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Introduction générale :

La zone des hautes plaines steppiques de par séioropastorale, n'a jamais cessé
d’étre sollicitée par I'activité humaine. La démaghie de 'hnomme sans cesse croissante, ses
besoins en ressources naturelles (fourrage) éviolreoonséquence ; le prélevement de cette
ressource se fait de maniére de moins en moirenradile et cela risquerait a long terme de
I'épuiser. Aussi l'aridité de ces milieux et l'igalarité de ces précipitations annuelles,
requierent que l'on accorde une attention toutdiquéiere a I'évolution de son climat
surtout, durant ces deux dernieres décennies dalat sur les conséquences des émissions
de gaz a effet de serre, responsables du phénonenechauffement climatique qui
aboutissent a un bouleversement du climat généri dlanéte, est loin d’étre clos.

Cet accroissement continuel du prélevement de gétaéon par 'lhomme et de ses
animaux, et une potentielle augmentation des temtynés a travers le monde qui se précise
de plus en plus, nous amene a aborder dans cettebation la problématique de la
désertification dans les milieux arides et sendesi Certes les causes de ce phénoméne sont
aujourd’hui parfaitement identifiees et attribuéeda sécheresse et au surpaturage, mais
connaissons-nous réellement lequel des deux &wigirle de la désertification ? et la part de
chacune des deux causes a la dégradation du tagisal et des ecosystemes steppiques.

De ce fait, un des objectifs de cette contributgarait d’apporter une réponse chiffrée
sur la part de la sécheresse ou de l'action apitme responsable, du phénoméne de
désertification dans une station steppique du fg&t@s, a travers des résultats qualitatifs et
guantitatifs. Pour cela nous avons choisi uneastatjui a fait I'objet de diverses études
phytoécologiques et cartographiques, dont cellIEBAILI (1970) et TAZAIRT (1989) ;
les résultats de ces deux études seront compardgstes réalisés en 2006, et cela selon une
approche diachronique.

Le cadre physique de la station sera étudié danmdmiere partie, ou un intérét
particulier sera accordé a l'étude de son climatdet son évolution, aussi I'aspect
socioéconomique de la région sera développé, afimesurer I'action anthropique dans ces
milieux.

La deuxieme partie traitera de la méthodologie &ofout au long de I'étude, relative
a la réalisation des relevés phytoécologiques, Ipgimes, des analyses de sols, du
traitement numérique des données, et des difféyeatapes de réalisation de la carte
d’occupation des sols.

Les résultats ainsi que leur interprétation, seffjet de la troisieme et derniére
partie de cette étude au niveau de laquelle, seexposés les résultats de la
photointérprétation, de la carte d’'occupation das, e I'étude diachronique au niveau de
laquelle sera discutée la part de la sécheressdediaction anthropique responsables du
phénomeéne de désertification ; il sera exposé alas®s cette partie les résultats de I'analyse
numeérique des données. Pour clore cette partieetielé, nous tenterons de comparer les
résultats obtenus par cartographie a ceux obteamusnalyse numérique.
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1. Bref apercu historique sur la commune de Tadmit

Le premier batiment érigé a Tadmit fut un pénitend la fin du XIXéme siécle sous
'occupation francaise ; quelques décennies pdud te dernier devient par la suite une
station agricole expérimentale ou la race ovineadmiit » fut créée ; celle-ci était destinée a
I'exportation au marché européen. Nous pensondegoentre de Tadmit a été créé en 1922
(STEEG, 1922), a cette date il gérait les parcder4O tribus nomades ; il était habité par 11
francais et 1 étranger qui travaillaient dans di@h expérimentale.

A lindépendance de I'Algérie, Tadmit continue &aeéun village dépendant de la
commune de Ain el Ibel. D’'une démographie en costaugmentation la principale activité
de ses habitants tournait autour de I'élevage & d@éréaliculture. Dans les années 1980 elle
fut érigée en commune. La station expérimental@(ad’hui dite ferme pilote) a connu des
périodes tantot d’intense activité tantét d’ar@tec un statut juridique et une tutelle instable
qui change d’'une année a une autre.

2. Cadre Physique
2.2. Situation géographique de la commune de Tadmit

Tadmit, commune de la wilaya de Djelfa, se sitts&m au Sud-Ouest du chef-lieu de
Wilaya, d’'une superficie totale d’environ 92 810fimage landsat 5), les services de la
D.P.A.T estiment sa superficie a 78 858 ha D.P.@994), la superficie du chef-lieu de la
commune est de 23 ha. La commune de Tadmit daimgadide s’étend du Senalba Gharbi au
Nord dont l'altitude avoisine les 1 400 m ; ellelire la partie Nord des piémonts du Djebel
'Ezrag a I'ouest et la partie Sud du Djebel ZeggBEst pour s’arréter au niveau du Kef el
Fedj au Sud dont l'altitude descend jusqu’a 750m.

La commune de Tadmit est délimitée par les commsuesntes (Figure 1) :

Beni-yacoub et Zaafran au Nord.

Douis a I'Ouest.

Sidi Rahal, Deldoul, et Messaad au Sud ainsilgwilaya de Laghouat.
Ain el Ibel et Djelfa a 'Est(B.N.E.D.E.R, 1980, 1981).

2.2. Situation géographique de la station d’étude

La station de Tadmit se trouve au Nord-Est du dieef de la commune. D’une
superficie totale de 1 520ha, les coordonnées gpbgiues du centre de la station sont de
34° 17" 10"N, 3° 1" 40"E.

Le choix de cette station et de la surface échantite qui peut paraitre peu
importante est pris sur la base de la surfacelgileanent étudiée et cartographiée par
Tazairt en 1989.

2.3. Situation phytogéographique

D’apres le découpage de QUEZEL et SANTIB62-1963, la zone d’étude se trouve
dans le domaine maghrébin steppique, secteur dia¢ Saharien, du sous-secteur de I'Atlas
Saharien Algérois (AS2).
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2.4. La situation géologique

Tadmit est située sur de vastes affleurements ahtinental intercalaire (crétacé
inférieur continental), formés d’alternances desgude calcaires gréseux et de marnes plus ou
moins gypseuses, avec des épaisseurs variablasdépéts argileux et sableux et sableux
continentaux se trouvent épars contre les reli@éssont des dépots du mio-pliocene, souvent
couronnés par une forte crodte calcaire du quateraacien, (DJEBAILI, 1970)

D’apreés la carte géologique (feuille de Laghoua@4)9es barres calcaires se sont formées au
Jurassique Portlandien-Berriasien (-150,8 a -186&nnées). Les roches marno-calcaires de
la station sont issues du crétacé Valanginien-Baie (-130 a -140,2 M années). Quant aux

glacis ils se sont formés au cours du quaterna@cent (Soltanien) sur des grés Karstifiés.

(Carte géologique feuille de Laghouat, 1/200 000J.B.G, 1983)

2.5. Géomorphologie

La station de Tadmit est formée de 4 reliefs mamaoaires (Dj Benhalouane, Dj
Semouima, et Sba Bouchareb), d'une série de dgiasisrsés de rigoles et de chenaux d’oued
fonctionnels qu’en période de crue. Parmi ces glanitrouve des glacis d’accumulation, un
glacis de dénudation, un glacis de raccordemeninejlacis d’érosion (Figure 2 a et b); la
partie meéridionale de la station est traversée lfmared Tadmit qui est alimenté en
permanence par le réseau communal des eaux uséesriede d’orage ce dernier entre assez
souvent en crue inondant les zones d’épandagess delrasses d’'oued mises en valeur en
céréaliculture et qui aujourd’hui sont toutes almamees. On trouve aussi de fagcon ponctuelle
des placages sableux piégés par les touffes ddaffeoximité de I'oued Tadmit, un mince
voile sableux est présent sur une grande partia st&ation. (Carte géomorphologique feuilles
d’Aflou, 1/200 000, Tadmit et Ain el Ibel 1/50 000,N.C.T, 1956, 1962)

2.9.Hydrographie
L'oued Tadmit, est approvisionné par 'oued BEN-ABM et les trois sources de ZIN-
BOUROUBOUDJ (4.5 L /s), de AIN-BENDEKOU (2 L /s)t de AIN-KADOR (1 L /s).
(DJEBAILLLI, 1970),(Carte topographique, feuille de Tadmit, 1/50 Q09,C.T, 1962).

2.10. Pédologie
Les sols rencontrés dans la station de Tadmit:sont

Sur des dépressions : sols peu évolués d’appariaill

Sur les glacis : sols bruns calcaires a accumulatidcaire.

Sur les glacis ensablés : sols peu évolués d’agpten.

Au niveau des reliefs : sols peu évolués d’appalittigial sur les piémonts, des rendzines sur
les mi-versants, sur les hauts de versants nogesmeons des lithosols sur roche mére dure
(grés, grés calcaires, dolomies), des régosols regshe mere tendre (des marnes
principalement).
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2.8. Cadre climatique et bioclimatique

Pour le cadre climatique nous avons repris I'étaeffectuée en 2003 (BENSEGHIR,
2003) avec mise a jour des données climatiquess Means établi une étude climatique et
bioclimatique type pour trois périodes, début atiem de XXeme siécle, fin du XXéme siecle
et début du XXleme siecle.

Les stations étudiées sont celles de Tadmit aimsiggielques stations limitrophes a celle-
ci, on cite les stations de Djelfa et Laghouat. Slauons adopté ce mode de travail afin, de
tenter de suivre la tendance climatique dans leafgé&fois d’une part, puis a chercher si cette
tendance obéit & un phénomeéne global a long teumpluiét, & un phénomene ponctuel
caractérisant le climat méditerranéen.

Les sources de données sont extraites du SELTZER6)1 dont la période d'étude
s'échelonne entre 1913 et 1938, du DUBIEF (1968)a période d'étude est comprise entre
1926-1950, pour la période actuelle se déroulatneel®71 et 2006 nous avons recueilli des
données de I'O.N.M de Dar-el-Beida. Les donnéebadimit (1967-2000) ont été extraites de
AMGHAR (2003), et la série pluviométrique de 1872006 de 'A.N.R.H et de I'O.N.M.

L’étude est partagée en deux parties ; la prengéreerne la période actuelle (1971-
2006), la seconde traite de la période de déhmiletu du XXéme siécle.

