures afin d'établir les lignes isothermes, cependant il faut tenir 

compte, en plus des moyennes, des maximums et des minimums ainsi que de la répartition 

dans le temps. 

On mesure également les précipitations atmosphériques, (pluie et neige) afin d'obtenir 

des moyennes annuelles et des détails mensuels, en fin les vents et les courants marins sont 

des éléments importants. 

Classification du climat: 

Se basant essentiellement sur les températures et les précipitations atmosphériques, 

beaucoup d'auteurs ont travaillé dessus, afin de faire une classification des climats. Les 

travaux de DEMART0NE (1926), FuR0N (1972) et PEGUY (1970) qui ont arrivé à distinguer six 

zones. 
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Zones climatiques :• 

1- Zone polaire: océan glacial arctique et Antarctique 

2- Zone sub polaire: entre le cercle polaire Nord et la côte de l'océan glacial arctique: 

température moyenne de -50° C en hiver, +10°C en été; sol toujours gelé (pergélisol), 

climat très froid, avec une température inférieur à 0°C pendant neuf mois. 

3- Zone tempérée froide :hiver rigoureux .Sibérie —50°c de moyenne en hiver et +30°C 

en été ;Taïga ,forêt de conifères ;5mois de neige ,-10°C en janvier, +20°C en juillet; 

forêt mixte dans le Sud. 

4- Zone tempérée chaude 

5- Zone chaude et sèche: climat steppique passant au désert 

6- Zone équatoriale : chaude et humide, grande forêt ombrophile. 

Le climat général actuel de la terre n'a que peu de rapports avec les climats anciens des 

temps géologiques. 

Le climat général de la terre fût habituellement chaud, en dehors de courtes périodes 

glaciaires actuellement nous vivons dans une phase interglaciaire, conséquence de la crise 

glaciaire Quaternaire qui a complètement bouleversé la répartition des êtres vivants (végétaux 

et animaux à la surface du globe.) 

Pour cela, il a semblé important de connaître la paléoclimatologie afin d'essayer de 

comprendre les répartitions anciennes des végétaux. 

I. 2 Paléoclimatologie: 

I. 2. 1 Définition: 

Les variations climatiques postulent des climats disparus (anciens) par opposition avec 

les,climus actuels plus précisément, elle traite des climats qui se sont déroulés à la surface de 

la tte. 
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On peut cependant utiliser le terme de paléoclimatologie pour désigner les conditions 

réalisées à des époques beaucoup plus récentes, époque glaciaire d'abord, époque historique 

jusqu'à l'actuel. 

En effet, il ne faut pas opposer la paléoclimatologie (géologique) aux variations et 

oscillations climatiques. PEGUY (1970) a distingué la paléoclimatologie ancienne (géologique, 

la paléoclimatologie moyenne (âges glaciaires) et la paléoclimatologie récente étalée sur les 

20 000 dernières années. Würm dernière glaciation. 

I. 2. 2 Evolution climatique au cours des différentes ères géologiques: 

1.2.2. 1 Précambrien: 

Le précambrien est l'immense durée qui est écoulée entre la formation de la terre et le 

début des temps fossilifères. 

On connaît des traces incontestables de glaciations au cours de temps précambrien, mais 

les plus anciennes sont très localisées, effacées, métamorphosées, difficiles à interpréter et à 

fixer dans le temps. 

Le précambrien est marqué par l'apparition de la vie vers 33,8 milliard d'années, les 

premiers êtres vivants sont apparus dans les océans, ce sont des bactéries dont les 

cyanobactér'ies datant environ 3,5 milliard d'années ont été mises au jour dans les chers 

(variété de silice) archéens de la côte Nord-Ouest de l'Australie. 

Quant à la nature du climat dans ces temps éloignés est encore mal connue, on sait 

néanmoins qu'à l'origine l'oxygène était absent de l'atmosphère terrestre et qu'en 

conséquence l'effet de serre dû à la présence du gaz carbonique devrait être plus important. 

Il en résulte des températures et une humidité plus grandes, ce qui n'excluait pas des 

épisodes glaciaires, en effet c'est au Protérozoïque que l'on retrouve les premières traces de 

phénomènes glaciaires et ceci dés 2,5 milliards d'années (POMEROL & RENARD, 1989). 
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1. 2. 2. 2 Paléozoïque: 

L'ère primaire ou le paléozoïque a commencé 570 Millions d'années (Ma) et s'est 

achevée il y a environ 245 Ma, elle est divisée en six systèmes; Cambrien, Ordovicienne, 

Silurien, Dévonien, Carbonifère et le Permien. 

Le Cambrien (de - 600 à - 500 Ma): 

Durant cette époque, jusqu'à 100 phylums sont reconnus dont 32 seulement survivent 

aujourd'hui. La vie a été plus déversée au Cambrien qu'à n'importe quelle autre époque 

depuis. En ce qui concerne la végétation, elle était représentée par des bactéries et des algues 

(algues calcaires et autres) dans les mers et dans les lacs (ORIi\, 1969). 

> L'Ordovicien (de - 500 à - 430 M.a): 

On ne connaît aucune plante vasculaire dans l'Ordovicien, on connaît par contre assez 

bien celui des algues dasycladacées (Cyclocriums par exemple) et celui des rhodophycées 

(Solenopora). 

A cette époque devrait se situer pourtant l'apparition des mousses des hépatiques et des 

characées. 

> Le Silurien (de -  430 à -  400 Ma): 

Cette époque a connu le plus important développement évolutif; c'est à ce système 

qu'appartiennent les premiers fossiles des plantes vasculaires terrestres (qui possèdent des 

vaisseaux conducteurs de sève). Les roches de l'époque Silurienne fournissent les premiers 

restes incontestables de la végétation sur la terre: fossiles d'un groupe de plantes primitives 

vasculaires sans feuilles ni graines, aujourd'hui disparues appelées psilophytes! ' 

La plus ancienne plante vasculaire que nous connaissons est la Cooksonia caledonica, 

haute environ de 6cm et qui a disparue sans laisser de descendance. Cette plante date du 

Silurien supérieur à environ 420 Ma (Gi.iussiNo, 1993). 
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> LeDévonien(de-400à--350Ma): 

Le Dévonien est l'une des époques les plus prodigieuses de l'histoire de la terre, on y 

voit un développement extraordinaire du monde végétal, l'évolution des poissons et 

l'apparition des premières tétrapodes (les amphibiens). 

En effet, grâce à la formation récente d'une couche d'ozone, protégeant ainsi des 

radiations ultraviolettes mortelles, les premières plantes ligneuses voient le jour et vers la fin 

de l'époque apparaissaient des formes terrestres comme les fougères et les prèles. Les f9ssiles 

trouvés indiquent aussi l'existence des forêts. 

Deux plantes appartenant à deux lignes évolutives se sont développées au Dévonien 

l'une est Zosterophyllum, une plante rampante avec de fines tiges ramifiées, haute de 20 cm 

environ qui est à l'origine des Lycopodes l'autre est Rhynia d'où sont dérivés les fougères, 

les prèles, les gymnospermes et les angiospermes (GAmssiNo, 1993). 

La répartition mondiale des flores et des faunes donne l'impression d'un climat tempéré 

chaud dans le monde entier. 

> Le Carbonifère (de - 350 à - 270 Ma): 

Cette époque est marquée par une vaste glaciation dans l'hémisphère sud. Dans 

l'hémisphère nord les masses continentales (Europe, Amérique du nord) se trouvent dans les 

régions équatoriales à climat chaud. Pendant cette époque pour la première fois que le globe 

existe, les continnts se couvrent des forêts touffues. D'immenses marécages occupent les 

rivages. Les végétaux pourrissant s'accumulent en couches dans la vase. Les bactéries les 

transforment en tourbe puis en houille (MAMECIER & BEAUX, 1997). 

Cette période a connu un épanouissement de la flore terrestre. Les arbres avaient 

différentes formes : parasol, plumeau ou feuilles en forme de langue. 

Les plus abondantes plantes du Carbonifère étaient des lycopodes, les autres grands 

représentants des forêts de Carbonifère étaient les prèles géantes comme les calamites, les 

cortaitales et les premières vraies gymnospermes (GA.RAssINo, 1993). 
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> Le Permien (de —270à— 225 Ma): 

Au cours de cette époque, les algues restent assez abondantes, une dasycladacées, 

surtout Mizzia, présente une espèce caractéristique au Permien ainsi que la cyanophycée 

Ottonosia dans la zone tidale sous les climats arides. 

Parmi les végétaux terrestres, les lycopodinées arborescents deviennent rares. Les fleurs 

de gangamopteris et de glossopteris sont déjà très spécialisés: ce sont les premières fleurs 

bisexuées de l'histoire géologique. En Europe et en Amérique du nord, les plantes dominantes 

sont des conifères avec les fougères et quelques ptéridospermées. 

Les changements climatiques résultant de la nouvelle disposition des continents auraient 

affecté les espèces notamment par des variations de salinité des eaux ou/et des variations du 

taux d'oxygène de l'atmosphère. 

Le Permien se caractérise par de grands dépôts de sel sous forme d'évaporites qui 

soustraient les sels du milieu marin et piégent une quantité importante d'oxygène (MA1vmcrI 

& BÀux, 1977). 

Un gigantesque volcanisme aurait fait disparaître la plus part des espèces vivantes. 

Le paléoclimat de l'ère Primaire: 

Le paléoclimat du Paléozoïque est dans l'ensemble humide et ponctué par deux phases 

majeures de glaciations Ordovicienne et Permo-Carbonifére. Une 3èmc  phase de 

refroidissement semble s'ébaucher au Dévonien supérieur. Aux périodes de refroidissement 

sont associées des extinctions de certains organismes. L'intervalle situé entre les phases 

glaciaires est caractérisé par un recul de mer entraînant une augmentation de la surface des 

terres émergées. 

A la fin de cette ère le contraste des climats s'est atténué et des climats arides 

s'installent, ce qui conduit à l'assèchement des mers fermées comme celle de Zechstein. 



I. 2.2. 3 Mésozoïque: 

L'ère secondaire a duré environ 155 Ma, soit de moitié moins longtemps que l'ère 

primaire. Elle est divisée en 3 périodes. Le Trias, le Jurassique et le Crétacé. 

> Le Trias (de —225 à—l8O Ma) : 

La flore est toujours dominée par les fougères dont un grand nombre de fougères 

arborescentes (MAMECIER & BEAUX, 1997) les conifères, les ginkgoales, les cycadale& et les 

arbres à écailles. 

On est en présence d'un milieu chaud et sec, mais avec une saison de pluies, des 

marécages des mares plus au moins salées, le climat de cette période est donc chaud avec 

suffisamment de pluie saisonnière favorable à la végétation, avec une absence de traces 

glaciaires. 

> Le Jurassique (de - 180 à - 135 Ma): 

Le Jurassique voit le passage des dernières ptéridosperrnées au conifère, parmi les 

gymnospermes qui ont dominé citons cycas, araucarias, pins, sapins, cèdres, séquoias qui 

persistent jusqu'à nos jours, puis l'avènement des angiospermes. 

> Le Crétacé (de - 135 à — 70 Ma): 

Le climat mondial au cours de cette époque est devenu chaud et doux, avec les pôles 

sans glace et des températures de l'eau dans l'arctique de l'ordre de 14 °C ou plus. Vers la fin 

du Crétacé, la flore apparaissait en partie semblable à celle d'aujourd'hui, avec par exemple, 

le chêne, le hêtre et l'érable. 

La limite Crétacé-Tertiaire est marquée par des extinctions massives d'espèces animales 

et végétales. Les ammonites et les dinosaures en furent les victimes. Les organismes marins, 

d'eau douce ou terrestres furent plus ou moins affectés. 
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Le paléoclimat du Mésozoïque: 

Dans l'ensemble, le Mésozoïque a été une période chaude avec un climat chaud et doux au 

début du Crétacé. Cependant, cette stabilité s'est trouvée perturbée par un refroidissement de 

quelques degrés (POMEROL & RENARD, 1989). 