Pour I'étude climatique et bioclimatique, le trd\est présenté comme suit.

2.8.1. Période : Fin du XX éme siéecle (1971-2006)
2.8.1.1. Les stations météorologiques

Le choix des stations s’est effectué tout d’abandfanction de la disponibilité des
données, et des séries les plus complétes (TableRwis le choix des stations de Djelfa et de
Laghouat, a été pris sur la base de leur proxip@té&apport a la station de Tadmit, commune
sur laquelle porte I'étude.

Tableau | : Caractéristiques des stations
Facteurs .
] Période LONG (E) LAT (N) ALT (m
Stations
Djelfa 1971/2006 (35 ans) 03° 23 E 34° 20' N 118D
Tadmit 1967/2000 (33 ans) 02° 59’ 40”|[E34° 18’ 08” N 1035
Laghouat 1970/2001 (31 ans) 02°52 60”|E  33°47'RO 777

2.8.1.2. Les précipitations
2.8.1.2.1. Les précipitations mensuelles et annues|

En analysant les précipitations annuelles (Tabldamous remarquons I'existence
d’'un gradient pluviométrique latitudinal décroissam Nord vers le Sud et d'un gradient
altitudinal, avec des précipitations de I'ordre 34.30 mm/an a Djelfa, 242.30 mm/an a
Tadmit, 165,40 mm/an a Laghouat. Le mois le plusm®ur I'ensemble des stations est le
mois de juillet, le mois le plus pluvieux est celi@ septembre pour les stations de Tadmit et
de Laghouat et le mois de novembre pour la stal®obDjelfa.
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Tableau Il : Précipitations mensuelles et annué€ites)

£S

) Mois J F M A M J Jt A S @) N D | Annég
Stations
Djelfa 32.49 31.35|31.89|29.22/32.10/20.11/8.91|17.30| 31.36| 26.85| 32.93| 29.23| 324,30
Tadmit 17.9618.48)24.6923.26(27.71)12.37/4.03| 13.65/32.12| 26.86| 19.84( 21.27| 242.30
Laghouat | 15.289.40| 15.2815.22/16.41/13.11/4.17| 6.78 | 26.1218.82/13.34| 11.46| 165.40

2.8.1.2.2. Les régimes saisonniers

Le régime saisonnier de la station de Djelfa estyde PHAE avec une pluviométrie
tres voisine entre le printemps I'hiver et l'autaanrLes stations de Tadmit et Laghouat

affichent un régime de type APHE (Tableau III).

Tableau Il : Les régimes saisonniers
. Saisons A H p E R.égim(.es
Stations saisonniers
Djelfa 91.15 93.08 93.22 46.34 PHAE
Tadmit 78.82 57.71 75.66 30.05 APHE
Laghouat 58.28 36.09 46.91 24.06 APHE

A: Automne, (Septembre + Octobre + Novembre)
H : Hiver, (Décembre + Janvier + Février)

P
E

: Printemps, (Mars + Avril + Mai)
. Eté, (Juin + Juillet + Aodt)

2.8.1.2.3. Tendance des précipitations annuelles
La série pluviométrique de Tadmit a été extrapalgmrtir de celle de Djelfa grace a
I'équation de régression que nous avons détermirgarér d'une seérie pluviométrique
existante pour les deux stations d’'une durée damd6(CHAUMONT et PAQUIN, 1971 ;
HAMMOUDA et MATAAM, 2003).

De la courbe des pluviosités annuelles (Figuren8ys remarquons une variabilité
interannuelle aussi importante dans les deux swtioelle-ci atteint 27,24 % a Tadmit et
29,63 % a Djelfa.

La courbe des tendances déterminée par la métheslendyennes mobiles (PY,
1996 ; DAGNIELIE, 1998) d’'une période de 5 années,semble pas faire apparaitre la
moindre tendance a la baisse pour les deux stgtionsis remarquons en revanche une
succession d’années humides, d’années normalesh@wae la moyenne) et d’années seches.
Aussi nous constatons qu'’il n’existe pas de difiéeesignificative entre les moyennes de la
pluviosité annuelle de la premiére et la deuxienoititnde la série pluviométrique, le test de
comparaison de moyennes le confirme pour les d&tons étudiées. Nous avons enregistré
une moyenne de 220 mm/an entre 1877 et 1940, et2d@&n en moyenne entre 1941 et
2006 pour la station de Tadmit.

HIRCHE, BOUGHANI et SALAMANI (2007) en utilisant leest statistique de Mann
sur une série qui s'étale de 1914 a 2004, notefit wiexiste pas de tendance pour la
pluviométrie annuelle pour plusieurs stations dii algérois.
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Figure 3: Cumul annuel avec courbe de tendan

2.8.1.2.4. La continentalité pluviale (C)

La continentalité pluviale (C) est définie commanétle rapport de la somme des
précipitations des six mois les plus chauds)(é? de la somme des six mois les plus froids
(Py) (ANGOT , 1928 ; GOUTAGNE , 195# SADKI, 1988

C=R/R,
Le coefficient (C), associé a I'indice dontinentalité thermique {Knous permet de
rechercher la continentalité ( DAGET, 19%Y SADKI, 1988 )

Pour I'ensemble des stations, les siisries plus chauds s’étalent de mai a octobre, et
les six mois les plus froids de novembre a avilf€au V).

Tableau IV : La continentalité pluviale « C »
Moiss M J Jt A S @) Total c
Station N D J F M A (mm)
Djelfa 32.10 20.11 8.91 17.30 31.36 26.85 136 630'730
32.93 29.23 32.49 31.35 31.89 29.22  187/11
Tadmit 27.71 12.37 4.03 13.65 32.12 26.86 116 740'930
19.84 21.27 17.96 18.48 24.69 23.26  125|50
Laghouat 16.41 13.11 4.17 6.78 26.12 18.82 85.41 1068
13.34 11.46 15.23 9.4 15.28 15.2p 79.93

Nous remarquons que du Nord vers le Sud et dati@rs la plus haute a la plus basse,
la continentalité pluviale (C), se rapproche des@n plus de la valeur 1. Cela voudrait dire,
que plus l'altitude diminue et plus on évolue atérieur des terres plus la différence des
précipitations entre les six mois les plus chaudesesix mois les plus froids diminue.



2.8.1.3. Les températures
2.8.1.3.1. Moyennes minimales des températures maefles et annuelles « m »

Le minimum est atteint au mois de janvier pour tesis stations avec -0.002°C pour
Djelfa 0.72°c a Tadmit et 2.9°c notée a Laghouab(@au V).
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Tableau V : Moyennes minimales des températuresuedies et annuelles « m »
en °C
~Mois Ty el M A M| 3| at| A| s| o N| D| Annces
Stations
Djelfa
1971-2006 | 2092 1.10{2.47|5.69| 9.97 | 14.9818.08 17.12|113.60, 8.84| 3.99| 1.21 8.08
Tadmit
1991-2000 0.7211.73/3.48/5.71/10.90/ 15.30| 18.80, 18.40|14.10, 9.43| 4.69| 2.26 8.80
Laghouat R ] ]
1971-2001 2.9 38| 6.4 9.3 138 196 22/6 22{3 179 119 64 3.201.7

2.8.1.3.2 Moyennes maximales des températures meakes et annuelles « M »
La valeur de la moyenne des températures maxindal@sois le plus chaud « M » est

atteinte au mois de Juillet pour 'ensemble deiosts. 33.88°C a Djelfa, 34.60°C a Tadmit et
37,1° C pour Laghouat (Tableau VI).

Tableau VI : Moyennes maximales des températuresunaiies et annuelles « M »
en°C
- Mois J F M A M J Jt A S (@) N D | années
Stations
Djelfa
1971-2006 9.76 | 11.4414.76|18.19/23.70| 29.66| 33.88| 32.88| 27.37| 20.85| 14.68| 10.35| 20.60
Tadmit
1991-2000 10.70/12.40] 15.60) 17.90] 24.70| 29.40) 34.60| 34.10| 27.80| 21.20| 15.50/ 11.70 21.30
Laghouat ) 4 ]
1971-2001 13.6| 19.8/ 18.2 228 276 338 371.B6.8| 31.4| 24.1 17.7y 143 24.72

2.8.1.3.3 Températures moyennes mensuelles et anitesge(M+ m)/2
Les trois stations accusent une tempégrahoyenne maximale (tmax) en Juillet avec,

26.04°C pour Dijelfa, 26.70°C a Tadmit et 29,8°C aghouat. La température moyenne
minimale (Tmin) est notée en Janvier pour les tstégions avec, 4,85°C a Djelfa, 5.70°C a

Tadmit et 8,2°C a Laghouat (Tableau VII).

Tableau VIl : Températures moyeonges mensuellesretedles (M+m) / 2 en
StationSMOiS JIF| M| A| M| 3] 3| A| s| o| N| D| Années
19[;jf_|;%06 4.88|6.27| 8.82| 11.9916.86/ 22.38/26.04| 25.27/20.53 14.85 9.22 | 5.94| 14.42
1;51‘1_%00 5.70|7.10| 9.51 | 11.8017.80| 22.40| 26.70| 26.20| 20.90| 15.30 10.10, 7.00| 15.08
ognouat | 82| 11.8 12.8| 15.8) 207 26.7_208295| 246 18| 12 87 1821
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On note aussi I'existence d’un gradient de tempéedatitudinal et altitudinal.

2.8.1.3.4. Amplitude thermique (A)
Définie comme étant (M-m), elle est de 33.87°Cropelfa, de 33.88°C pour Tadmit,
et 34.2°C pour Laghouat (TableauVlll). L'écart éenpératures est de plus en plus important
au fur et a mesure que I'on entre a l'intérieur teses.

| Tableau VIII : Amplitude Thermique |

Facteur o
Stations A (M-m) °C
Djelfa 33.88
Tadmit 33.88
Laghouat 34.2

2.8.1.3.5. La continentalité thermique « K™ »
C'est une équation qui intégre des Wem climatigues et géographiques.
L’amplitude thermique diurne (A = tmax — tmin), ltitude et la latitude.

« K » est définie comme suit :

1.7A
K = -14
Sin & + 10 + 9h
A : Amplitude thermique diurne annuelle en °C.

o : Latitude en degrés d’arc.
h : Altitude en Kilométre.

Tableau IX: La continentalité thermiqeeK™»
Facteurs o (degrés H , A=tmax- .
Stations d’arc) (Km) Sin(@+10+9h) tmin LA K
Djelfa 34.40 1.180 0.8173 21.16 36.023 30.0132
Tadmit 34.1808 1.035 0.8038 21.00 35.7( 30.4140
Laghouat 33.7966 0.777 0.7784 21.60 36.72 33.1736

Cette valeur augmente avec I'éloignement de la mer.

2.8.1.4. Expression synthétique du climat

Cette synthese est établie en calculant le quopentiothermique d’EMBERGER
(1936), lindice xérothermique de BAGNOULS et GAUS$ (1953) et la continentalité
thermique et pluviale. La puissance de ces indigashétiques est qu’ils permettent d’avoir
une vision globale du bioclimat de la station di&wnécessaire a une bonne interprétation de
la distribution de la végétation



2.8.1.4.1. Quotient pluviothermique dEMBERGER (198)
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Tableau X : Le«Q,» d' EMBERGER
Variables o o o )

Stations m (°K) M (°K) | (M+m)/2 (°K)| M-m P (mm) Q
Djelfa 272,998 306,88 289,939 33,88 324,30 33,011
Tadmit 273,72 307,60 290,660 33,88 242,3 24,66

Laghouat 275,9 310,10 293 34,20 165,40 16,5(

Le quotient a été formulé comme suit:

1000 P 2000 P
= Ou Q:
M+m
(—) (M—-m) M- m

Avec :

2

2

P : Pluviométrie moyenne annuelle en (mm)
M : Moyenne maximale des températures du moisus ghaud en degré Kelvin.
m : Moyenne minimale des températures du moisus fobid en degrés Kelvin.
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Djelfa appartient a I'étage bioclimatique semi-andriante a hiver froid.

Tadmit : Etage bioclimatique aride variante a hivais.

Laghouat : Etage bioclimatique saharien variareer frais.

2.8.1.4.2. Diagrammes ombrothermiques de BAGNOULS 6AUSSEN (1953)

Ce diagramme permet de déterminer le nombre de bnasgiquement secs.

Djelfa Tadmit
t(°c) p émm) t°(c) P (mm)
30 T 60 30 60
25 -+ + 50 25 1 + 50
20 + 40 20 + 40
15 + . +30 15 -+ + 30
10 + ! ! T2 10 -+ ' | 20
5T i A [ 5 i P 10
0 1 o drib i - lo o o T g
JFMAMJJdASOND Mmos JFMAMJJdASOND Mo
Laghouat
t(°c) P(mm)
30 - + 60
—=—t(°c) 25 - 50
—o— P(mm) 207 T4
15+ +30
10 + +20
5+ + 10
0 +—+—+—+—+—+—4—+—+—+++o0
JFMAMJ JtASOND mois

Figure 5 : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS elGAUSSEN

Nos trois stations accusent une période sechakste 5 a 12 mois :

Djelfa : mi-Mai & mi-Octobre (5mois).
Tadmit : mi-Avril a mi-Novembre (7 mois).
Laghouat : de Janvier a Décembre (12 mois).

Plus la continentalité est importantaspa période séche est grande. Laghouat accuse
une période séche toute 'année.
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2.8.1.4.3. Diagramme des continentalités

C : CONTINENTALITE PLUVIALE

CLIMATS
TROPICAUX
2
CLIMATS
CONTINENTAUX
(Sens large)
CLIMATS
SEMI-CONTINENTAUX
Laghouat
1 b3 '
: x I
' Tadmit !
! |
. Djelfa !
CLIMATS ! X '
OCEANIQUES - I
! SEMI- CONTINENTAL
: :
- Ve - ! e
Clitnats méditerranéens

1
MARITIMES : |
. |
: |
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Figure 6 : Diagramme des continentalités.

Djelfa et Laghouat appartiennent aux groupes desatd meéditerranéens semi-continantaux
faiblement contrastés ; Laghouat aux groupes desid continentaux au sens large.



2.8.2. Période : début et milieu du XXéme siécle913-1938) ; (1925-1950)
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Les données ont été recueillies de I'ouvrage deTZER (1946), pour une période de

25 ans, 1913-1938, et de DUBIEF (1963), dont lgopérs’échelonne de 1926 a 1950, soit 24
ans (Tableau XI).

2.8.2.1. Les stations météorologiques

Tableau XI : Caractéristiques des stations

Facteurs
Auteurs Périodes ALT (m) | LANG (E) LAT (N)
Stations

Seltzer (1946 1?215;11”13)’8 1143 3°15E | 34°41'N

Djelfa . 1926-1950 oo o
Dubief (1963) " 5 3 1180 3°23E | 34°20'N
Tadmit | Dubief (1963 1?224?;1”930 - 2°59E | 34°17'N
Seltzer (1946 1?2153;11%3)8 767 2°53E | 33°48' N

Laghouat 1926-1950

Dubief (1963) " (5 ane 767 2°53E | 33°48' N

2.8.2.2. Les précipitations
2.8.2.2.1. Les précipitations mensuelles et annues|

Tableau XII :Les précipitations mensuelles et annuelles en (mm)

~Mois 5 el oMl Al M| 3] a3t A| s| ol N| p|Annee
Stations (mm)
Djelfa 34 28 29 21 35| 22 6 10 31 23 34 35| 308
1913-1938 2 e 3
Djelfa
1926-1950 32.60 28.60|27.80|34.10| 37.20/ 14.50| 7.21|12.30,37.10{27.30, 29 |41.50 329.20
1;;;?550 11.30|12.20( 14.40| 23.70| 28.50| 23.60| 10.40| 15.40| 27.90| 22.10| 23.80[ 24.90, 237.90
Laghouat
1913-1938 12 12 16 12 19 12 5 7 23 17 18 14 167
Laghouat
1926-1950 11.20/10.50{17.50{13.50, 17 |10.30 4.60(11.70 24 |18.7013.10/19.40 171.50

2.8.2.2.2 Les régimes saisonniers

Pour la station de Djelfa, le régime saisenest différent selon les deux périodes ; il

est de type HAPE pour la premiére période et de BHPAE pour la deuxieme (Tableau XIlII).
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Tableau XIlI : Les régimes saisonniers
. Salsons Périodes A H P E R.eg'm?s L
Stations Saisonniers
Djelfa 1913-1938 88.00 97.00 85.00 38.00 HAP[E
1926-1950 93.40 102.70 99.10 34.01 HPAE
Tadmit 1926-1950 73.80 48.40 66.60 49.40 APEH
Laghouat 1913-1938 58.00 38.00 47.00 24.00 APH[E
1926-1950 55.80 41.10 48.00 26.60 APHE

A: Automne (Septembre + Octobre + Novembre)
H : Hiver (Décembre + Janwvidrévrier)
P : Printemps (Mars + AvriMai)
E : Eté (Juin + Juillet + ApQ

Le maximum des précipitations est der®b noté aux mois de Mai et Décembre pour
la premiére période et au mois de Décembre padeuaieme, avec 41.50 mm.

Tadmit possede un régime saisonnieryde APEH avec un maximum recueilli au
mois de Mai, de I'ordre 28.50 mm.

Durant la période 1926-1950, Tadmit enséune sécheresse tres prononcée en hiver a
tel point que I'été a été plus pluvieux que I'hivavec 49.40 mm en été et 48.40 mm en hiver.

Laghouat a un régime saisonnier de t%p®IE pour les deux périodes, dont le
maximum des pluies est noté au mois de septemixe,28 mm pour la premiére période et
24 mm pour la seconde.

Le minimum des pluies est atteint en Juillet poutés les stations, pour les deux périodes.

2.8.2.2.3. La continentalité pluviale « C »

Nous remarquons une différence asseaifisigtive de « C » entre les deux périodes
pour Djelfa (Tableau XIV) (0.580 pour la premieréripde et 0.700 pour la deuxieme). Le
cumul entre les mois chauds et les mois froids tesd rapprocher, la comparaison du total
des cumuls entre les mois chauds et froids monieeag sont les précipitations des mois
chauds qui ont augmenté entre 1926-1950 par rappampremiere période.

Tadmit accuse un « C » supérieur a 1yvqudrait dire que les cumuls ont été plus
importants durant les six mois les plus chaudslegisix mois les plus froids.

A Laghouat, on remarque la méme évaiutie « C » entre les deux périodes par
rapport a Djelfa. En effet, pour la premiére péeiedC » est de 0.988 et pour la deuxiéme, il
est de 1.01 et cela pour les mémes raisons évoguekaut pour la station de Djelfa.

Il semblerait que les précipitations des mois Ies ghauds aient augmentés au milieu du
XXeme siecle.



27

Tableau X1V : La continentalité pluviale « C »
Mois Périodes M J Jt A S @] Totale c
stations N D J F M A (mm)
13.00| 22.00 | 06.00] 1000 31.00  23.00 1050@
Dietfa 1913-1938 31 00 35.00 | 34.00] 28.00 29.00 2L.00 1810020
1026.1050.37-20[ 1450 | 07.21] 1230 37.10 27.30 1356@ 200
29.00| 4150 | 32.60| 28.60 27.80 34.10 19360
. 2850| 23.60 | 1040| 15.40 27.90 22.10 127 98
Tadmit | 1926-195053 00— 90 | 11.30] 12.20 1440 23.70 110,30'-°°
19.00| 12.00 | 05.00] 07.00 23.00 17.00 83.0
Laghouat 1913-1938— 5 00l 14.00 | 12.00] 12.00 16.00  12.00 84.:)80'988
1026.105017:00] 10.30 | 0460] 1170 2400 1870 86.80 o,
13.10] 19.40 | 11.20] 1050 1750 1350 85p0"

2.8.2.3. Les températures

Pour la station de Tadmit les valeurs de températoe sont mentionnées ni dans le
SELTZER (1946) ni dans le DUBIEF (1950). Pour celk Djelfa ces valeurs ne sont pas
mentionnées dans le DUBIEF (1950)

2.8.2.3.1. Les moyennes minimales des températurasnsuelles et annuelles « m »

Pour I'ensemble des stations, en général le reqiduis froid est celui de Janvier, avec
— 0.8 °C en moyenne pour Djelfa et 2.3 °C a Laghpaoar la premiere période et 1.9 °C pour
la deuxiéme (Tableau XV).

| Tableau XV : Moyennes minimales des températurasualles et annuelles « m » en ° C

— J F M A M J Jt A S o| N D | Années
Stations

Djelfa

1913-1938 -0.80 | 0.10 | 2.10| 04.20 7.80 1210 15.10 1500 1210 72035 | -0.10| 6.50
Laghouat j

1913-1938 2.30 | 3.60 6.50 9.40| 13.20 18.10 21.20 2040 1680 11.6890 3.10 11.0
Laghouat

1928-1950 190 | 290 | 5.60 8.90| 12.60 17.70 20.40 200 1670 11.3060 3.20 10.6

2.8.2.3.2. Les moyennes maximales des températunesnsuelles et annuelles « M » :

Le mois le plus chaud pour 'ensemble des statamtse mois de Juillet avec 38.5°C a
Djelfa en moyenne, 33°C a Laghouat entre 1913 8B £ de 36.6°C en moyenne entre 1926
et 1950 (Tableau XVI).