I. 2. 2.4 Cénozoïque: 

L'ère tertiaire est subdivisée en deux systèmes: le Paléogène et le Néogène. 

> Le paléogène (de - 70 à - 25 Ma): 

A cette époque, il y avait des alligators et des palmiers jusqu'au Dakota actuel, alors que 

dans les hautes latitudes du Groenland et de la Sibérie actuels, les forêts des zones tempérées 

humides étaient peuplées de séquoias géants et d'arbres à feuilles caduques tels que les hêtres, 

les marronniers et les ormes. En Alaska, grâce au climat chaud, fleurissaient des cyocas, des 

magnolias et des figuiers. 

> Le Néogène (de — 25 à — 3 ou — 4 Ma) : 

Il apparaît qu'à la fin du Miocène, la méditerranée était une mer fermée dont 

l'évaporation a fait diminuer la profondeur et permis d'énormes dépôts de sel sous climats 

arides. 

Cette époque a connu une flore très riche de 475 espèces Séquoia, taxodium, cupressus. 

En plus une végétation herbacée à base de graminées (Oiw, 1996) (POMEROL & RENARD, 

1989). 

Le paléoclimat cénozoïque: 

La fin de mésozoïque est marquée par une tendance générale au refroidissement, avec 

en particulier une chute brutale en température de l'ordre de 3 à 5 °C. Cependant cet épisode 

froid au cours duquel, les eaux de surface de l'Atlantique vers 13° de latitude sud sont à 13°C, 

est de courte durée et les températures se rétablissent vers 17 - 18°C. 
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La détérioration du climat au cours du Paléogène, reconnue depuis longtemps par les 

géologues continentaux, a été confirmée. 

Cependant, les températures ne diminuent pas d'une manière monotone. À la tendance 

générale au refroidissement, se surajoutent quelques évènements dramatiques qui ont des 

conséquences profondes et irréversibles sur le milieu océanique ou continental. 

Le plus important de ces évènements se produit vers 3,8 Ma à la limite Eocène-

Oligocène. En moins de cent mille ans, la température des eaux profondes océaniquespasse 

de 10à5°C. 

L 2.2. 5 Quaternaire: 

Dernière période de l'histoire de la terre, ayant commencé il y a 1,8 million d'années 

(Ma) et se poursuivant à l'heure actuelle. 

On considérait auparavant que le Quaternaire constituait une ère indépendante. On 

l'intègre maintenant dans le cénozoïque, à la suite du tertiaire. Le quaternaire est divisé en 

deux époques : le pléistocène, la première partie et la plus longue, qui suit immédiatement le 

pliocène (dernière division du tertiaire) et s'étend du début du quaternaire à environ 8000 av. 

J.-C., et l'holocène, qui se prolonge jusqu'à nos jours. 

)" Les époques de la période Quaternaire: 

Le Pléistocène (du grec pleistos, « beaucoup », et kainos, « récent ») est la première 

époque de la période Quaternaire, qui débute il y a environ 1,8 Ma. Au cours de cette époque, 

des glaciers qui recouvrent environ le quart de la surface terrestre modifient considérablement 

la topographie de la plus grande partie du globe. Les hommes modernes (Homo sapiens) 

apparaissent à la fin du pléistocène. 

La deuxième époque du Quaternaire, qui est aussi la dernière de l'ère Cénozoïque, est 

l'Holocène (du grec holos, « entier », et kainos, « récent ») aussi appelé « âge récent », ou « 

postglaciaire ». Aucune frontière précise n'a pu être définie pour l'Holocène, mais les 

géologues le font débuter, de manière arbitraire, il y a environ 10 000 ans. 
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Le début de cette période est marqué par un accroissement très net des températures sur 

l'ensemble du globe et par le retrait des glaciers. 

Toutefois, durant cette courte période qui se poursuit jusqu'à nos jours, le climat 

enregistre aussi des fluctuations : le petit âge glaciaire, qui sévit entre le XVe et le début du 

VIII 	siècle, est ainsi accompagné d'hivers très rudes et d'une nouvelle avancée des 

glaciers. 

Le début de l'Holocène coïncide également avec l'apparition d'un nouveau, mode 

d'organisation des sociétés humaines. Avec le Néolithique, l'homme se sédentarise, en même 

temps qu'il adopte l'agriculture et l'élevage. La naissance de l'écriture, voilà 5 000 ans, 

marque le commencement de la période historique. 

> Glaciation du Quaternaire: 

Le Pléistocène est marqué par une succession de variations climatiques rapides et fortes 

qui engendrent une alternance de périodes glaciaires et interglaciaires. À chaque épisode 

glaciaire, les calottes de glace de la zone polaire s'avancent vers le sud, jusqu'à recouvrir 

environ un tiers des terres émergées du globe, soit quelque 45 millions de km2. On distingue 

de la sorte de nombreuses avancées suivies de recul des glaciers. 

Le système glaciaire européen est centré sur la Scandinavie, s'étendant sur la plus 

grande partie des îles Britanniques (inlandsis scandinave). Le second système important de 

l'hémisphère nord couvre la majeure partie de la Sibérie (inlandsis sibérien). En Amérique du 

Nord, un système' ystèm glaciaire occupe le Canada et s'étire vers le sud des États-Unis (inlandsis 

des Laurentides). L'Arctique et l'Antarctique sont également recouverts de glaciers, comme le 

sont la plupart des sommets des montagnes du monde. 

La dernière glaciation du Pléistocène, celle du Würm, atteint son extension maximale il 

y a environ 18 000 ans, époque à laquelle de vastes réglons des latitudes hautes et moyennes 

sont recouvertes de glace. En bordure des masses glaciaires - et par exemple sur le territoire 

correspondant à la France actuelle - s'étendent des zones de toundra et de sols gelés 

(pergélisols) similaires à ceux que l'on rencontre de nos jours en Russie et au Canada. D'une 
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façon générale, les zones de végétation sont déplacées d'environ 2 000 Km vers le sud. Sur 

les pergélisols vit une faune de région froide (rennes, rhinocéros laineux, mammouths). 

Les glaciers du pléistocène contribuent à modeler d'immenses régions aujourd'hui 

libérées des glaces et où l'on peut observer l'empreinte glaciaire sur le relief: qu'il s'agisse de 

figures d'érosion (auge ou vallée en « U », cirque, vallée suspendue, verrou, roches 

moutonnées) ou de dépôts glaciaires (moraines). À chaque phase glaciaire correspond par 

ailleurs une phase de régression marine, c'est-à-dire un abaissement du niveau marin 

consécutif à l'emprisonnement de l'eau de mer sous forme de glace. 

À l'inverse, les périodes interglaciaires coïncident avec des épisodes de transgression, 

c'est-à-dire d'invasion des continents par l'eau de mer. La dernière transgression - la 

transgression flandrienne contemporaine de la déglaciation wtirmienne - marque ainsi la 

remontée du niveau marin : les côtes actuelles lui doivent leur physionomie. La fonte des 

glaces entraîne une élévation du niveau de la mer d'une centaine de mètres ou plus, 

l'inondation de vastes zones continentales et l'élargissement de la plate-forme continentale de 

l'Europe de l'ouest et de l'est de l'Amérique du Nord. 

> Apparition de l'homme: 

Le Quaternaire voit le développement spectaculaire des hominidés (terme pris dans son 

sens historique de groupe réunissant les hommes actuels et fossiles ainsi que leurs 

prédécesseurs directs, les australopithèques) - on a d'ailleurs parfois donné au Quaternaire le 

nom d'anthropozoïque ou anthropogène pour souligner cette caractéristique majeure. 

Les australopithèques apparaissent en Afrique orientale il y a plus de 5 millions 

d'années et vivent jusque vers 1 million d'années. Un hominidé encore plus ancien (Orrorin), 

âgé de 6 millions d'années, a été découvert en 2 000. 

L'histoire des australopithèques se déroule donc essentiellement au Pliocène (dernière 

époque de l'ère tertiaire), à partir de cette souche primitive se développe en Afrique de l'Est le 

genre Homo, à la fin du pliocène (il y a 2,5 millions d'années), avec Homo habilis. Celui-ci 

semble avoir donné deux autres espèces, Homo rudolfensis (2 Ma), resté primitif, et Homo 

ergaster (1,9 Ma) nettement plus moderne. 
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L'espèce Homo ergaster, ou son descendant direct Homo erectus (apparu il y a 1,6 Ma) 

réussit à étendre son aire de répartition dans toute l'Afrique et à coloniser l'Europe et l'Asie. 

Homo erectus disparaît entre 200 000 et 150 000 ans av. J.C., laissant progressivement la 

place à l'homme de Neandertal (Homo sapiens neandertalensis, le premier Homo sapiens) en 

Europe et à l'Homo sapiens, l'homme actuel, en Afrique. Depuis 30 000 ans et l'extinction 

des derniers néandertaliens, notre espèce est la seule représentante du genre Homo. 

En outre, depuis le Néolithique, les hommes ont profondément modifié la végétation 

naturelle et les aires de distribution des animaux, notamment en Europe, au Moyen-Orient et 

dans certaines parties de l'Asie. Ce type d'ingérence s'est aggravé au cours des derniers 

siècles, en raison de la croissance exponentielle de la population humaine. Les interventions 

de l'homme sur les systèmes naturels (déboisement, introduction d'espèces cultivées, etc...) 

ont provoqué et continuent plus que jamais de provoquer la disparition d'espèces animales et 

végétales. Il est probable que la période de l'Holocène dans laquelle nous vivons marquera 

une nouvelle extinction massive dans l'histoire de la terre. 

I. 3 Situation climatique actuelle et prévisions: 

La majorité des spécialistes en paléoclimatologie considère que l'Holocène, période 

dans laquelle nous nous trouvons, n'est qu'un épisode interglaciaire, marqué par un 

réchauffement global du climat, qui devrait s'achever dans 4 000 à 5 000 ans pour faire place 

à une nouvelle période de glaciation de 70 000 ans. 

Toutefois, les températures ont subi au cours de l'Holocène des oscillations de faible 

durée mais d'amplitude non négligeable. Ainsi, vers les années 1 800, un « petit âge glaciaire 

» s'est instauré, au cours duquel les glaciers du massif du Mont-blanc ont atteint le fond de la 

vallée de l'Arve aux environs de Chamonix ; A l'inverse, entre les années 800 et 1 200 de 

notre ère, est survenu un redoux à la faveur duquel les Vikings ont découvert le Groenland et 

Terre Neuve et s'y sont établis. Depuis Eric le Rouge, l'aspect du Groenland (mot qui signifie 

« Terre Verte ») a bien changé; quant à la colonie viking de Terre Neuve, elle a disparu au 

XI1I siècle, lorsque le climat est redevenu trop rude. 
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Il est possible que les activités humaines récentes modifient le cours du processus 

naturel des variations de climat. 

Les conséquences des activités anthropiques sur l'atmosphère terrestre sont lisibles 

dans les niveaux de dioxyde de carbone enregistrés dans les dépôts glaciaires des 250 000 

dernières années. 

Le taux de dioxyde de carbone naturel oscillait entre 200 parties par million (ppm) en 

volume au cours des épisodes glaciaires et 280 ppm lors des épisodes de réchauffement, 

comme celui de l'Holocène. 

Depuis que les hommes ont commencé à utiliser de grandes quantités de carburants 

fossiles comme source d'énergie, il y a deux cents ans, le taux de dioxyde de carbone 

atmosphérique est monté à 360 ppm. L'accroissement du dioxyde de carbone et d'autres gaz 

libérés dans l'atmosphère par les carburants fossiles provoque le réchauffement de la planète 

(voir effet de serre). 

Au cours de la seconde moitié du XXe siècle, la température moyenne du siècle a 

augmenté de 0,5° C, ce qui correspond à une élévation du niveau de la mer de 1,5 mm par an. 