Tableau XVI : Moyennes maximales des températuesssaelles et annuelles « M » en °C.
Mois
J F M A M J Jt A S O N D Années

stations

Djelfa I
1913-1938 9.30 11.0| 1430 18.70 23.4 28.50 38532.90| 27.50| 20.10 13.8p 9.80 20.2p
Laghouat -
1913-1938 1250 | 15.10| 18.4Q0 22.80 26.2 31.80__ 36.85.20| 30.0 24.01 1690 13.0 23.50
Laghouat
1926-1950 13.0 | 15.40| 18.70 23.10 26.7 32.80 36/685.60| 30.30| 24.0f 17.60 13.10 23.9D




2.8.2.3.3. Les températures moyennes mensuellesiehuelles (M+m)/2

Pour I'ensemble des stations, le mois le plus festl le mois de Janvier (Tableau
XVII). Le maximum des températures moyennes estratdu mois de Juillet pour toutes les

stations et toutes les périodes.
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Tableau XVII : températures moyennes mensuelteenruelles (M+ m) en °C |

Mois
) J F M A M J Jt A S O N D Annéeg
Statio
Djelfa 25| 5.55 8.20 11.46 15.60 20.30__ 24.83®3.95| 19.80| 13.64 8.85 4.85 13.34
1913-1938| 4:25 . . . . . . . . .68 . . .34
Laghouat g L
1913-1938 7.40( 9.35 12.45| 16.00 19.70 24.95_ 28.6(@7.80| 23.40| 17.8( 11.40 8.0b 17.24
Laghouat
1926-1950 3.80( 5.60 9.00 13.30 17.70 23.00__25.04.90| 21.60[ 15.6( 9.20 4.10 14.4(

2.8.2.3.4. Amplitude thermique

Un écart trés important des températures entngois le plus chaud et le mois le plus
froid caractérise les deux stations, il est de @43a Djelfa, a Laghouat il atteint 33.70°C
pour la premiere période et 34.70°C pour la deugi€hableau XVIII).

Tableau XVIII : amplitudes Thermiques °C
. Facteurs Périodes M m M-m
Stations
Djelfa 1913-1938 33.50 -0.80 34.30
Laghouat 1913-1938 36.00 2.30 33.70
1926-1950 36.60 1.90 34.70

2.8.2.3.5. La Continentalité Thermique « K’ » :
« K’ » est resté inchangé entre les deux périodes fa station de Laghouat, il est de

32,7869 (Tableau XIX).

Tableau XIX : La continentalité thermique « K’ »
Facteur, _ . ots Sin _ _ ,
Stations Peériodes | a (°d’arc)| h (Km) (a+10+9h) A= tmaxtmin| 1.7A K
Djelfa 1913-1938 34.41 1.143 0.8161 20.05| 34.0837.7657
Laghouat 1913-1938 33.48 0.767 0.7703 21.20 36.04 32.7869
1925-1950 33.48 0.767 0.7703 21.20 36.04 32.7869
2.8.2.4. Expressions synthétiques du climat :
2.8.2.4.1. Le Quotient Pluviothermique dEMBERGER (936) :
Tableau XX : Le « @»d’'EMBERGER
Mois L. o o (M+m)/2 (o
Facteurs Périodes M (° K) M (°K) °K) M-m (°K) | P (mm) Q
Djelfa 1913-1938 306.50 272.2( 289.35 34.30 308 0B1.
Laghouat 1913-1938 309 275.30 292.1% 33.70 167 16.96
g 1925-1950 309.60 274.90 292.26 34.70 171.50 16.91
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Sur le climagramme d’EMBERGER (figure 7), nous ¢atens que :

-Djelfa se trouve dans I'étage bioclimatique sendevariante a Hiver froid.
-Laghouat se place dans I'étage bioclimatique Samarariante a Hiver frais pour les deux
périodes.

Les températures hivernales se sont Iégéeremepidiels durant la deuxieme période
pour la station de Laghouat.

—— a0+t | AQ\DE

Djelfgﬁ/

- 20 | - § ] =N\
—— —xLaghouat @ercozs o PPN

—
* XLaghouat (1926-1950)

i

—

-3 -2 ~1 O 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12
Hiver Froid Hiver Frais Hiver Tempéré Hiver chaud

Figure 7 : Climagramme pluviothermique ’EMBERGER (1936)
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2.8.2.4.2. Diagrammes Ombrothermiquesie BAGNOULS et GAUSSEN (1953)

—=—t(°c)
——P (mm)

30
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S O N D mois
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Figure 8 : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et

Djelfa : Mi-Mai a Mi-Octobre (5mois)

Laghouat (1913-1938), a connu une période seclie fannée.
Laghouat 1926-1950 : mi-février a la fin novemt®ar(ois et demi).

Pour la période entre 1926 a 1950, Lagh@ connu une période humide allant de
décembre a la mi-février
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2.8.2.4.3. Le diagramme des continentalités

C : CONTINENTALITE PLUVIALE
CLIMATS
TROPICAUX
CLIMATS
2 CONTINENTAUX
(Sens large)
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! 1
: |
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Figure 9 : Diagramme des

A la lecture du diagramme des continentalitéxlf®j et Laghouat (1913-1938)
appartiennent au groupe de climat méditerranéencamtinental faiblement contrasté.

Pour la deuxieme période, Laghouat pdsselimat méditerranéen semi-continental
vers un climat continental, ceci est d0 a la plmétrie moyenne mensuelle des mois les plus
chauds qui a dépassé celle des mois les plus froids



2.8.3. Tableau

synthétique
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Tableau XXI : Synthése des différents parametiiesatiques des Stations de Djelfa, Tadmit et
Laghouat pour les périodes 1913-1938, 1926-1999£1t-2006

(*2

Eacteurs Periode S| T7ER(1913-1938) 25 ans DUBIEF(1926-1950) 24ans .N.Kd (1971-2006) 36an
f Djelfa : 308 329.20 324.30
Précipitations annuelles Tadmit: - 27390 242 30
(mm/an) Laghouat : 167 171.50 165.40
Djelfa : HAPE HPAE PHAE
Régimes saisonniers Tadmit : - APEH APHE
Laghouat : APHE APHE APHE
Djelfa : 0.580 0.700 0.730
Continentalité pluviale Tadmit : - 1.159 0.930
Laghouat : 0.988 1.01 1.068
Températures (°C) Djelfa : Janvier : —0.80 - Janvier -0.002
p« M » Tadmit: - - Janvier 0.72
Laghouat : Janvier : 2.30 Janvier : 1.90 Janvier 2.9
Djelfa : Juillet : 38.5 - Juillet 33.88
«M » Tadmit: - - Juillet 34.60
Laghouat : Juillet : 36 Juillet ; 36.60 Juillet 37.1
Températures moyennes Djelfa : 13.35 i 14,42
o ello (°c>)/ Tadmit: - - 15.08
Laghouat : 17.24 14.40 18.21
Amplitude Thermique Djillfaf _34'30 ) 33.88
(A=M-m) (°C) Tadmit: - - 33.88
Laghouat: 33.70 34.70 34.42
. o . Djelfa: 27.7657 - 30.0132
Cont|nen(t(a}l<|t’e»Therm|que Tadmit: i i 30.4140
Laghouat: 32.7869 32.7869 33.1736
Djelfa: 31.03 - 33.0119
Q2 dEMBERGER Tadmit: - - 24.6633
Laghouat: 16.96 16.91 16.5059
Djelfa: Mi-Mai a Mi-Octobre - Mi-Mais a Mi Octobre
(5mois) (5 mois)
Tadmit: - -

Période Séche

Laghouat: Janvier a Décembre
(12 mois)

Mi-février a fin Novembre
(9 mois et demi)

Mi-Mars a Mi Novembre
(7mois)

Janvier a Décembre
(12 mois)

Diagramme de la
continentalité

Djelfa: Climat Méditerranéen semi

continental faiblement contrasté

Tadmit: -

Laghouat: Climat Méditerranéen

semi-continental faiblement
contrasté

Climat continental

Climat méditerranéen
semi-continental
faiblement contrasté

Climat continental

Climagramme
d'EMBERGER

Djelfa: étage bioclimatique semi-
aride, variante a hiver froid

Tadmit:

Laghouat: étage bioclimatique
Saharien, variante & hiver frais.

Etage bioclimatique Saharien,
variante a hiver frais.

Etage bioclimatique semi

aride, variante a Hiver
froid.

Etage bioclimatique aride

variante a hiver frais

Etage bioclimatique
Saharien, variante a hive

frais.

D
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3. L’action anthropique

L’homme aménage et s’approprie des espaces, réga#étais de fagconner le milieu
pour ameliorer son cadre de vie ; avec une démbgraans cesse croissante, les besoins en
ressources naturelles ne peuvent évoluer que deermaexponentielle. La principale
ressource exploitée par 'homme dans la steppée éstirrage naturel du fait de la vocation
pastorale de ces terres et cela depuis des siecles.

Afin de vérifier cette expansion dans notre zon&tutle, voici quelques chiffres de
I'O.N.S, de la D.P.A.T et du ministere de I'agrittuik relatifs a I'activité humaine.

3.1. La démographie

La Wilaya de Djelfa enregistre un accroissementtioandans le nombre de ses
habitants (Figure 10En 1998, plus de 790 000 habitants peuplaient layaipour que, la
barre des 1 millions d’habitants soit franchie 602

Cette augmentation est notée pour lI'ensemble desmemes de la wilaya a
I'exception de la commune de Tadmit dont le tauacdioissement calculé par I'O.N.S entre
1987 et 1998 est de -0,61%. En se basant sur gelt@uN.S prévoit une démographie de
5 803 habitants en 2008 alors qu’en 1998 ils ét#@&@2 personnes a habiter la commune,
cette tendance a la baisse (Figure 11) si elle@giée par le prochain recensement général,
signifierait qu'un phénoméne d’exode rural vers dgeandes villes est en train de s’opérer
dans la commune de Tadmit.

Démographie Wilaya de Djelfa

1500000+

1300000+

1200000

1100000- 1152417

1000000+

900000+

800000+
797707

700000 T T T T T T T T T T T T 1 années
(00} (o)) o i AN (92] < [Ke} (o} N~ [e0] (@) o
OO O O O O O O O o o o o -
O O O O O O O 0O o o o o o
i i (V] AN AN AN AN AN (qV) AN AN (qV) [QV

Figure 10 : Evolution de la démographie pour la wiiya de Djelfa

Mais cela ne signifie en aucun cas une diminutieri’activité pastorale dans la commune
d’étude.
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Figure 11 : Evolution de la démographie de la comme de Tadmit

et de Djelfa

3.2. Le cheptel de la wilaya de Djelfa

L’effectif de 'ensemble des animaux d’élevage estnette augmentation dans la
wilaya de Djelfa (camelins, bovins, caprins, ovingrmi ceux-ci les ovins sont ceux dont
I'effectif est le plus important dépassant les Hiams de tétes a ce jour (figure 12), suivi par
celui des caprins qui enregistre le taux d’accesrsnt le plus important de I'ordre de 206%
entre 1977 et 2005 (Tableau XXII). Celui des owessde 35% pour la méme période.

| Tableau XXII: Evolution et taux d’accroissement@eptel de la wilaya de Djelfa

Années Taux d’accroissement
Elevage 1977 2000 2005 (1977-2005)
Camelin / 6 800 8 160 20%
Equin 5 740 / / /
Bovin 17 360 27 400 27 000 55%
Caprin 104 330 244 600 319 500 206%
Ovin 1761710 2 248 500 2 382 000 35%
Total 1889 140 2 627 300 2 736 660 44%
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Figure 12 : Evolution de I'effectif ovin et caprinde la Wilaya de Djelfa

Il apparait nettement que la tendance est a lashaausgmentant avec elle la pression
des animaux sur les paturages de la wilaya.

3.3. L’'accés a I'énergie :
Notons qu’en 1977, la ville de Tadmit n’était pasc@e une commune mais elle
faisait partie de la commune de Ain El Ibel.

En 1977 aucun ménage sur les 1 159 de la commétatrbranché sur le réseau de
gaz de ville car a cette date, le réseau n’attéigaa encore ces régions (Tableau XXIII).
83% des ménages de Ain-El-lbel avaient pour sourcehdeiffage le gaz en bouteilles et
17% en étaient privés.

Tableau XXIIl : Ménages de Ain-El-lbel possédant source de gaz en
1977
Facteun Gaz de Ville Gaz de Bouteilles Pas de Gaz Tot&
Commune
Valeurs Valeurs Valeurs
. % % . %
Ain-El-lbel absolues absolues absolues 1159| 100
0 0 967 83 192 17

! Source : 'O.N.S
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Aujourd’hui la commune de Tadmit n’est toujours pascordée au réseau de gaz de ville et
le gaz en bouteille reste le principal moyen desom (D.P.A.T, 2004).

Plus de la moitié des ménages de la commune de Bitbel étaient privés d’électricité en
1977 soit, 65% (Tableau XXIV). En 1998eulement 15,61% des ménages de la commune de
Tadmit sont branchés au réseau d’électricité, €82027 foyers sur 932 de la commune de
Tadmit ont été raccordés au réseau d’électrificagmt, 77% des ménages.

Tableau XXIV : Ménages possédant ou non une saliéectricité en 1977

Facteurs Ménages avec électricité Ménages sans électricité otal T | %
Commune
Valeurs Valeurs
. % %
Ain-El-1bel absolues absolues 1159 100Q
403 35 756 65

Ceci donne une idée de la pression subie par pexes ligneuses due a I'arrachage de
bois pour le chauffage et a la cuisson dans leéenh970 jusqu’a tout récemment. En effet
les autorités semblent avoir un regain d’attentomers les milieux ruraux de la wilaya de
Djelfa dont le taux d’électrification a fait un bibtres appréciable a 'exemple de la commune
de Oum ladham, qui avait un taux nul d’électrificaten 1996 pour atteindre en 2003 un taux
de 70% (D.P.A.T 2004). Notons aussi l'introductides cellules photovoltaiqgues dont
beaucoup de nomades ont bénéficié.

3.4. Répartition de I'emploi par secteur d’activités :
La commune de Tadmit était incontestablement uhe &ivocation agricole (agriculture et
élevage) avec 54% de la population active de 1@rTagratiquait (Figure 13).

O Agriculture . )
O Administration

OBTP )
O Agriculture

O Administration o
W Autres Sérvices

[ Non Déclaré

21% W Commerce
B Commerce
OBTP
OTEC
mTEC
M Industries
Transformation: O Hydrocarbure
O Hydrocarbure ] )
W Industries Transformations
Ain H Ibel 1977 W Autres Industrie Tadmit 1998

. . O Non Déclaré
o BTP: Batiments, Travaux Publiques
TEC: Transports entrepos Communications

Figure 13 : Evolution de I'emploi par secteur d’acivité dans la commune de Tadmit

2 Source : D.P.A.T ; Département de la planificagbae 'aménagement du territoire.
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En 1998 un changement tres significatif s’est opdafs le domaine de I'emploi. La
commune de Tadmit enregistre une baisse de 14sppmur I'agriculture qui occupe la
seconde position derriere I'administration qui pesge de 32 points ; cette tendance est
guasiment générale dans la wilaya de Djelfa. Er8199% de la population active travaillait
dans le domaine de I'agriculture et 30% dans I'anishiation, alors qu’'en 1977, 15% de la
population active de la wilaya travaillait dans dhainistration et 39% étaient dans
I'agriculture.

L’aspect qui nous intéresse dans I'analyse de luéfses est la pratique du nomadisme
dans la wilaya de Djelfa tant nécessaire et indispble pour la régénération de la végétation
car, c'est la seule pratique qui soit en parfadégaation avec le milieu steppique. Si a
I'avenir le nomadisme est de moins en moins prétides conséquences sur la végétation
seraient désastreuses. Aujourd’hui seul 9,30% gepalation de la wilaya sont des homades
(D.P.A.T, 1996).

Si au XIX eme siecle tous les éleveurs des haukmsgs steppiques étaient des
nomades, nous assistons aujourd’hui a I'émergehnoee nouvelle catégorie d’éleveurs ;
celle des éleveurs sédentaires, qui occupent Enunk activité professionnelle et louent les
services d’'un berger qui leur fait paitre leursvaix le plus souvent en bordure de la ville.
Ce phénomene est récent mais il prend ses ra@nesdamme la céréaliculture intensive en
steppe, a la période coloniale ou la France charéhdominer les autochtones par divers
moyens militaires et juridiques ; le résultat fut affaiblissement des tribus nomades, la
mobilité géographique cede la place a une contaaignsédentarisation dans un espace de
plus en plus réduit (ABDELHAMID, 1980).

La chronologie des faits qui ont mené a la sédsataon des nomades se résume dans
les faits suivants :

La cellule de base dune tribu est la famille. Rluss familles apparentées se
réunissent en « Mechta » et forment une famillegéda plusieurs Mechtas se réunissent en
« Ferka » fraction, plusieurs ferka se réunissenkarch » tribu, I'unité territoriale d’'une
tribu est percue a I'’échelle régionale. L'accea tetre est collectif et en aucun cas individuel
car toute personne faisant partie de la tribu peutjouir. Dans une tribu de plusieurs
centaines d’individus, la cohésion est maintenudgsarapports d’autorité qui reviennent au
doyen de chaque unité hiérarchique de la tribulgmenome le « Kbir ». Le chef patriarcale
d'une famille a autorité sur sa famille, les doyefisne mechta ont autorité sur celle-la et
ainsi de suite jusqu’aux doyens de la tribu. Cegpods d’autorité définissent les rapports
sociaux entres les membres du groupe. Au momentraesux (pacage, migration et gestion
des troupeaux) le chef de famille trace les divestiet les plus jeunes les exécutent ; mais ces
rapports peuvent ébranler par moment I'équilibréadeibu car I'intégration de 'individu ne
résulte pas de son propre arbitre mais il y esméguen plus de cela, plus l'individu est
dépendant économiquement du groupe plus il dosbsenettre a celui-ci ; a contrario plus il
se suffit économiquement plus il peut s'y soustratar un troupeau de grande taille réalise le
prestige social et constitue une marge de séalaié une société ou le mouton est considére
comme monnaie d’échange et ou I'économie est baséel'’échange (COTE 1974 ;
ABDELHAMID, 1980 ).

La structure économique se limite a la réalisatlerl’autosubsistance, pour atteindre
ce but les éleveurs sont en perpétuelle rechereheothplémentarité entre la pratique de
I'élevage et le milieu hostile des hautes plainepmques. Cette complémentarité se traduit
par la pratigue du nomadisme caractérisé par ur@lidqerpétuelle des éleveurs avec leurs
familles a la recherche de péaturages, et la tranahoe qui est un mouvement saisonnier
entre le nord et le sud (COTE 1974). A la mauvaason, les éleveurs et le troupeau migrent
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vers les terres de chaumes du nord ; les éleveuent aux propriétaires le droit de pacage de
leurs bétes soit, en participant aux travaux delt&s soit en payant en moutons, ce type
d’association se conclut par voie orale. D’autrepports d’association s’operent de
différentes maniéres et a tous les niveaux hiéiquels ; par exemple entre deux éleveurs qui
s’associent pour la recherche de paturages etrsgpde croit. Les rapports d’entraides dans
ces milieux se traduisent par la pratique de lai &@ » qui consiste a assister un malade, une
veuve ou un membre en difficulté, jusqu'a ce gs#d rétablisse. Lorsque le membre en
difficulté ne l'est plus, on égorge un mouton pquéparer un repas fastueux pour les
participants de la « Tu iza ».