Si le phénomène s'accentuait jusqu'à la fusion des calottes polaires, le niveau marin 

s'élèverait de 60 m, inondant les plaines maritimes et transformant les vallées fluviales en 

golfes marins étroits et profonds (rias). 

Ce phénomène serait catastrophique pour les populations humaines, dont les trois quarts 

vivent à une altitude inférieure à 25 m. En outre, il engendrerait des changements 

considérables des températures et des régimes de précipitations. 

I. 4 Modalités et conséquences du changement climatique: 

Les concentrations dans l'atmosphère terrestre en CO2, Cil4 et N20 ont régulièrement 

progressé durant le )Q(1ne  siècle en raison essentiellement des activités industrielles. La 

teneur en gaz carbonique a augmenté de 28%, celle du méthane de 145% et celle du 

protoxyde d'azote de 115%. L'augmentation des gaz carboniques contribuerait au 
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réchauffement global à hauteur de 75%, et celle du méthane et du protoxyde d'azote à hauteur 

de 12,5% chacun. 

Les changements climatiques se traduiraient d'abord par une remontée du niveau des 

mers (prévue entre 15 et 95 cm en 2 100) à la suite de la fonte des glaces polaires et de la 

dilatation des océans sous l'effet de l'augmentation de la température; la fonte de la banquise 

arctique est déjà notable. 

Ces phénomènes entraînent une sérieuse menace pour les littoraux et les deltas, 

particulièrement peuplés à la surface du globe, qui verraient dangereusement croître 

inondations, érosion et salinité. 

La dernière période de l'histoire du globe, on considérait au paravent que la Quaternaire 

constituait une ère indépendante, on l'intègre maintenant dans le Cénozoïque, à la suite du 

tertiaire. 

Du point de vue paléoclimatologie, le fait essentiel est l'existence d'une période 

glaciaire subdivisée en 6 grandes phases interrompues par des phases inter-glaciaire, 

tempérées chaudes ou chaudes. 

Le Quaternaire a été considéré comme la période de l'apparition de l'homme et de celle 

des plantes et faunes actuelles. Son étude porit essentiellement sur l'histoire des glaciations. 

En fait, les mêmes faunes et les mêmes flores peuvent se retrouver à des niveaux 

différents. 

L 5 Paléoclimatologie et les grands ensembles de végétations dans le 

bassin méditerranéen. 

La région méditerranéenne a connu des variations climatiques importantes attestées à la 

fois par des données géomorphologiques et biologiques. Les grands ensembles actuels de 

végétations méditerranéennes, compte tenu de leur valeur historique qui se sont succédés 
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depuis la fin de la phase Wurmienne, sont en grande partie le reflet de ces variations 

climatiques. 

Les actuelles forêts pré steppiques, les formations pré-forestiéres et les forêts 

proprement dites, nous permettent de comprendre l'évolution progressive des structures 

arborées, jusqu'à l'Atlantique en fonction des modifications climatiques d'une part, puis le 

plus souvent de façon régressive suite à un impact d'origine humain de plus en plus présent 

dans les périodes suivantes actuelles. 

Du point de vue paléoclimatique, Suc et al (1995) situent vers - 3,5 Ma, l'installation en 

région méditerranéenne Nord occidentale d'une première phase de sécheresse estivale, 

corrélée avec la première extension glaciaire arctique. Des phases plus xériques se succèdent 

ensuite à partir de - 2,6 Ma se relayent avec les glaciations Plio-Pléistocéne. 

« Chaque période froide correspondrait à une diminution des précipitations entraînant une 

sécheresse estivale accusée provoquant de nets contrastes saisonniers, tandis que chaque 

période de réchauffement serait caractérisée par une augmentation de précipitations effaçant 

la sécheresse estivale. » 

Les paysages actuellement en place en région méditerranéenne se sont constitués à la 

suite des modifications climatiques Post-Wurmienne d'une part, et de l'impact progressif des 

influences anthropiques d'autres parts (PoNs & QuEzEL, 1988) 

I. 5. 1 Données Historiques: 

Du point de vue purement biogéographique, la flore méditerranéenne actuelle 

correspond à divers ensembles hétérogènes liés à la paléo histoire de la région (QUEZEL, 1978) 

En effet, située à la charnière entre la Laurasie et les vestiges du Gondwana, la région 

circum-méditerranéenne s'est peuplée à partir de ces deux ensembles et son floristique est 

constituée par des éléments de souches méridional (tropical) et des éléments extra-tropicaux 

de souche autochtone et septentrionale. 
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L'existence de micro- plaques depuis en moins le Crétacé a rendu possible de nombreux 

échanges entre ces deux ensembles et a permis le développement d'une riche flore endémique, 

suite à une grande hétérogénéité des substrats, de la géomorphologie et du climat. 

Actuellement, prés de 25 000 espèces végétales tentent environ la moitié endémique se 

rencontrent en région circum-méditerranéenne. 

Les différentes données historiques, indiquent que les premiers représentants de cette 

flore, sont en place au Crétacé inférieur, leur nombre augmente à l'Eocène et surtout à 

l'Oligocène et ce n'est qu'au Miocène et surtout au Pliocène qu'apparaissent les nombres 

d'éléments méditerranéens (Cedrus,Pinus, Quercus, Olea,Myrtus, Phillyrea, Cistus.....) (Suc, 

1989). 

1. 5. 2 Caractéristiques bioclimatiques du pourtour méditerranéen 

QUEzEL (1974), a effectué une classification basée sur le découpage altitudinal suivant 

- Thermoméditerranéen, 

- méso méditerranéen, 

- supraméditerrnéen, 

- montagnard méditerranéen, 

- oroméditerranéen. 

Actuel1emet, des précisions supplémentaires peuvent apportées à ce découpage 

altitudinal. 

L 5.2. 1 Températures moyennes: 

La température à l'échelle du bassin, demeure un facteur écologique déterminant les 

- 	grandes successions altitudinales de végétations. 

C'est en effet, par les fortes variations moyennes des minimax du mois le plus froid 

« m» vers les basses températures, qu'on déduit les différences fondamentales existantes 

entre le semi-aride très froid et extrêmement froid de la méditerrané Occidentale et Orientale. 
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Ce facteur (température) corrélé à d'autre conduit a la mise en évidence de divers 

coupures majeurs; par exemple la quantité de précipitations, leur répartition saisonnière, la 

durée de la sécheresse estivale . . . interviennent de façon significative lors d'un zonage des 

principaux systèmes biologiques; semi-aride, sub-humide et humides caractérisé par de types 

bien particuliers de la végétation. 

L 5. 2. 2 Xéricité: 

Des variations se produisent, en fonction de l'augmentation de la xéricité; passage aux 

forêts pré- steppiques ou de la diminution de celle-ci, passage aux forêts sub-humide et 

humide. 

Au sein de chacun de ces deux grands groupes, les valeurs de « m» permettent d'établir 

des variantes. 

Si une certaine convergence existe entre les ensembles sub-humide et humide sur le 

bassin méditerranéen, dans le semi-aride par contre, l'accroissement de xéricité, détermine 

toute une gamme de structure de végétation bien différenciée. 

QIJEZEL et al (1988), ont monté que dans les conditions de xéricité accentuée, 

apparaissent en fonction d'une augmentation ou diminution des températures, des ensembles 

de végétations importantes au sein d'un même étage, mais aussi dans des différents étages. 

Tableau I : Variantes bioclimatiques et formations végétales 

Saharien (par 	 Aride tempéré Semi-aride chaud et 
Aride   tempéré et chaud 

compensation édaphique) 	 continental tempéré 

Formations à Argania . 	 Formations à 
Formations à Rhus Divers types de 

spinosa Acacia 	Juniperus phoenicea 
tripartita tetraclinaies 

gumrnfora 	 Ephedra 
...... 	....................., 

Par péjoration des critères thermiques en zone semi-aride sur le haut Atlas, on observe 

les successions altitudinales suivantes; 
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Tableau 2 : Zonation et étages de végétation 

Semi-aride extrêmement 
Oroméditérranéen .Juniperus thurfera 

froid 

Montagnard méditerranéen 
:. 	.. 

- 	 Juniperus thurifera Semi-aride 

présteppique Quercus rotundfolia Très froid 
....- 	. ........ ..... - 

Juniperusphoenicea 
Méditerranéen Supérieur Semi-aride 

Juniperus oxycedrus 
présteppique Froid 

Quercus rotundfolia 
.- -. ... 

Juniperus phoenicea 
Mésoméditerranéen Semi-aride 

Juniperus oxycedrus 
présteppique Frais 

Ephedra 
r -- 

Thérmoméditerranéen 
.-,--.-.--.---.---.---..-.,. ... .. ...-...._: 

Tetraclinaies des I'istacio- 
.. -......... 

Semi-aride 

Présteppique 	supérieur Rhamnétalia à Juniperus oxycedrus Tempéré 
. 	 ............-- 	., ....-..'-',. .. .. 
Ainsi donc, dans te semi-aride et dans l'aride tempéré, ce sont les péjorations par 

diminution ou augmentation de températures qui engendrent les successions altitudinales, et 

c'est l'augmentation de la xéricité qui détermine les variations observées dans un même étage 

suivant la zone bioclimatique (semi-aride, sub-humide ou humide). 

L 5. 3 Grandes formations végétales: 

Sur tout le pourtour méditerranéen, l'organisation actuelle des structures de végétation 

est la conséquence directe des modifications climatiques survenues à la suite du dernier retrait 

glaciaire. 

L 5. 3. 1 Forêts pré steppiques: 

Ce type de formation occupe des surfaces importantes au Maghreb et en méditerranée 

Orientale c'est-à-dire en bioclimat semi-aride supérieur voire aride et bioclimat à contraintes 

thermiques hivernales sévères ou m est inférieur à -3°C, c'est-à-dire aux étages montagnard et 

oroméditerranéen (QuizrL, 1974). 
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Ce type de paysage est constitué essentiellement par des conifères (pinus, tetraclinis, 

juniperus surtout), des formations basses ou peuvent encore persister quelques espèces 

matorral ›  mais ou la couverture graniinéenne et thérophytique est dominante. 

- 	 QUEZEL et al (1980), ont distingue des steppes et des forêts pré steppiques à 

déterminisme xérique, liées à une insuffisance de précipitations (stress hydrique) et à 

- 	déterminisme thermique, liées à des températures hivernales trop basses (stress thermique). 

Ces forêts pré steppiques d'une part permettent de comprendre ou du moins d'imaginer 

des types de végétation qui ont joué un rôle fondamental en région méditerranéenne durant 

l'Holocène, mais aussi d'autre part, de rendre compte des phénomènes sub-actuels de 

stéppisation liés à l'action anthropique, sur les revers méridionaux et orientaux du bassin. 

Dans les territoires actuellement sub-méditerranéen, la végétation Wurmienne était 

constituée en général par une steppe arborée à Pinus, avec de fortes participations du pollen 

de poacées, d'Artemisia, de chénopodiacées, d'éphédracées, ceux de Juniperus puis de 

Quercus caducifoliés devenant dominants à partir de la fin du Dryas ancien. 

Les forêts pré steppiques Wurmiennes et tardi-Wurmiennes sur le pourtour 

méditerranéen se sont discriminées, en fonction des critères écologiques concomitants, 

sensiblement de la même façon que celle qui sont encore en place: forêt pré steppiques à 

déterminisme thermique avec Juniperus thurzferaà l'ouest, J.excelsa à l'est, ou 

J.hemisphaerica était localement présent, associés en fonction des critères géographiques à 

divers Pinus et surtout P. sylvestris en Europe méditerranéenne. 

Les forêts pré steppiques à déterminisme xérique sont restées quant à elles cantonnées 

essentiellement sur les marges méridionales du monde méditerranéen, leur constituants 

arborés majeurs étant Juniperus phoenicera et Pinus halepensis en zone continentale, 

Jfraclinis, mais aussi Argania spinosa et Acacia gummfera en ambiance nettement 

océanique. 
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I. 5. 3. 2 Groupements pré-forestiers: 

Au début de l'Holocène les pré-forêts représentaient des stades indispensables à la 

reconstitution naturelle du matorral forestier méditerranéen à la suite de perturbations 

naturelles (incendies surtout). 