L’Empire francais qui cherchait la domination dlbgosur I'ensemble du territoire
algérien, envoya des anthropologues pour cétoyétuelier les tribus nomades, a la date du
22 Avril 1863 la France lance les travaux du Sen&ansult pour répertorier et étudier les
tribus nomades (BENSEGHIR, 2003), elle avait apssir but de délimiter le territoire de
chaque tribu. Les travaux se sont interrompus €6 Ifate a laquelle 785 tribus ont été
étudiées sur un total de 793 (BOYER, 1960).

Cet affrontement a fait perdre aux tribus leur ctr@ et leurs pratiques séculaires,
I'’économie traditionnelle des tribus basée swhange et la réalisation de I'autosuffisance se
voit confrontée a I'économie moderne de la Frangeegploitait a grande échelle les produits
de la terre des hautes plaines steppiques aprés dgmossédé les tribus. lls créent des
concessions en faveur des colons pour I'exploitatie ces terres ; ces derniers introduisent
des engins motorisés pour l'arrachage a grandellédte I'alfa de I'armoise blanche, du
spart, du thym...etc, produits trés demandés endestiau moment des deux guerres
mondiales. Aprés défrichement les colons laboutagerec des tracteurs les terres pour
pratiquer la céréaliculture, une pratique qui alfaiir par avoir raison de la mince couche
arable qui caractérise ces terres car le labout lerterre friable a la merci de I'érosion
hydrique et éolienne Iés rendant ainsi stériles.c8s terres les tribus se voient limiter le droit
de pacage par une autorisation spéciale dont tmiteyenant se verra sanctionné pour délit
de pacage ABDELHAMID (1980). Aussi la division diegus a été initiée en introduisant
dans I'esprit des tribus la notion de propriétévittlielle de la terre, notion qui n’existait pas
dans l'esprit tribal et ceci a travers la loi du&2il 1863 qui déclarait dans un premier temps
les tribus propriétaires des territoires dont ellgmient la jouissance permanente et
traditionnelle & quelque titre que se soit, en ttwant dans un deuxieme temps au profit des
intéressés une propriété individuelle exempte datestation (BOYER 1960). Ainsi,
déposseédeées, affaiblies par les affrontements ardigéisées par les conflits internes, les
traditions s’estompent, le lien au sein des familidargies se voit distendu, linitiative
individuelle prend le pas sur l'avis collectif, frssant le choix au tribus que de errer dans
cette immense espace, ou de se sédentariser atlérapour le compte des colons dans ce qui
était jadis leurs terres.

A lindépendance de I'Algérie, des reformes coreséet efficaces tardant a venir,
obligent les anciens nomades sédentarisés a &, risspratique de la céréaliculture intensive
héritée des colons a perduré, et ceux qui sordgegtmades ont fini par se sédentariser a leur
tour. Ces nouveaux sédentaires vont occuper demnzlois en ville dont I'administration
suscite un regain d'intérét. Le niveau de vie de fomctionnaires étant bas, ces derniers
investissent dans I'élevage de quelqgues moutods gtielques chévres qu’ils confient le plus
souvent a des enfants non scolarisés tout en emelars fonctions en ville pour gagner
correctement leur vie. Cette nouvelle facon deigquat I'élevage en Algérie ne peut étre
intéressante ni sur le plan social, ni pour laquion du tapis végétal et encore moins pour
I’économie nationale.
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4. Conclusion :

La premiére constatation effectuée a la lumiéréédede climatique est, l'irrégularité
du climat dans les stations étudiées, cette iregmjél est percue a travers les facteurs
climatiques suivants :

-L’irrégularité des précipitations interannuellesnd 'ensemble des stations étudiées avec une
succession de périodes séches et de périodes lmumide

-L’irrégularité des régimes saisonniers entre iff@mntes périodes d'étude pour les stations
de Djelfa et Tadmit.

-Un |éger réchauffement de la température moyennamale pour le mois le plus froid de la
station de Djelfa qui passe de -0.8 au début dwieki¢ siecle a -0.002 °C a la fin du siecle.

La cause de ce léger réchauffement est toujounsbusdt a lirrégularité du climat
méditerranéen et non a un réchauffement climatigae dans notre précédente étude
(BENSEGHIR, 2003) ou les données climatiques aeitgusqu’en 2000, le (m) était positif
(0.1°C) attribuant a la station le passage a unama hivernale fraiche. Avec I'actualisation
des données jusqu’en 2006 le (m) redevient négialéf retour a une variante hivernale froide.
Nous remarquons bien que le (m) fluctue.

-Une différence significative de la continentalitiéiviale pour la station de Djelfa entre les
deux premieres périodes et la station de Tadmit lgsudeux dernieres périodes d’étude.

-le raccourcissement de la période séche pouatestde Laghouat qui passe de 12 mois a 9
mois entre le début et le milieu du XXeme sieclarpgu’a la fin du XXéme siecle la période
séche dure de nouveau 12 mois.

Le seul phénomene d’augmentation continu des teahpés est observé dans la
station de Laghouat pour le (M) seulement de fagguliére entre les trois périodes d’études,
alors que le (m) et @foy) fluctuent.

Dans le cadre de notre recherche qui consisteétuide de I'impact de la sécheresse
sur la végétation de la station de Tadmit, lesipi&tions annuelles dans cette station ne
semblent pas obéir a une tendance régressive, mwagra pas de différence de précipitations
moyennes annuelles et cela depuis 129ans.

En ce qui concerne les activitts de I'homme, noesoxs de constater une
augmentation trés importante du cheptel de la wildg Djelfa qui aura pour conséquence
'augmentation de la pression anthropozoique surélgétation des parcours de la wilaya.
Aussi un changement progressif est remarqué danatlae des relations entre I'éleveur et
son milieu, qui autrefois était des relations denp®mentarité. Grace au déplacement
perpétuel du troupeau sur les parcours, la végétavait le temps de se régeénérer, les
animaux disséminaient des excréments, brisaigmellecule de glagage, et la croissance de la
végétation était stimulée (BELSKY, 1986 ; PEREZ-TRE 1994 ; DODD, 1994 jn
SLIMANI, 1998. Aujourd’hui il est clair que la pratique du nadisme si on la compare a la
période avant la colonisation est de moins en mmiasquée par les éleveurs de la steppe.

Il apparait ainsi trés clairement que si il y afacteur dont I'impact sur la végétation
de la station de Tadmit soit le plus marqué qumpdrte quel autre facteur, c’est bien celui
de I'action anthropique qui domine bien avant cdluiclimat (précipitations annuelles).



%* %

Chapitre Il

Matériels et Méthodes

40



41

1. L’échantillonnage

Dans la station d’étude nous avons réalisé desé®lphytoécologiques types, des
relevés linéaires et des relevés pédologiques. dabantillons de sols ont été prélevés et
analysés au laboratoire.

1.1. Le relevé phytoécologique
50 relevés phytoécologiques types ont été effectiads la station de Tadmit. Les
facteurs écologiques renseignés dans ces relentkessuivants :

Date

Coordonnées géographiques
Altitude (m)

Topographie

Géomorphologie

Pente (%)

Exposition

Accident climatique

Eléments de la surface du sol (%) :

-Recouvrement de la végétation
-Sol nu

-Pellicule de glacage

-Voile éolien

-Litiere

-Eléments grossiers
-Affleurement de la roche meére
-Efflorescences salines.

Physionomie de la formation végétale.
Premiére espece dominante.
Deuxieme espece dominante.
Troisieme espéce dominante.
Quatrieme espéece dominante.

Action anthropozoique
La liste floristique :

Les espéces ont été séchées et conservées damgrigizi puis ramenées au laboratoire. La
détermination a été effectuée en consultant |& fter Maire, la nouvelle flore de I'Algérie de
Quezel et Santa (1962,1963) et la flore du Sah&aemda (1977). Un certain nombre
d’especes ont été vérifiees au niveau de I'herdéel’ Institut National d’Agronomie d’El-
Harrach.

L’aire minimale adoptée pour réaliser nos reley#goécologiques est de 64m
1.2. Le relevé linéaire

Nous avons réalisé 31 relevées linéaires type&dda de long, d’'une maille de 20 cm
et 100 points par ligne.
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1.3. Le facteur édaphique
1.3.1. Le relevé pédologique

33 relevés pédologiques ont été effectués dandakiors d’étude. Les éléments
renseignés pour chaque horizon sont les suivants :

Profondeur de I'horizon (cm)
Pourcentage en éléments grossiers :
-Calilloux.
-Graviers.
-Gravillons.
La couleur.
La structure.
La consistance.
La porosité.
Les nodosités.
Les encroltements.
Racines.
Activité biologique.
Présence ou absence de la dalle calcaire.

1.3.2. Les analyses de sols
62 échantillons de sol ont été tamisés a 2 mndidmetre. Les analyses physico-
chimiques effectuées sur la fraction fine sont:

La granulométrie :
Pfa,2
Pfs0
Le complexe absorbant
Le phosphore assimilable
La conductivité
Le carbone
L'azote
Le pH du sol :
-L’acidité actuelle.
-I'acidité d’échange (KCI).
Le calcaire total
Le calcaire actif

2. La carte d’occupation des sols

L’élaboration de la carte d'occupation des terrestsavéerée tres utile car elle nous a
permis de compléter I'étude diachronique en étudigmolution de la physionomie de la
végeétation dans la station de Tadmit ; cela im@itpirespecter certaines caractéristiques de
la carte de 1989, telles que I'échelle cartographida surface de la station cartographiée, ou
encore le choix de la projection.