Cette situation a été drastiquement perturbée par l'action anthropique et en quelques 

millénaires, là ou la forêt était en place, elle a été remplacée le plus souvent par des structures, 
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	type pré- forestier en raison de son exploitation directe mais aussi de son utilisation à ds fins 

pastorales. 

A l'heure actuelle en bioclimat semi-aride et aux étages théro et méso méditerranéen 

Pinus halepensis au Maghreb surtout, Pinus brutia en méditerranée orientale mais aussi 

Teiraclinis ariiculata au Maroc voire Olea et Ceratonia constituent sur des vastes surfaces 

des groupements pré-forestiers qui dans des conditions actuelles (BARBERO et ai, 1988) 

représentent de véritables formations climatiques car ils ne peuvent évoluer vers des 

structures matures à chênes sclérophylles. Des situations comparables peuvent apparaître en 

bioclimat humide ou sub-humide, malheureusement, les données historiques ne permettent 

pas de se faire une idée claire du rôle joué par ces espèces à 1'Holocène. 

1. 5. 3. 3 Groupements forestiers: 

Les groupements forestiers méditerranéens répondent à deux cas de figures majeures; 

les forêts sclérophylles et les forêts caducifoliées. 

•• Les forêts sciérophylles: 

Elles représentent classiquement les forêts méditerranéennes typiques, si elles sont 

généralement dominantes à l'étage méso-méditerranéen (Quercus ilex, Q.rotundfolia, Q. 
suber, surtout en méditerranée occidentale), elles s'infiltrent largement au thermo-

méditerranéen en fonction des conditions écologiques favorables mais aussi aux étages 

supérieurs notamment en Afrique du Nord (BARBERO et ai, 1981). 
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Du point de vue historique, les sclérophylles existent sur le pourtour méditerranéen 

depuis au moins le Miocène. 

Si l'on se limite au dernier cycle glaciaire durant la glaciation Wurmienne, ils n'ont 

joué qu'un rôle fort discret voire localement nul dans les localités ou actuellement ces 

essences sont dominantes. 

+ Les forêts caducifoliées: 

Il 

Elles offrent une très grande hétérogénéité sur le pourtour méditerranéen. Selon les 

phytoécologues, elles définissent essentiellement un étage supra-méditerranéen ou elles sont 

constituées essentiellement par diverses espèces de chêne mais il apparaît aujourd'hui que la 

quasi-totalité des essences constitutives sont présentes non seulement au supra mais aussi au 

méso- méditerranéen et varient au thermo-méditerranéen ou elles constituent des groupements 

et des séries de végétations particulières. 

D'une façon générale, sur tout le pourtour méditerranéen, les caducifoliées se sont 

installées massivement dés la fin du Pré-Boréal sur le revers septentrional et au Proche Orient. 

L 5. 3. 4 Matorrals: 

C'est l'ensemble des formations chaméphytiques ou nano-phanérophytique 

essentiellement sempervirentes qui joue un rôle fondamental dans les paysages 

méditerranéens actuels et dans la dynamique des formations arborescentes qui peut être 

progressive ou rgressive, mais les influences anthropozoogéne privilégient grandement les 

processus de dégradation. 

La richesse floristique des matorrals en espèces endémiques impose l'idée de leur 

ancienneté. Les documents historiques ne permettent malheureusement que de donner des 

réponses très fragmentaires. 

Néanmoins un nombre appréciable de genres liés aux paysages de matorrals existent sur 

tout le pourtour méditerranéen depuis le Miocène voire la fin de I'Eocène. Cette ancienneté, 

J 



WÎ0  

jointe aux fluctuations climatiques survenues depuis la partie supérieure du Pliocène, explique 

certainement la richesse floristique de ces matorrals qui se sont étendus en phase post-

glaciaire de reconquête du terrain par la végétation, ou fortement réduite en phases forestières. 

L 5.3.5 Steppes: 

De point de vue écologique leur signification est variable puisque, si elles 

correspondent le plus souvent à des milieux secs, elles apparaissent en haute montagne 

méditerranéenne avec des précipitations parfois relativement élevées (BBEio & QUEzEL, 

1982). 

Du point de vue historique, la présence des steppes sur le pourtour méditerranéen 

contrairement aux matorrals, est attestée par la présence d'un certain nombre de marqueurs 

polliniques fiables parmi lesquels il faut citer essentiellement ceux d'Artemisia, Ephedra, les 

chénopodiacées et salsolacées, voire les poacées. 

Leur abondance et prédominance dans les spectres polliniques impose la réalité de 

formations steppiques étendues depuis au moins le Pliocène moyen et probablement au delà 

comme le confirme la présence de pollens de Lygeum depuis le Messinien. 

Ces marqueurs steppiques deviennent plus abondant à partir de 2,8 Ma et correspondent 

à des phases de sécheresse passant progressivement dés la fin du Pliocène à des phases sèches 

et froides, puis aux glaciaires du Pléistocène. 

4 

Conclusion 

Les structures de végétation et les paysages majeurs sur le pourtour méditerranéen 

constitués à partir d'un fond floristique progressivement constitué au moins depuis le Mio-

Pliocéne, représentent donc à l'heure actuelle, la résultante à la fois des modifications 

climatiques qui s'y sont succédées, en particulier depuis environ 12Ma et des facteurs 

écologiques locaux actuels. 

La végétation méditerranéenne subit à l'heure actuelle des transformations drastiques et 

rapides, dues principalement à l'action anthropozoïque. 
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II. Environnement bioclimatique de la région 

Introduction 

De nombreux auteurs ont travaillé sur le climat de l'Algérie entre autres nous avons le 

travail général de SELTZER (1946), BAGNOÏJIS & GAUSSEN (1953-1957), QUEZEL (1957), 

GOtJNOT (1959), SAUVAGE (1962-1963), LE HouERou et al (1969-1973), STEWART (1969-

1975), CHAUMONT & PAQULN (1971) et plus récemment DAHMANI (1984), DJEBAILLI ,(1984), 

KADIK (1987), BENABADJI (1995) et BOUAZZA (1995). 

L'ensemble de ces auteurs s'accordent à reconnaître que le climat de l'Algérie s'intègre 

au climat méditerranéen qui est un climat de transition entre la zone tropical, avec un été 

chaud et très sec, et la zone saharienne à hiver très froid. 

Ce climat n'est tempéré qu'en bordure de la mer, ou l'hiver est frais et plus humide 

(ESTIENNE et ai, 1970) 

En ce qui concerne les études bioclimatiques sur l'Oranie et la région de Tlemcen sont 

aussi nombreuses, il convient de citer les travaux récents de: AIcAz (1969 - 1980) dans 

son étude sur la végétation de l'Ouest Algérien ou il effectue une étude très complète des 

variations spatiales du climat de la région, AIME (1991), HADJADJ AouL (1995) BENABADJI & 

BoUAzzA (2000). 

En effet, le tlimat joue un rôle très important dans la répartition de la végétation. Dans 

le cadre de notre étude, nous avons pris en considération comme paramètres climatiques, la 

pluviosité et les températures qui sont d'une p,rt, 1 ls plus dsponb1es et d'autre 

part, les variables les plus influentes sur la végétation. 
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IL 1 Stations météorologiques. 

Les stations météorologiques (Zenata, BeniSaf, et Maghnia) ont été choisies de telle 

façon qu'elles encadrent le mieux possible la zone d'étude, quand aux stations 

météorologiques d'Es-Senia et Arzew afin de nous permettre de comparer le type de climat. 

En Oranie, les précipitations sont très irrégulières d'une année à une autre, pour mieux 

observer les fluctuations climatiques, il a été nécessaire de prendre en considération une durée 

de plus ou moins longue de 20 ans qui vont être comparées à celle de SELTZER (1913 - 193 8) 

afin d'observer l'évolution. 

Tableau 3: Coordonnées géographiques des stations météorologiques de référence. 

L'étude bioclimatique est menée sur deux périodes (ancienne et nouvelle) afin d'aboutir 

à une comparaison des données. Pour la nouvelle période, les données sont fournies par 

l'Office National de la Météorologie (O.N.M) et l'ancienne période, nous avons utilisé le 

document de SELTZER (1913-1938) 



B. 2. 1. 2 Régime inter-annuelle: 

Afin d'établir des comparaisons, il nous a semblé important de prendre en 

considération des données complètes pour une période déterminée et ceci pour chaque station. 

Les précipitations annuelles pour les différentes stations indiquent une réelle 

variabilité soutenue d'une année à une autre comme nous le montre la figure 3. 

11. 2. 1.3 Régime saisonnier: 	 Il 

Le régime pluviométrique est aussi considéré comme un élément caractéristique du 

climat. Pour le végétal, la répartition des pluies est plus importante que la quantité 

pluviométrique annuelle. L'eau qui lui est utile est celle qui est disponible durant son cycle de 

développement (ACHOUR, 1983). 

Le régime pluvial est couramment exprimé par le régime saisonnier qui est représenté 

dans la figure 4. 

Le régime pluviométrique saisonnier est de type HPAE pour les 5 stations 

météorologiques et ceci pour la nouvelle période quant à l'ancienne période en général, il est 

de type HAPE. 

Pour les deux périodes, on remarque que toutes les stations représentent un minimum 

estival, ce qui est une des caractéristiques essentielles du climat méditerranéen (EMBERGER, 

1930 et DAGET, 1977). 
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Météorologiques (Ancienne et Nouvelle Période) 
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II. 2. 2 Températures: 

Les températures, tout comme la pluviosité, sont des éléments importants pour la vie 

des végétaux. En effet, en écologie, la connaissance de la valeur des extrêmes est un 

indicateur pour les seuils létaux (DJELLOULI & DJEBArLLI, 1984). 

H. 2. 2. 1 Moyenne des températures minimales du mois le plus froid « m »: 

Les minima thermique «m » exprime le degré et la durée de la période critiqûe des 

gelées (EMBERGER, 1930). Selon SAUVAGE (1961), elle détermine le repos hivernal caractérisé 

par une température inférieur à 3°C. 

Pour nos stations, en général, janvier est le mois le plus rigoureux, avec des 

températures minimales du mois le plus froid égales à 5,5°C pour Zenata, 1,5°C pour 

Maghnia, 10°C à Beni-Saf, 5°C pour Es- Senia et 9°C à Arzew. 

IL 2. 2. 2 Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud « M » 

La moyenne des températures maximales du mois le plus chaud « M » est une valeur 

aussi importante que « m », car elle représente elle aussi, un facteur limitant pour certains 

végétaux. Pour nos stations météorologiques les températures sont assez élevées durant la 

saison sèche ; les maxima thermiques varient de 36,4°C et 29,11°C pour Arzew. 

H. 2.2.3 Amplitude thermique: 

DEBACH (1953), a fait une classification thermique des climats, basée sur cette 

amplitude (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 



kWK 

Tableau 6: Amplitude Thermique des Stations Météorologiques 

Tableau 7 Amplitude Thermique des Stations Météorologiques 

D'après les tableaux ci-dessus, on remarque que la station d'Es-Senia est située pour 

l'ancienne période dans le littoral alors que pour la nouvelle période (1987 - 1997) présente 

un type de climat semi-continental. 
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11. 2. 2. 4 Températures moyennes et annuelles: 

Les températures moyennes annuelles sont beaucoup plus élevées pour la nouvelle 

période par apport à l'ancienne, est ceci pour les cinq stations météorologiques, elles étaient 

de 15,9°c pour Zenata et Maghnia, 18°C pour Beni-Saf et Es-Senia et 16,9°C pour Arzew 

alors que pour la nouvelle période, on note 20,68°C pour Zenata, 17,46°C pour Maghnia, 

18,33°C pour Beni-Saf, 18,13°C pour Es-Senia et 18,79°C pour Arzew. 

On remarque de faibles variations d'une station à une autre. 

Il. 3 Synthèse bioclimatique: 

La synthèse climatique est basée sur plusieurs indices climatiques, tenant compte de 

variables telles que la pluviosité et les températures, afin d'établir une expression synthétique 

du climat régional. 

II. 3. 1 Indices climatiques: 

IL 3. 1. 1 Indice de DEMARTONE: 

L'indice de DEMARTONE (1926) est utile pour évaluer l'intensité de la sécheresse. 

P 

P Pluviométrie moyenne annuelle (mm) 

T : Température moyenne annuelle (°C) 



Tableau S. indice de DEMARTONIE 
(Ancienne Période)  

StaLons 	P (irm) (°C) 	T (n'rni°C) 
iati 

z 	
1 	474,00 15,90 18,30 

:jMaghnia 	418,00 15,99 16,08 
................. 	... . 

.Beni-Saf 	371,00 
.». .......... 

18,15 
j 

13,18 

EsSefliaj 	421,00 
s... 

18,11 14,98 

Arzew 	310,00 16,96 	. 11,50 

Tableau 9: Indice de DEMARTONE 

Pour l'ancienne période (1913 - 1938), cet indice est de 11,50 mm / °C à Arzew et de 

18,30 oc à Zenata. Alors que pour la nouvelle période il est de 10,05 mm / ° c pour Zenata, 

10,30 mm I °C pour Maghnia, 12,98 mm! °C pour Beni-Saf quant à Es-Senia et Arzew il est 

de 11,90 mm / °C et 8,91 mm 1°C respectivement. 



11.3. 1.2 Quotient d'EMBERGER et STEWART: 

EMBERGER (1955) a proposé un quotient pluviométrique (Q2)  spécifique du climat 

méditerranéen, suite aux travaux de SAUVAGE (1961), le Q2  a été formulé de la façon 

suivante: 

1 000 P 
Q2=  

M+m 

2 

Q2 = 2000P / M2 — m2 

Q2: Quotient pluviothermique 

P: Précipitations moyennes annuelles en min 

M: Moyenne des maximums thermiques du mois le plus chaud en degré kalvin 

m: Moyenne des minimums thermiques du mois le plus froid en degré kalvin. 

La valeur (M + m / 2) du fait de son expression en degré kalvin varie peu, STEWiRT 

(1969), l'assimile à une constante k = 3,43 d'ou le Quotient de STEwART 

r ---------------------•1 

I 	 I 
I 	 I 

Q33,43x 
M — m: 

M et m sont exprimé en degrés Celsius. 

Les valeurs obtenues par la formule de STEWART sont très peu différentes des valeurs 

calculées par la formule originale. 

Nous avons calculé Q2  et Q3 selon les méthodes d'EMBERGER et SrEwAwr pour les deux 

périodes et les résultats sont donnés dans les tableaux ci-dessous. 



Tableau 10 : Valeurs du Quotient Pluviothermique 

Tableau 11: Valeurs du Quotient Pluviothermique 
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Nous remarquons que pour nos stations météorologiques la valeur du Quotient 

pluviométrique a diminuée considérablement de l'ancienne à la nouvelle période. 

IL 3. 1. 3 Indice xérothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953): 

BAGNOULS et GAUSSEN (1953) ont établi les digrammes ombrothermiques à partir de la 

formule P :9 2T 

/ 

P: Exprime les précipitations en mm du mois considéré 

T: Exprime les températures en degré Celsius durant le même mois considéré. 

Un mois est considéré sec lorsque la courbe des températures est supérieure à celle des 

précipitations. La partie du graphe comprise entre les deux courbes traduit la durée et 

l'intensité de la sécheresse. 

IL 3. 1.4 Continentalité Thermique: 

GORCZ1NSKI (1920) in DJEuLouu et al (1989), a proposé un coefficient pour mesurer la 

continentalité d'un lieu en connaissant simplement d'une part, l'amplitude annuelle de la 

température qui est la différence des moyennes maximales et celles minimales de l'année, et 

d'autre part la latitude du lieu. 

Un premier indice K a été proposé: 

I 	l,7A 

-14 
I 	 I 
I 	 I 

Sin (c1+1O) 

A: Amplitude thermique moyenne annuelle en degrés Celsius 

Latitude en degrés d'arc 
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CoNID et al (1962) in DAGET (1968), soulignent que l'altitude et la latitude réduisent 

l'amplitude, de ce fait, un deuxième indice K' a été proposé: 

l,7A 

-14' 
u 	 I 

Sin (+9h+lO) 

h : l'altitude en km 

Tableau 12 : Valeurs des indices de la Continentalité Thermique 

Tableau .13: Valeurs des Indices de la Continentalité Thermique 
pour la Nouvelle Période. 
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Il. 3. 1. 5 Continentalité Pluviale: 

ANG0'r (1928), propose de mesurer le rapport des précipitations des 6 mois les plus 
chauds sur les précipitations des 6 mois les plus froids, c'est le degré moyen de la 
continentalité (DAGET, 1968) 

Précipitations des 6 mois les plus chauds 
ic= 

Précipitations des 6 mois les plus froids 

Tableau 14 : Valeurs des Indices de la Continentalité Pluviale 
pour l'Ancienne Période 

Tableau 15: Valeurs des Indices de la Continentalité Pluviale 
nour la Nouvelle Période 

P _____________________ (mm) des 6 mois 3es 	P (mm) des 6 mois les 
- plus chauds plus 	rrds 

- 

Zenata 
. j 82,47 225,85 0,37 

.......... - - 	 -- I4 . 

i. Maghna_: 78,63 208,43 0,38 

.:Benisaf 
----------------- 

112,71 
-...,-. 

255,00 0,44 
----------------------------------------------------- . 

[ 
Es-Senia 96,00 238,82 0,40 

. 

Arzew 
... 

80,57 176,20 0,46 
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La combinaison des continentalités pluviales et thermiques permet de caractériser le 

climat de nos stations. 

11.3. 1.6 Indice de THORNTHWAITE: 

En 1948, J0LY a proposé une méthode assez complexe pour le calcul de cet indice 

exprimant l'aridité ou L'humidité d'une station permettant ainsi une classification rationnelle 

des climats. 

Il 

Les documents de base du calcul pour chaque station sont: 

- Latitude, 

- Température moyenne pour chaque mois et pour l'année (en °C), 

- Précipitations moyennes pour chaque mois et pour l'année (en cm) 

Calcul de l'indice de chaleur: j 

Le tableau (1, annexe) donne les valeurs mensuelles (i) de l'indice de chaleur en 

fonction des moyennes mensuelles des températures en °C. 

L'indice annuel I est la somme des 12 valeurs mensuelles de (j). 

L'évapotranspiration potentielle approchée: 

Elle se fait à l'aide de l'abaque du tableau (2, annexe). L'abaque porte en ordonnées, les 

températures en °C, en abscisses l'évapotranspiration en « cm ». Un point de convergence est 

figuré; il faut procéder de la manière suivante: 

- Repérer la valeur I de la station sur l'échelle des indices de chaleur, 

- Joindre par une droite le point ainsi trouvé et le point de convergence, 

- Repérer la température du I mois sur l'échelle de températures et joindre ce point à la 

droite précédente par une parallèle à l'abscisse, du point d'intersection mener une 

parallèle à I'ordotmée et lire l'évapotranspiration potentielle sur l'échelle des abscisses, 

- Procéder de même pour chacun des autres mois. 
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Calcul de l'évapotraispiration potentielle: 

C'est l'évapotranspiration approchée affectée d'un coefficient de correction en fonction 

de la latitude. Ce coefficient est donné dans le tableau (3, annexe) 

e = a. coefficient de correction j 

Bilan hydrique: 

Il est la différence entre la pluviosité et l'évapotranspiration potentielle 

b=p—ej 
I 	 ( 

variation de la rétention en dans le sol: on estime qu'une réserve d'eau de 10 cm dans 

le sol suffit à contre balancer l'évapotranspiration potentielle, l'eau pénètre dans le sol en 

période humide, qui sera utilisée par la végétation en période sèche. 

Déficit et surplus: 

Si le bilan est supérieur à rétention, c'est un surplus, par contre, si le bilan est inférieur à 

la rétention, c'est le déficit qui apparaît. 

La formule générale est :bv=s;sibvi 

B—v d; si b vj 

Evaporation réelle: é 

Bile est égale à l'évapotranspiration potentielle (e) dans la mesure ou l'eau est suffisante, 

dans le cas contraire, elle lui sera inférieure. 

t------------ - 

j é=e—d 

Ruissellement: r 

L'eau en surplus ruisselle. On considère que la moitié d'eau disponible pour le 

ruissellement, r en cm est donné par la formule: 

I -------------------------- -t  
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Calcul de l'indice d'aridité: ia 

; :7;:; 
Calcul de l'indice d'humidité: ih 

j ih=(S/E). OO 

Indice global: ig 

j ig=100.(S-0,6D)/E ou ig=Ih-0,6Ia 

Les calculs des différents indices des stations sont donnés dans les tableaux suivants: 
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Tableau 16: Station de Zenata ( Ancienne Période) 

OIS:( ;*;m) r)de e(cm) b(cui)e V(cm) étenh1On (cm) d(om) b-RI <O s(cm) kv >6 ETR1cp) r(cm) a d!Ex100 jh $/EXIOG 

990 650 281 270 	, 087 235 415 000 1000 000 415 235 207 000 510 

rter- 1000 620 286 280 085 238 382 000 1000 000 382 238 290 000 470 

mai's 1050 490 308 300 103 309 181 000 1000 000 181 309 235 000 220 

avnt 1300 440 425 430 109 468 -028 -028 972 000 000 468 117 000 000 

maI 1500 380 528 540 121 653 273 273 699 000 000 653 058 000 000 

2100 110 878 920 121 1113 1003 -699 000 304 000 809 029 374 000 

2400 010 1075 1120 123 1377 1367 000 000 1367 000 010 014 1686 000 

ao0t 2600 040 1213 1300 116 1508 1468 O000 0,00 1468 000 040 007 1810 000 

septembre 2150 230 910 940 103 968 738 000 000 738 000 230 004 910 000 

octgbre 1700 420 638 660 097 640 220 000 000 220 000 420 001 270 000 

novembre 1300 680 425 420 086 360 320 320 320 000 000 360 000 000 000 

déembre 1000 670 286 280 085 238 432 1000 1000 248 000 -002 000 296 000 

nnuel 1590 4740 7253 81 07 -3367 4345 978 3770 962 5350 1200 

1g =-20,1 



Tableau 17 : Station de Zenata (Nouvelle Période) 

Mp'1 rc ecm) bcm)p-e V(cfl$ 7&enh1Q çm) (cb TR(cm (cm} ia 	dJExlDO ib s/ExlBO Pm) s() b y >0 

Janie 1320 390 435 270 087 235 155 000 1000 000 155 235 077 000 145 

éyrier 1440 440 496 330 085 280 160 000 1000 000 160 280 118 000 149 

mars 1640 490 604 460 103 470 020 000 1000 000 020 470 069 000 018 

1850 320 725 600 109 654 334 -334 666 000 000 654 034 000 000 

maI 2130 280 897 800 121 968 -688 -666 000 022 000 946 017 020 000 

Juin 2520 070 1157 1200 121 1452 1382 000 000 1382 000 070 008 1290 000 

juflIei 2870 010 1409 1500 123 1845 1835 000 000 1835 000 010 004 1719 000 

où* 2920 020 1447 1600 116 1856 1836 000 000 1836 000 020 002 1720 000 

mire 2650 130 1249 1300 103 1340 1210 000 000 1210 000 130 001 1130 000 

obre 2210 170 949 560 097 834 664 000 000 664 000 170 000 622 000 

nbre 1760 400 672 520 086 447 -047 000 000 047 000 400 000 044 000 

embre 1460 320 507 340 085 289 031 031 031 000 000 289 000 000 000 

2060 3040 10547 10670 7630 6996 335 3674 330 6550 312 

1g =-36,18 
u' 
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Partie fi Ftudc i3oc1 iïna 
	ue ... .. . 