L'utilisation de photographies aériennes au 1/2®M Qe I'LN.C.T (campagne
2000/2001) ne le permettait pas car elles étaienmduvaise qualité ; les nuances de gris
n'étaient pas évidentes et la texture était unitar@ans ces deux criteres photogramétriques
il était impossible de dresser la carte des zaswshenes.
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Aussi, la carte de 1989 qui était dépourvue deeptmn rendant celle-ci inutilisable
par un S.1.G, aurait pu compromettre le travabubl avons donc fait usage de logiciels de
traitement des images qui permettent de dotermage d’une projection, a partir d’'une autre
carte de référence (topographique) qui en est dotée

Ces deux problémes ont pu étre surmonté grace ayuisition d'une image
satellitaire, qui allait devenir le document deéasur la photointerprétation et la réalisation
de la nouvelle carte.

2.1. Définitions de base
Avant de commencer l'explication de notre méthode tchvail, il serait utile
d’effectuer un tour d’horizon de quelques défimsale base.

2.1.1. La cartographie
Du latin «charta» (papier) et du grec graphein» (écrire ou décrire) (CUENIN,
1972).

Le bulletin du comité francais de cartographie @)96n, LONG, 1973 définit la
cartographie comme étant: «l'ensemble des étwatesles opérations scientifiques et
techniques intervenant dans I'établissement detesaru des plans a partir des résultats
d’observations directes ou de I'exploitation d'Weeumentation préexistante ».

Une autre définition de Didier POIDEVIN (1999), quous est parue tres séduisante et
gue nous avons repris en intégralité, du fait deestinence. L'énoncé est comme suit :

« La cartographie a pour but la représentatioradeelre ou d’'une autre planete sous
une forme géométrique et graphique, grace a laemtion, la préparation et la réalisation de
cartes. La cartographie est a la fois, une scianteyt, et une technique.

C’est une science, car ses bases sont mathématigoesnment en ce qui concerne la
détermination de la forme et des dimensions destaeT puis le report de la surface courbe de
la Terre sur un plan (la carte) grace au systemgrajections, et enfin I'établissement d’un
canevas planimétrique et altimétrique. L’enjeulagirécision et la fiabilité de la carte.

C’est un art, car en tant que mode d’expressioptygae, la carte doit présenter des qualités
de forme (esthétique et didactique grace a laéluttrait, a son expressivité et sa lisibilité)
afin d’exploiter au mieux les capacités visuellas ldcteur. Cela exige de la part du
concepteur et du réalisateur, des choix dans féseptation.

C’est enfin une technique, car elle nécessite dianem aval, I'emploi d'instruments et de
techniques dont les progres ont bouleversé toutiéidee de la cartographie (photographies
aériennes, satellites, ordinateurs, impressioiiffestn, etc.).»

2.1.2. Carte thématique

Une carte thématique désigne «toute carte nonugxeiment topographique
représentant, sur un fond repére (topographiquesiduye, chorographigue) des phénomeénes
localisables de toute nature, qualitatifs ou quatifs » (MALLET, 1965,in LONG, 1974
U.N.E.S.C.0, 1973 ; WEGER, 1999). Une carte de tatigé est une carte thématique.
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2.1.3. Carte de végétation

« La cartographie phytogéographique a pour objetrésegntation de la distribution
géographique des végétaux, phénomene qualitatdiseiontinu. Le nombre des especes
végétales, leurs variétés, leurs imbrications rendécessaire la définition de groupements
végeétaux, associations d’espéces vivant en symbieisedépendant des conditions
écologiques. » (CUENIN, 1972). H. GAUSSEN (LONG (1974 a posé les premiers
principes de la cartographie de vegétation en wlick®es meéthodes. Celle-ci avait pour
principe d’attribuer aux couleurs une significatem rapport avec les facteurs du milieu afin
de rendre la carte plus informative.

2.1.4. Les documents de base
2.1.4.1. Les cartes topographiques

Trés importantes car d’'une part, elles renseigsantune multitude de détails de la
surface de la terre (Altitude, réseau hydrographiguéseau routier, réseau ferroviaire,
toponymie etc.) en les situant de facon trés peédans un datufn D’autre part, la carte
topographique constitue, le fond repére de toutée daématique, qui permet de localiser
I'information écologique dans le paysage générdhdégion. La carte topographique permet
également d’alimenter la carte de végétation esrinétion topographique.

A titre d’exemple :

» Si l'on cherche a restituer le réseau hydrographisur la carte de végétation, on se
réfere soit a une carte topographique, soit a arne du réseau hydrographique.

 Si l'on cherche a effectuer une carte des étagesvéigtation, il nous sera
indispensable pour délimiter les tranches altitalis, de consulter encore une fois,
Soit une carte topographique soit une carte hypsagé.

» Sil'on cherche a localiser ou encore a doter ncdirge d’une projection, cela ne peut
se faire de maniere précise qu'avec une carte tapbgue, que l'on travaille
manuellement ou avec un S.I.G. Ou mieux encoreegeaaine image satellitaire
numerique et georéférencée.

La condition a respecter pour pouvoir transférex immfiormation cartographiée d’une carte
vers une autre, est qu'il faut que ces deux dezgigpient a la méme échelle. (Ceci si I'on
travaille de facon manuelle). Si le thematiciervaihe avec un S.1.G, il pourra s’affranchir
des différences d’échelle mais a une certaine dirhien-sar, car si les deux cartes ont une
différence d’échelle trop importante, il risque diyoir une information peu détaillée sur la
nouvelle carte, si son échelle est trop grande rppport a la carte de référence. Et
inversement, il risque d’avoir une information trdgtaillée pour un méme theme donné a
représenter dans une carte qui ne peut les coritan@s, si la nouvelle carte posséde une
échelle trop petite par rapport a la carte de eéiég, et de ce fait la carte perdra de sa qualité

esthétique au risque de devenir illisible.

Afin de se prémunir de ce genre de désagrément awons acheté toutes les cartes
topographiques et a toutes les échelles disponddes le foncdcartographique de I'lInstitut

% Datum : systéme de projection.
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National de Cartographie et de Télédétection (I.N)C soit : la feuille de Tadmit et de Ain el
Ibel au cinquante-millieme, et la feuille de Ainlle¢l au un millionieme.

2.1.4.2. La photographie aérienne

Nous avons renoncé a travailler sur des photogeaphériennes. A cause de leur
mauvaise qualité. Celles-ci ne permettaient paglideriminer les nuances de gris et la
texture de la surface du sol. Ceci donnait 'impi@s d’'une homogénéité des informations, et
de ce fait déterminer des zones isophéne sur aesramts, devenait tres hasardeux. (Cela est
dd bien entendu a I'organisme qui les commerciadiseon pas aux caractéristiques propres
de la photographie aérienne, qui permettent d’affgcun bon travail d’interprétation lorsque
celles-ci sont aux normes).

A titre dinformation la photointerprétation s'etfile selon les criteres
photogrammeétriques suivants : (d’aprés LONG, 1974)

* Le ton: variation des divers gris, entre blanc redir, sur les documents
panchromatiques ou infra rouges blanc/noir.

» La teinte : variation des divers teintes ou cowdesur les images couleurs ou fausses
couleurs (images satellites).

« Forme des images: Modes dominants (géométriqugsigniomique, mix Types
rectangles, carres, auréoles, a contours diffus osinueux
etc.) ;

e Texture : type de ponctuation ou de granulométrie.

e Structure : mode d'agencement des grains, des ssigles taches (réguliéres,
irreguliéres, ordonnées, linéaires...).

« Elle caractérise les phénoméenes de surface codamdinéaments, des fractures
ou des phénomeénes dus a des interventions humairesye le parcellaire dans les
zones agricoles. (CALOZ et COLLET, 2001)».

» Tallles et dimensions des grains, des signes,setadhes.

* Orientation des grains des signes, des tachesletideagréegats.

» Répétition ou récurrence des criteres précédents.

» Critéres stéréoscopiques. (LONG, 1974).

» Critéres environnementaux : (CALOZ et COLLET, 2Q01)

* Ombre portée: (CALOZ et COLLET, 2001 ; JANODET BtASCO, 1993). Ce
critere est important lorsqu’on travaille sur urnfation ligneuse d’'une certaine
hauteur.

Parmi ce panel de critéres photogrametriques lmadkieéien aura a choisir d'une part,
ceux qui lui semblerait dégager le plus d’inforroat par rapport au theme cartographié,
d’autre part ceux qui dégageraient des informatammsplémentaires entre-eux.

Nous avons fait le choix de quatre criteres pha@tognetriques, soit: la texture, les
criteres environnementaux, segments de droite@&aments et la teinte.

L’étape qui suit consiste a dessiner la carte daszisophenes pour chaque critere choisi
sans oublier de doter chaque critere de classesitdees. A titre d’exemple on peu doter le
critere texture de trois classes (fine, moyennesgjere).

* Palais des expositions, Pin maritime, Alger.
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A chaque zone dessinée lui serra octroyé un codespmndant a la classe de critere a
laquelle il appartient.

Pour le travail de terrain, le thématicien choisie travailler soit sur chaque carte de
zones isophénes séparément pour déterminer l'ifibom dégagée par chaque classe de
critére, ou alors de les superposer au préalahldied de travailler sur plusieurs cartes, cette
superposition lui permettra de travailler sur umells carte qui regroupe le découpage
isophéne dégagé par chaque critére photogramétrique

De retour au laboratoire nous pourrons effectaereinplissage de la carte des zones
isophénes avec toutes les informations relativethame étudié, s’agissant pour notre part de
renseigner chaque zone des quatre premiéres egfmoemntes.

2.1.4.3. L'image satellitaire
2.1.4.3.1Principe du satellite
Dans le domaine civil et de la recherche scientéi il existe deux types de satellites :

* Les satellites géostationnaires ou géosynchrormam@s ainsi car ils décrivent une
orbite géostationnaire. Le satellite se situe torgoau zénith du méme point sur
I'équateur terrestre. Le plan orbital est donc oodfi avec le plan équatorial et
I'orbite est circulaire (GIRARD et GIRARD, 1999)alvitesse angulaire du satellite
est la méme que celle de la terre. Ceci permetetiefer des mesures constantes d’'un
méme point de la surface du globe, exemple: METADSFrance), GEOS
(Geostationary Operational Environnemental Sagsl|i.S.A).