Tableau 18 Station de Maghnia ( Ancienne Période) 

MOIS rc P(cm) 
t:indice de 

chaleur 
a:evapo- 

transpiration 
coefficient de 

correction 
e(crn) b(ciu)P-e V(cm) rétention (cm) d(cm) b-v <0 s(cm) b-v >0 ETR(cm) r(çrn) la 	d1Ex100 iii 	s!ExlOO 

janvier 9,00 6,00 2,44 2,20 0,88 1,93 4,07 0,00 10,00 0,00 407 1,93 2,03 0,00 4,89 

tvriar 10,20 5,20 2,94 2,30 0,85 1,95 3,25 0,00 10,00 0,00 3,25 1,95 2,64 0,00 3,20 

mars 12,20 4,90 3,86 3,20 1,03 3,29 1,61 0,00 10,00 0,00 1,60 3,29 2,12 0,00 1,92 

avril 14,60 4,10 5,07 4,90 1.09 5,34 1,24 1,24 8,76 0,00 0,00 5,34 1,06 0,00 0,00 

18,10 3,70 7,01 7,00 1,20 8,40 -4,70 -4,70 4,06 0,00 0,00 8,40 0,53 0,00 0,00 

Juin 21,70 1,00 9,23 9,40 1,20 11,28 -10,28 -4,06 0,00 6,22 0,00 5,08 0,26 7,48 0,03 

juillet 25,90 0,10 12,06 13,00 1,22 15,88 -15,76 0,00 0,00 15,76 0,00 0,10 0,13 18,90 0,00 

août 26,40 0,40 12,42 13,20 1,16 15,31 -14,91 0,00 0,00 14,91 0,00 0,41 0,06 17,90 0,00 

septembre 22,90 2,20 10,01 10,50 1,03 10.80 -8,60 0,00 0,00 8,60 0 1 00 2,20 0,03 1034 0,00 

octobre 18,10 3,50 7,01 7,00 0,97 6,79 -3,29 0,00 0,00 3,29 0,00 3,50 0,01 3,95 0,00 

novembre 2,90 4,90 0,44 0,00 0,87 0,00 4,90 4,90 4,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

décembre 9,80 5,80 2,77 2,50 0,86 2,15 3,65 5,10 10,00 1,45 0,00 0,70 0,00 1,74 0,00 

Annuel 15,90 41,80 75,26 83,10 -41,30 50,23 8.92 32,87 8,87 60,40 10,70 

1g-25,54 



Tableau 19: Station de Maghnia ( Nouvelle Période) 

4ajwer 950 320 264 180 088 158 162 000 1000 000 162 158 080 000 167 

rJrler 1090 390 325 250 085 212 178 000 1000 000 178 212 130 000 183 

1316 390 430 350 103 360 030 000 1000 000 030 360 080 000 031 

1500 330 528 450 109 380 050 050 950 000 000 380 040 000 000 

o 

mai 	- 1780 290 684 620 120 744 -454 -454 490 000 000 744 020 000 000 

h 

2250 070 975 960 120 1150 1080 -496 000 584 000 566 010 590 000 

7 J(IIet 2630 020 1235 1300 122 1586 1566 000 000 1566 000 020 005 1600 000 

2680 040 1270 1320 116 1531 1490 000 000 1490 000 040 003 1530 000 

pte1b1e 2350 160 1041 1500 103 1545 1385 000 000 1385 000 160 001 1420 000 

2350 140 1041 1500 097 1455 1315 000 000 1315 000 140 000 1340 000 

oeflibè 1440 320 496 420 087 365 -045 000 000 045 000 320 000 040 000 

1050 350 308 230 086 197 153 153 153 000 000 197 000 000 000 

/ 
Puù4et 1780 P282 18597 E96 83 B 6662 0385 S=3 7 E =3297 R=3 6 Ia65 2 1h3 81 

1 g = - 35,31 



T 

Tableau 20 : Station de Beni-Saf ( Ancienne Période) 

ofqenti '; •' 	. 

Î.0 «en» ' i -Pe '1(Cm, epn (cm Yb44, s(c4b y>O ETR(m) r(çm) a 	MEx1OO hs/Ex1O 

1290 490 420 340 087 290 200 000 1000 000 200 290 100 000 230 

1300 400 425 350 085 300 100 000 1000 000 100 300 100 000 115 

nflars. 1440 370 496 420 103 430 060 -060 940 000 000 430 050 000 000 

avr 	, 1550 300 555 460 109 520 220 220 720 000 000 520 025 000 000 

1830 240 713 640 121 770 -530 530 190 000 000 700 012 000 000 

< 2110 090 885 860 121 1040 950 190 000 760 000 280 006 879 000 

ziIIet 2430 010 1095 1100 123 1350 1340 000 000 1340 000 010 003 1550 000 

2500 020 1144 1200 116 1400 1380 000 000 1380 000 020 000 1590 000 

éptbie 2290 1,50 10,01 10,00 1,03 10,30 -8,80 0,00 0,00 8,80 0,00 1,50 0,00 10,00 0,00 

19,70 3,90 7,97 7,40 0,97 7,10 -3,20 0,00 0,00 3,20 0,00 3,90 0,00 3,70 0,00 

floepbre 1630 570 598 540 086 460 110 110 110 000 000 460 000 000 000 

1390 680 470 400 085 340 340 890 1000 550 000 210 000 636 000 

1810 3700 8599 8070 8640 4940 5230 300 3340 290 6025 340 

1g =-32,75 



Tableau 21: Station de Beni-Saf ( Nouvelle Période) 

1270 530 410 330 087 280 250 000 1000 000 260 280 125 000 280 

1320 590 435 350 085 300 290 000 1000 000 290 300 210 000 330 

1460 420 507 420 103 430 -001 010 990 000 000 430 105 000 000 
's 

1620 360 593 520 109 560 200 200 790 000 000 560 050 000 000 

1860 250 731 680 121 820 570 -570 220 000 000 820 025 000 000 

2180 090 929 900 121 1100 1010 220 000 790 000 310 012 900 000 

2420 030 1089 1100 123 1350 1320 000 000 1320 000 030 006 1505 000 

2530 020 1164 1200 116 1400 1380 000 000 1380 000 080 003 1570 000 

ei4ebe 2240 170 968 960 103 1000 -830 000 000 830 000 170 001 946 000 

'tobe 1980 240 803 760 097 730 490 000 000 490 000 240 000 558 000 

'øerflr 1660 560 615 540 086 460 100 100 100 000 000 460 000 000 000 

dei1br,e. 1400 370 475 400 085 340 030 900 1000 870 000 530 000 990 000 

fluel 1830 3630 8719 8770 5140 5680 540 3150 537 6469 610 

1g =-32,71 

w 



Tableau 22: Station d'Es-Senia ( Ancienne Période) 

coe:len b-v 0 b si >0 ET1(cm r(cn) a =d!ExlØt) ib =slEct OO 
'i"t 

i 	ilie e(cm) b(cm)P.e V(cm) retet.t0fl (cm) d(cm) s(cm) 
Mois P(cm) trflioh 

067 269 361 000 1000 000 361 269 180 000 415 
Jaove( 	1200 630 396 310 

360 085 306 154 000 1000 000 154 306 167 000 177 
îé!dr 	1330 460 440 

420 103 432 -022 022 978 000 000 432 083 000 000 
410 507 mars 	1460 

582 500 109 545 275 275 703 000 000 545 041 000 000 
avn F2,70 

740 121 895 605 -605 098 000 000 895 020 000 000 
 1950  785 

121 1040 950 -096 000 000 000 1040 010 000 000 
)uIn 	2100 090 876 860 

10,95 11,00 123 13,53 -13,43 0,00 0,00 13,43 0,00 7,13 0,05 7,30 0,00 
0,10 24,30 

1200 116 1392 1372 000 000 1372 000 020 003 1570 000 

aoùt 	2530 020 1164 

103 1009 869 000 000 869 000 140 000 1000 000 

eptembré 	2230 140 962 9,80 

780 097 756 -466 000 000 466 000 290 000 536 000 

oct.,hre 	1990 290 810 

500 086 430 340 340 340 000 000 430 000 000 000 

- novembre 	1610 770 587 

310 085 263 567 660 1000 093 000 170 000 100 000 
1230 830 391 

E=86,9 B=-44,8 D=41,43 S=5,15 E =4547 R=5 08 Ia=39 36 ih=5 92 

Annuel 	T=18 1 , P=42 1 18597 

1g = - 17,71 



Tableau 23 : Station d'Es-Senia ( Nouvelle Période) 

.. j I d()b  vO? i) b.vo r(cn) iadIE*iOO 

: 

ih 	s!ExlOO 

P(P4 m) 	cn»P- V(P! 
Møt Q 

208 328 000 1000 000 328 208 328 000 364 

1100 536 330 240 087 

000 1000 000 117 246 222 000 130 
085 	246 	117 

f4Vrer 1210 363 381 290 

000 1000 000 139 391 180 000 154 
103 	391 	139 

mars 1400 530 475 380 

490 109 534 150 180 820 000 000 534 100 000 000 

avriï 1560 354 571 

690 1 21 834 6 19 -819 201 000 000 834 050 000 000 

ma' 1870 2 15 736 

940 121 1137 1080 000 000 1080 000 057 030 1202 000 

3uin 2200 057 942 

000 000 1440 000 036 010 1601 000 
1200 	 123 	1475 	1440 

jt1(et 2550 036 1178 

1380 116 1600 1564 000 000 1564 000 036 000 1739 000 

poût 2690 036 1278 

000 000 968 000 165 000 1076 000 
103 	1133 	968 1100 septenbr 2370 165 1055 

000 000 510 000 246 000 567 000 

246 	816 	780 	 097 	756 	510 
otoqré 2000 

000 000 010 000 420 000 011 000 
086 	430 	-010 

novmbre 1580 420 571 500 

063 063 000 000 246 000 000 000 
085 	246 	063 

déembre 1210 309 381 290 

0=5572 S5 84 E 34 19 R=9 2 la=61 96 lh=6 48 
E89 91 	84 5721 

Aflh(Cl 1813 P327 1=8715 

1 g = - 30,69 



Tableau 24: Station d'Arzew (Ancienne Période) 

I cofl1cientde 
MOIS T C P(i) e(cfl» t$ctn)=P-e (cm} Péenffon (cm) d(cnl) b k <0 (cmj b y >Q ETR(cm) r(cm) la dIExtOO IhslEx10J 

lie 

janvIer 9,50 4,60 2,64 2,20 0,87 1,90 2,70 0,00 10,00 0,00 2,70 1,90 1,35 0,00 3,22 

!'évrler 11,00 3,30 3,30 2,90 0,85 2,46 0,84 0,00 10,00 0,00 0,84 2,46 1,77 0,00 1,00 

- mars 12,50 2,60 4,00 3,70 1,03 3,80 -1,00 -1,00 9,00 0,00 0,00 3,80 1,09 0,00 0,00 

avrIl 14,70 2,00 5,12 4,90 1,09 5,34 -3,34 -3,34 5,56 0,00 0,00 5,34 0,54 0,00 0,00 

• 18,00 2,20 6,95 7,00 1,21 8,47 -6,27 -5,56 0,00 0,71 0,00 7,76 0,27 0,84 0,00 

20,90 0,50 8,72 8,80 1,21 10,64 -10,14 0,00 0,00 10,14 0,00 0,50 0,13 12,12 0,00 

juille 	, 24,50 0,10 11,09 11,40 1,23 14,02 -13,92 0,00 0,00 13,92 0,00 0,10 0,06 16,64 0,00 

août - 25,00 0,20 11,44 12,00 1,16 13,92 -13,72 0,00 0,00 13,72 0,00 0,20 0,03 16,40 0,00 

sePtmb!e 21,90 1,10 9,36 9,40 1,03 9,68 -8,58 0,00 0,00 8,58 0,00 1,10 0,00 10,20 0,00 

.otbre 18,00 3,00 6,95 7,00 0,97 6,79 -3,79 0,00 0,00 3,79 0,00 3,00 0,00 4,50 0,00 

novmbre'  17,00 5,50 6,38 5,00 0,86 4,30 1,20 1,20 1,20 0,00 0,00 4,30 0,00 0,00 0,00 

dcenitw 10,50 5,70 3,08 2,70 0,85 2,29 3,41 10,00 10,00 5,39 0,00 -3,10 0,00 6,40 0,00 

'-,nnuet. 7=16,96 P=31,00 1=79,03 E=53,61 6=-52,61 D56,25 S3,54 E'27,36 R5,24 1a67,10 1h4,22 

1 g = - 36,04 



Tableau 25 : Station d'Arzew ( Nouvelle Période) 

l 
1OIS TC P(cm) ecm b(cm)Pe V(cm) rteiitlofl (çm) d(cm) b y <O scm) b y Q EtR(cm) rcm) la =dI1OO 3h =s/E1OO 

jarn/ièr 13,10 3,61 4,30 3,20 0,87 2,78 0,83 0,00 10,00 0,00 0,83 2,78 0,83 0,00 1,00 

Myrler 13,50 6,41 4,50 3,60 0,85 3,06 0,35 0,00 10,00 0,00 0,35 3,06 0,59 0,00 0,38 

mais 15,00 4,30 5,28 4,40 1,03 4,53 -0,23 -0,23 9,77 0,00 0,00 4,53 0,30 0,00 0,00 

avi) 16,30 2,86 5,98 5,10 1,09 5,55 -2,69 -2,69 7,08 0,00 0,00 5,55 0,10 0,00 0,00 

mai 19,10 0,83 7,61 7,00 1,21 8,47 -7,64 0,00 0,00 764 0,00 0,83 0,00 8,43 0,00 

••I. 22,10 0,54 9,49 9,10 1,21 11,01 -10,47 0,00 0,00 10,47 0,00 0,54 0,00 11,55 0.00 

jiiflet 24,60 0,41 11,16 11,20 1,23 13,77 -13,36 0,00 0,00 13,36 0,00 0,41 0,00 14,74 0,00  

• 	''aoflt 	
'. 

•••y, y 

26,10 0,21 

______ 

12,21 

________ 

13,00 

__________ 

1,16 

__________ 

15,08 

______ 

-14,87 

________ 

0,00 

______ 

0,00 

_________ 

14,87 

__________ 

0,00 

__________ 
0,21 

_______ 
0,00 

______ 
16,41 

_________ 
0,00 

_________ 

23,80 1,03 10,62 11,00 1,03 11,33 -10,30 0,00 0,00 10,30 0,00 1,03 0,00 11,36 0,00 

QÇ 	-ibte 20,40 2,46 8,41 7,30 0,97 7,08 -4,62 0,00 0,00 4,62 0,00 2,46 0,00 5,09 0,00 

nçwembre 1710 340 644 530 086 455 1150 000 000 115 000 340 000 126 000 

décembi e 14,40 3,02 4,96 4,00 0,85 3,40 -0,38 0,00 0,00 0,38 0,00 3,02 0,00 0,41 000 

•:løifluel T'18,79 P26,08 1'90,96 E90,61 B-74,88 0"62,79 S1,18 E27,82 R1,82 la=69,25 Ih=1,38 

1g = -40,17 



Grâce au calcul de cet indice, les stations se classent comme suit: 

Pour l'ancienne période: 

Station de Zenata : on a enregistré les éléments suivants 

• sub-humide sec du type Ci 

• mésothermique du type B'2 

• sec à surplus modéré en hiver et en été du type s 

• concentration estivale du type a' 
	

rd 

Zenata appartenait à un climat du type Cl B '2sa'. 

Station de Maghnia: on a enregistré les éléments suivants 

• -semi-aride du type D 

• mésothermique du type B' 3  

• sec à surplus modéré en hiver et en été du type s 

• concentration estivale de l'efficacité thermique du type b'3 

• Maghnia se classait dans un climat du type :DB'3sb'3. 

Station de Beni-Saf: nous observons les enregistrements suivants 

• semi-aride du type D 

• mésothermique du type B'3 

• peu ou pas de surplus du type d 

• concentration estivale de l'efficacité thermique du type a' 

Beni-Safapparteait à un climat de type DB'3da'. 

Station d'Es-Senia: on a enregistré les observations suivantes 

• sub-humide sec du type C1 

• mésothermique du type B'3 

• peu ou pas de surplus du type d 

• concentration estivale du type a' 

Es-Senia se trouvait dans un climat du type C 1B'3da' 



Station d'Arzew: elle a enregistrée 

• semi-aride du type D 

• mésothermique du type B'2 

• peu ou pas de surplus du type d 

• concentration estivale du type a' 

Arzew appartenait à un climat du type DB' 2da' 

Pour la nouvelle période: 

On note ces enregistrements pour nos différentes stations 

Station de Zenata: 

• semi-aride du type D 

• mésothermique du type B' 4  

• peu ou pas de surplus du type d 

• concentration estivale du type b' 4  

la station de Zenata est caractérisée par la notation DB' 4db'4 

Station de Ma" a: 

• semi-aride du type D 

• mésothermique du type B'3 

• peu ou pas de surplus du type d 

• concentration estivale du type a' 

Maghnia appartient au climat du type DB'3da'. 

Station de Beni-Saf: 

• semi-aride du type D 

• mésotherniique du type B'3 

• peu ou pas de surplus du type d 

• concentration estivale de l'efficacité thermique du type a' 

Le climat global de Beni-Saf est de type DB'3da'. 

UI 
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Station d'Es-Senia: 

• semi-aride du type D 

• mésothermique du type B'3 

• peu ou pas de surplus du type d 

• concentration estivale de l'efficacité thermique du type a' 

Son climat général se range suivant la notation DB'3da'. 

Station d'Arzew: 

• semi-aride du type D 

• mésothermique du type B'3 

• peu ou pas de surplus du type d 

• concentration estivale de l'efficacité thermique du type a' 

Elle appartient à un climat du type DB' 3da'. 

IL 3. 2 Représentation schématique des cliinagrammes et diagrammes: 

11.3.2. 1 Diagramme Ombrothérmique: 

L'intersection des courbes thermiques et pluviométriques détermine la durée de la 

saison sèche. 

D'après la figure 5 et 6 il ressort que la durée de la saison sèche pour l'ancienne période 

était de 4 à 5 mois environ, alors que pour la nouvelle période elle peut atteindre jusqu'à 7 

mois, ce qui témoigne une aridité croissante. 

IL 3. 2. 2 Intensité de la sécheresse: 

C'est la surface comprise entre les deux courbes, comme nous le montre la figure 7, elle 

est beaucoup plus importante pour la nouvelle période par apport à l'ancienne et ceci surtout 

pour la station de Maghnia qui passe de 21% à 24 1/o et la station de Zenata de 18% à 27%. 
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I ith1 . Etude Bioiirnatique; 	 .;.,....... . 

Zenata 

9cc) 	 TCC) 
80 	 40 

70 	 35 

Maghnia 

T(C) 
80 40 

70 35 

E 

P(rcn) 	 Beni-Saf 	
Trc) 

Es-Senia 
P(n) 	 T(C) 

80 	 40 

lu 

80P(mm) 	 T(*C) 40  

Arzew 

lo i 
-0--e --+-T 

Fig. 5 : Diagrammes Ombrothermiques de BAGNOULS & GAUSSEN 1 
(Ancienne Période) 	 j 
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'ig. 6: Diagrammes Ombrothermiques de BAGNOIJLS & GAUSSE 

(Nouvelle Période) 
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Ancienne période 

19% 	
FA 

1 8°À 8% 

21% 

Nouvelle période 

14% 	 16% 

19% 

27% 

24% 

IM Zenata M Maghnia M BeniSaf D Es-Senja M Arzeu 

Fig. 7 : Intensité de la Sécheresse pour les Stations MétéoroIogjj 
(Ancienne et Nouvelle Période) 

73 



- - 	 Y 

H. 3. 2. 3 Diagramme de Continentalité: 

Le diagramme de la figure 8 montre que nos stations appartiennent au climat 

méditerranéen Semi-continental faiblement contrasté. 

Continentalité thermique Kt 

25 	37 	50 

Climats continentaux 
Climats 

L) 
Tropicaux 

.- 
2 

Climats 

Semi-continentaux 1 
Climats Clii riats .E 

Océaniques 	,/' Médite rranéens 

(5 (7 

Climats Semi-ce ntinental 
Maritimes 

Ancienne Période 	1 - Station de Zenata 	 2— Station de Maghnia 

Nouvelle Période 	3 - Station de Beni-Saf 	 4 - Station d'Es-Senia 

5 - Station d'Arzew 

Fig. 8: Diagramme de l'Expression Synthétique de la Continentalité 

f 
<,1 
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H. 3. 2. 4 Ciimagramme d'EM3ERGER: 

EMBERGER, en conjuguant le quotient pluviométrique « Q 2  » avec « m » a construit un 

cliniagramme avec « Q2 » en ordonnée et « m » en abscisse (figure 8) ce climagramme nous a 

permis de localiser nos stations météorologiques. 

- Zenta: qui se localisait pour l'ancienne période à la limite du sub-humide à hiver 

tempéré, se trouve pour la nouvelle période dans le semi-aride inférieur à hiver toujours 

tempéré. 
f 

- Maghnia: du semi-aride moyen à hiver tempéré pour l'ancienne période se trouve 

localisé dans l'aride supérieur à hiver frais. 

Beni-Saf: pour l'ancienne et la nouvelle période, se trouve toujours dans le semi-aride 

à hiver chaud. 

- Es-Senia: se trouvait dans le sub-humide inférieur à hiver tempéré pour l'ancienne 

période alors que pour la nouvelle période, elle se trouve dans le semi-aride aride à hiver 

tempéré. 

- Et enfin, pour Arzew, la station se trouvait dans l'étage bioclimatique semi-aride 

supérieur à hiver chaud, et pour la nouvelle période, elle se localise dans le semi- aride 

inférieur à hiver toujours chaud. 

Il 
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Q2 
	

lTi 1m j (1 

-3-2-10 1 2 3 4 5 6 7 89101112 	 m°C 

Froid 	Frais 	Tempéré 	Chaud 

	

Ancienne Période 
	

1 - Station de Zenata 
	

2— Station de Maghnia 

	

*Nouvelle Période 
	

3 - Station de Beni-Saf 
	

4— Station d'Es-Senia 

5 - Station d'Arzew 

Fig. 9: Position Bioclimatique des Stations de Référence sur le 
Climagramme Pluviotherniique d'EMBERGER 	il 
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lE. 3.2.5 Abaque de DEMARTON 

Les stations de Zenata et Maghnia leur régime pour l'ancienne période était à 

écoulement exoréique et passe pour la nouvelle période à un régime semi-aride avec 
écoulements temporaires 

En ce qui concerne, Beni-Saf, Es-Senia et Arzew, leur régime était d'une zone tempérée 
avec un drainage extérieur et une irrigation flOU indispensable, alors que pour la nouvelle 
Période Beni-Saf et Es-Senia se trouvent à la limite d'un régime de type semi-aride à 

écoulements temporaires comme nous le montre la figure 10. Il 
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2400 

2200 

2000 

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

o 

80 	 70 	 60 	 50 
50 

Ecoulement abondant 

40 

Econlement exoréique 

30 

Zone tempérée 
Drainage extérieur 
Irrigation non indispensable. 

20 

Régime semi-aride. 
Ecoulements temporaires. 
Formation herbacée. 

10 
Régime désertique. 
Ecoulements temporaires. 
Drainage inférieur-endoréisme. 

Hyper-aride. 

o Aréisme. 

0 	2 	4 	6 	8 	10 	12 	14 	16 	18 	20 	22 	24 	26 	28 	30 	32 	34 	36 	38 	40 

Fig. 10 : Abaque pour le calcul de l'indice d'aridité de DEMARTONE 
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Conclusion: 

L'analyse bioclimatique menée sur nos stations météorologiques, nous confirme un 

certain nombre de caractères bien connus. 

Le climat méditerranéen se trouve essentiellement dans l'étage bioclimatique semi-aride. 

L'exploitation des données météorologiques met évidence deux saisons; la première 

sèche, la deuxième humide, cette dernière se caractérise par des variations pluviom&riques 

généralement irrégulières. 

La sécheresse atteint au moins une durée de 6 à 7 mois au plus dans l'année avec une 

intensité importante. 

Cette aridité du climat, joue un rôle important dans la présence de la salure dans certains 

milieux en l'occurrence des dépressions, les lits d'Oueds intermittents car elles comportent 

des caractéristiques qui conviennent parfaitement au mécanisme associé aussi bien à la 

mobilisation qu'à l'accumulation des évaporites. 

L'étude climatique nous permet de déduire que les deux paramètres bioclimatiques, 

températures et pluies, contribuent à des modifications des variables écologiques telles que la 

salinité, la submersion. 

Ces facteurs sont considérés comme déterminants pour la répartition spatio-temporelle 

des différentes espèces végétales halophiles; ces espèces possèdent aussi l'aptitude de 

s'installer sur des ambiances bioclimatiques plus sèches (BENABADJI & BOUAZZA, 2000). 
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L Végétation de la Région 

Introduction 

Le dynamisme étant la tendance naturelle des formations végétales à se transformer 

sous l'action de facteurs de dégradation ou de remontée biologique. 

La composition floristique et le type physionomique définissent le, stade 

phytodynamique de ce développement (MEDI0uNI et ai, 1983). 

Dans la région méditerranéenne, la distinction des différents écosystèmes se base sur 

l'architecture d'ensemble, c'est-à-dire la physionomie qui est déterminée par les végétaux 

dominants. Ces derniers restent les meilleurs bio indicateurs, car ils représentent les espèces 

qui structurent activement le système (AID0UD, 1997). 

Les structures actuelles des paysages méditerranéens sont le résultat des perturbations 

d'origine climatique aggravées par l'action anthropique (CHw3Aîa, 1993). 

De nombreux travaux ont consacrés à l'étude de l'évolution de la végétation en région 

méditerranéennes, parmi ces travaux pour ne citer que les plus récents nous avons: 

BENDAANOUN (1982); QUEZEL et al (1992 - 1994); CJBn (1993); BAPBERo & QUEZEL 

(1995) ; AIDOUD (1997) ; QUEZEL (1998 - 2000) ; TATONI et ai(1999) et TATONI (2000). 

Pour l'Oraiiie nous citons ceux de: GAOUAR (1980); ALCARAZ (1982); BENABDELLI 

(1983); DAHMANI (1984 - 1997); AIMÉ (1991); BOUABDELLAB (1992); BENABÂDJI (1995); 

GHAzLA0uI (1995 - 2001); BOUAZZA et al (1998); KoRço (1999); BENABADJI et al (2001) et 

BouAzzA et al (2001). 

La végétation naturelle au Nord-Ouest de Tlemcen, montre une physionomie de 

matorral et de végétation halophyte en général. 

Dans les zones ou les précipitations peuvent atteindre 350 à 450 mm demeurent encore 

quelques vestiges de forêts dégradées par l'homme. 
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Cet aspect physionomique tant exploré dans ces formations végétales (matorral, 

peuplements halophytes) peuvent-ils se discriminer en fonction des gradients pluviométriques 

d'une part et la nature du substrat (nature, microtopographie) d'autre part? 

Aussi pourrait-on honorer cette recherche qui s'appui essentiellement sur l'approche 

physiono.mique des ces paysages du nord de la région (Hammam Boughrara, Remehi et Beni-

Safl.. 

Les travaux précédents effectués par AIMÉ (1991) et GHAZLAOUI (1995 - 2001) en 

phyto-écologie peuvent-ils nous aider à réaliser le choix de ces surfaces naturelles? 

I. I Méthode d'étude: 

L'étude du tapis végétal nécessite une analyse de la structure végétale qui s'effectue 

etie-fiténie eentieIiement par la méthode des relevés floristiques selon BRAUN-BLANQUET 

(l95i). 

Chacun des relevés comprend des caractères écologiques d'ordre stationnel notamment 

l'altitude, la pente, l'exposition, la nature du substrat, la surface du relevé, la strate de la 

végétatîôti et le recouvrement. 

La méthode consiste à établir l'inventaire complet des espèces sur une placette de 1m2, 

en doublant successivement cette surface, on ajoute les espèces nouvelles qui apparaissent on 

obtient ainsi « Aire minimale » c'est-à-dire la surface ou il n' y a plus d'espèces nouvelles 

(GoDNoT, 1969). 

Pour nos stations, l'aire minimale pour Maghnia est de 128m 2, pour Remchi et Beni-Saf, 

elle est de 64m2  

Chaque espèce, présente dans les relevés est affectée de ces indices: 

- Abondance - Dominance 

- Sociabilité 

- Fréquence 

- Présence 
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1. 1. 1 Abondance - Dominance: 

L'abondance exprime le nombre moyen des individus de chaque espèce présente dans le 

relevé tandis que la dominance est la surface couverte par l'ensemble des individus de 

l'espèce considérée. 

On utilise l'échelle mixte proposée par BRAUN-BLANQtJET (1951): 

Tableau 26: Indice d'abondance - dominance 

L 1.2 Sociabilît&: 

- 	La sociatniité exprime la façon dont les individus de la même espèce sont distribués les 

un par apport aux autres. Elfe s'exprime également de t à 5 sur une échelle proposée aussi par 

ERAUN-BLANQUET (1952). 

Tableau 27: Indice de sociabilité 
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L 2 Description des stations: 

Afin d'avoir un grand aperçu sur l'aspect floristique, nous avons choisis trois stations 

réparties sur l'ensemble de la région d'étude. 

• Station de Maghnia: 

Elle se localise à une altitude de 68m, s'exposant à l'ouest, son taux de recouvrement 

par la végétation est assez important entre 60 à 75%. 

Le relief est généralement peu accidenté avec une pente de 5 à 10%, elle se trouve sur 

un substrat comprenant essentiellement des dépôts fins. Nous remarquons entre autre une 

présence élevée d'Atriplex halimus parmi la strate arbustive. 

8 Station de Remehi: 

Elle se trouve à une altitude de 200m environ, localisée sur le versant est, avec une 

pente de 10 à 15%. 

Le taux de recouvrement par la végétation est faible entre 20 à 25% parmi les strates il y 

a la strate arborée représentée par Tcvnarix gallica suivie de Tetracltnis articulata il y a aussi 

une forte présence d'Atriplex halimus et de calycotome spinosa parmi la strate arbustive. La 

hauteur moyenne de la végétation peut atteindre 50 à 60 cm. 

•. Station de Bçni-Saf: 

Cette station présente une exposition Nord-Ouest, elle se trouve à une altitude de 40m 

Son taux de recouvrement est de 25 à 30%, avec une pente assez fble de 5% qui se dépose 

sur un substrat siliceux. La hauteur moyenne de la végétation est estimée entre 1,5 à 2m. 

I. 3 Analyse fioristique: 

1. 3. 1 Relevés floristiques. 

Les résultats des relevés floristiques des 3 Stations sont donnés dans les tableaux 

suivants: 



Station: 
 

,Substrat: 	 Dépôts fins 

uuuuuMuuHuuuMuuuuuuwuwuuu 
Strate arborée 

Strate  arbustive 
R1IluIi- 

iIlJfl!i! 

Calycotornesjoinosa 
I'!I'?IPI 

I 	JLlILLIJIl 1 /L'IIi 

[n,7T1,Itj 

'ZT7I.i 
T777WllR 
r;rr';n,ssi'wiz.i,i 

Atractyliscardius 

fl mRflu 

TIll.i 

Sanguisorba  

M7TT 
Aegilopstriuncialis 

_________________--------------------------- 

iTrifoliumanguistifolitim ______ 



Station: 	 Remchi 
'Exposition: 	 Est 
Pente: 	 10-15% 

~ Taux de recouvrement: 	20-25% 

Hauteur moyenne: 	50Mcm 
Substrat; 	 Calcaire 

TABLEAU 31 	RELEVES FLORISTIQUES DE LA STATION 2 

E0t-r—ate arborée 

y1 

Strate arbustive 

LIJtl.11;7i);7 

t.jtpi,à 

Strate herbacée 
lI T7 

i*ii,FtfiitF 

&flI 

TJ:.Mp!yIt'ltIItlJL'Ifl ________ 

V177fl.z* 
11.7I1I.I.M- 
Mairrubiumvulgare 
LptlI71* 
JI!L1iiiI 

J.1II,I 

EI!*I.J'IllT( 

YI71Wiif# 



L.1 

Taux de recouvrement: 

'Hauteur moyenne: 
,Substrat* 

20 à 30% 	 TABLEAU 32: RELEVES FLORISTIQUES DE LA STATION 3 

1.5m-2m 
SiFicieux- 

•UMMMMUUMUMUUUMUUMUUUUUUUMM 
Strate arborée 

Strate arbustive 
Jl:17iun1't- 

Agave americana 
Asparagus aIil 
JL 

IIIŒIIIIII 

Chenopodiurnalburn 

ConvolvulusaffhaeffidesTT 
Palactitestomenrosa 

Trifoliumstellatum - 
';Eryngiumtrispidatum 

f  
Erodiummoschatum 
Calendulaarvensis  

Rosedaalba 

fluitans  

Ilt , l' 

1!1II., 

IitH, 

FI.1r*ri.  



L 3. 2 Commentaires des relevés floristiques 

+ Station de Maghnia: 

Le paysage est diversifié, comprenant des vestiges forestiers et préforestiers comme 

Calycotome spinosa, Asparagus stipula-is et des reliques de Ceratonia siliqua. 

Dans les piémonts et autour de l'Oued, 1'Atriplex halimus, Ixmarix gaiica et Salsola 

veriniculata dominent. 	 / 

Les nitratophites sont représentées surtout par Sinapis arvenris, Medicago rugosa et 

Trifoliwn anguis1fo1iurn, le reste des herbacées est constitué des thérophytes. 

•• Station de Remchi: 

Ces relevés floristiques, comportent des espèces du matorral comme Daphn? gnidium, 

Cistus aibidus et une dominance de l'espèce Lavendula dentata. 

Sur les versants et les piémonts, les vestiges forestiers et préforestiers subsistent encore 

telle que Tetraclinis crriiculata et Pistacia lentiscus. Quand aux halophytes, ils sont surtout 

représentés par Afriplex halirnus et Tamarix gallica. 

La présence des espèces épineuses, comme Zizipinis lotus, témoigne l'action 

anthropozoogène. 

+ Station de Beni-Saf: 

Cette station est dominée par les espèces herbacées thérophytes au détriment des 

espèces arborées et arbustives. 

Les thérophytes sont représentées surtout par Hordeum muriinim, Beilis .sylvestris et 

Aegilops triuncialis. 



La strate arbustive est dominée surtout par les Asparagus, alors que la strate arborée est 

représentée par Tamarix gaiica et Pislacia lentiscus. 

I. 4 Diversité biologique de la végétation: 

DAIIMANI (1997) souligne que l'analyse de la richesse floristique des différents 

groupements, de leur caractères biologiques et chorologiques permettrait de mettre en 

évidence leur originalité floristique, leur état de conservation et par conséquent leur,valeur 

patrimoniale. 

I. 4. 1 Caractérisation biogéographique: 

L'important de l'étude des caractéristiques biogéographiques est de connaître la 

répartition générale dans le monde, du plus grand nombre d'espèces ou d'unités supérieures 

c'est ainsi qu'on saura si telle espèce aura une chance d'être introduite dans une région autre 

que son biotope (MOLTNIER, 1934). 

Le tableau suivant représente le nombre d'espèces des différents types 

biogéographiques établis pour l'ensemble des 3 stations. 
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