* Les satellites a défilement ou héliosynchroneds dour les satellites dont I'orbite
passe toujours a la méme heure solaire locale en&me point de la terre (GIRARD
et GIRARD, 1999). Ces satellites voient défilerséur regard successivement toutes
les lignes de la planete (HIRCHE, 1995). Leur erl@titour de la terre effectue un
tracé qui joint les deux péles terrestres. C'estdmposition des deux mouvements
perpendiculaires I'un a I'autre (orbite du satelkt rotation de la terre) qui permet aux
satellites héliosynchrones de couvrir I'ensembléadgurface de la terre, a I'exception
des deux poles pour cause de I'inclinaison de iferbéliosynchrone de plus de 90°,
Exemple : LANDSAT 1 a5 (U.S.A), SPOT (France).

Dans ces satellites sont embarqués un certain modgbcapteurs. Le résultat final est une
image reconstituée et non pas une photographie P@N, 1999), car les capteurs
enregistrent sous forme électrique les rayonnem@&ettromagnétiques réfléchies par les
objets (la source du rayonnement est le soleityamevant a la surface du sol que I'on appelle
« luminance spectrale », ou encore « signaturetrsfee ; ces capteurs peuvent enregistrer
des rayonnements allant du visible jusqu’aux orthesmiques et radar en passant par le
proche infrarouge, le moyen infrarouge et I'infnage. Chaque signal électrique sera codé en
chiffres de 0 a 255 (chaque chiffre correspondamnt éayonnement) et par la suite transmis a
une station de réception. Ces chiffres seront stockir une bande magnétique sous forme
d'images matricielles. Pour reconstituer I'imagefaudra décrypter la matrice et ceci par
diverses méthodes et logiciels de traitement deséks satellitaires. A cette image lui sera
octroyée une composition colorée dite « fausseecout. Chaque canal lui sera attribué une
des trois couleurs primaires (Rouge, Vert, BlegthEmaticien pourra travailler avec I'un des
canaux ou en les combinant selon le theme étudliger 256 niveaux de teintes pour chaque
couleur, on arrive a recomposer 16 777 216 couldifférentes sur I'écran (GIRARD et
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GIRARD, 1999), mais I'e;eil humain ne peut les digtiar toutes. Si I'on se limite a 16
niveaux pour chaque couleur, on arrive a restdu@96 couleurs, ce qui est déja beaucoup si
I'on désire que I'ceil puisse les distinguer (GIRARDGIRARD, 1999).

2.1.4.3.2. La résolution d’un satellite

Pour les satellites on distingue deux types :
2.1.4.3.2.1. La résolution spatiale

Les capteurs d’un satellite recoivent le rayonnameon pas réfléchi par chaque objet
séparément se trouvant a la surface de la teriig, dhn groupe d’objets se trouvant sur une
surface déterminée. C’est cette plus petite sunfepgse sur chaque pixel de I'image finale
qui détermine la résolution géométrique d’'un sielCela veut dire en claire, que pour un
satellite dont la résolution est de 10 métre ted @POT , chaque pixel contiendra des
information relatives au rayonnement réfléchis ypaensemble d’objets se trouvant dans une
surface de 100 métre carré (10m x 10m).

Notre image satellite est issue du satellite LAMD S, dont la résolution est de 30
metres.

2.1.4.3.2.2. La résolution spectrale

C’est celle qui permet a un capteur de distingligsipurs rayonnements réfléchis par
plusieurs objets a la surface de la terre dans @merpixel. Plus la résolution spectrale d’'un
satellite est fine plus on pourra distinguer deanwes de teintes (correspondant a des objet
différents ou a des différents composants d’un méojet) dans un méme pixel.

2.1.4.3.3. Les canaux

Les satellites peuvent enregistrer les rayonnemesftéchis par des objets dans
différents canaux. Cela permettra de capter certgpes de rayonnements et pas d’autres tels
que l'infra rouge, ou le bleu. Et sur I'image, om verra que les objets qui réfléchissent dans
ces deux bandes spectrales.

A chague canal correspond une bande spectralggamme de longueur d’onde) pour
laquelle le satellite effectue des enregistrements.

Le satellite LANDSAT 5 effectue des enregistremelans 7 canaux différents.

Canal 1 : effectue des mesures dans le domainedy®45-0,52 um).

Canal 2 : effectue des mesures dans le domainertl(Oy52-0,60 pm).

Canal 3 : effectue des mesures dans le domaineude 1(0,63-0,69 um)

Canal 4: le proche infrarouge. Effectue des mesures dartoimaine du proche infrarouge
(0,77-0,90um)

Canal 5 : le proche infrarouge. Effectue des masdess le domaine du proche infrarouge
(1,55-1,75um).

Canal 6 : le thermique (10,40-12,50 pum).

Canal 7 : le moyen infrarouge (2,08-2,35 pm).

On peut traiter 'image sur un canal, ou le plosv@nt sur trois (la trichromie), car |l
est possible de les afficher en méme temps sarabéd’un moniteur. L'avantage de la
combinaison des canaux réside dans le fait qu’'yet gieu avoir une bonne réflectance pour
une gamme de longueur d’onde et un autre objet &mamature que le premier pour une
autre gamme de longueur d’'onde. De ce fait une da@ambinaison de canal est celle qui
permet une complémentarité entre les canaux aveoiles de redondance possible.



2.1.4.3.4. Le choix des canaux
Notre image est issue de la combinaison des cahad3 pour les raisons suivantes :
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Ce codage permet une bonne séparation entre lésau&get le sol nus, et permet une
différenciation dans chacun de ces themes (GIRARGIRARD 1999). TableauXXV et

XXVI :

™

Tableau XXV : Exemples de compositions coloréebs@eas a partir de canaux LANDSAT

Couleurs /canaux

Caractéristiques des grands théimesupation du sol

Codage

Rouge

Vert | Bleu

Eau

Végétaux

Sols nus

Bati

Bleu-vert
(clarté
augmentant
avec
turbidité).

la

Chlorophylliel :
vert.

Peu
chlorophyllie@ :
marron plus ou
mois verdatre

Beige plus oy
mois clair

Blanc.

Bleu sombre
a clair (clarté
mentant ave(
la turbidité).

@ : magenta.

brun-vert.

Bleu ou cyan
plus ou
moins clair.

Bleu tres
clair a
blanc.

Vert (clarté
augmentant
avec
turbidité) ;
non turbide :
noir.

la

magenta.

Q@
@ :
Q :

violet.

Mauve plus
ou mois clair.

Bleu tres
clair.

Noir a bleu
outremer
(pour
turbidité
faible
forte).

une

a

. vert clair a
vert sombre
selon la naturé
des couverts.

@ : vieux rose.

©)

Mauve.

L

Mauve.

Noir (on ne
distingue pas
les
différences de
turbidité).

@ : bleu clair 3
sombre selon [g
nature des
» couverts

@ : vert a jaune.

Jaune E
aorange.

D

i Orange a4
rose.

Bleu plus ou
moins sombre
en fonction
des courant
(pas de
différence de

@ : de
> nombreuses

nuances de
5couleurs :  rose
orange, pourpre.
@ : vert amandé

Différentes
nuances  dg
2vert a jaune.

nY
v

turbidité)

a vert jaune.

Bleu.

(GIRARD et GIRARD, 1999)
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Tableau XXVI : Mise en évidence de thémes selomliesrses compositions
colorées

codage Commentaire

Risque de confusion entre la végétation et l'eaes différences dans l'eau,
A différenciation entre végétaux chlorophylliens et su, mais peu de différence| a
l'intérieur de ces thémes. Confusion entre certagls nus et batis.

Bonne séparation de I'eau vis-a-vis des autres eébermdes différences de I'egu,
B différenciation entre végétaux et sols nus ainsa diintérieur de chacun de ces
themes. Confusion entre certains sols nus et batis.

Bonne séparation de I'eau vis-a-vis des autres ésembes difféerences dans I'eau,
risque de confusion entre certaines classes detaregéet de sols nus, des
différences a l'intérieur de chacun de ces ther@esfusion entre certains sols nus
et batis.

Bonne séparation de I'eau vis-a-vis des autres ¢bembes difféerences dans l'eau,
D bonne séparation entre végétaux et sols nus, &ésedices a I'intérieur de chacun
de ces themes, des confusions entre certains s®kst matis.

Bonne séparation de I'eau vis-a-vis des autres ¢ésetnes peu de différences dans
E 'eau, bonne séparation entre végeétaux et solsdessdifferences a l'intérieur de
chacun de ces thémes, confusions entre certaimsigslet batis.

Confusions possibles entre I'eau et certains éléraun bati, tres peu de différenges
dans l'eau, risque de confusion entre végétauxcpéarophylliens et sols nus, des
différences a l'intérieur de chacun de ces thefmesne séparation entre sols nus et
batis. Mise en évidence d’effets de pente et d'maiton de versants.

(GIRARD et GIRARD, 1999)

2.2. La conception de la nouvelle carte

La premiere phase du travail, s’effectue au laloinatelle commence par une série de
réflexions et de questionnements qu’il est nécessie se poser, afin que nous puissions
avancer de maniere méthodique et cohérente engeétapes de travail (le terrain et le
laboratoire). Ces questions concernent les docisrtenbase a acquérir (carte topographique,
photographie aérienne, image satellite), de lagiderprétation et enfin de la réalisation de
la carte des zones isophénes, qui deviendra lent&rdude terrain. Sans oublier de se poser
deux questions trés importantes, qui peuvent étraflées comme suit :

Quel genre d’information dois-je représenter dans garte de végétation ? Car la
végeétation peut étre renseignée de différentes nfacdevons-nous représenter des
informations qualitatives (la présence-absence a’'@spece ou d'un groupement), ou
quantitatives (la fréquence, le recouvrement) ?cé&dhment allons-nous représenter cette
information?

Comme notre travail consiste a comparer deux cattescupation du sol, ces
dernieres doivent comporter des informations de en@&ature. Il s’agit de mentionner la
présence des 4 premiéres especes dominantes.

Quant a la deuxiéme question, elle ne peut étrectiee de facon définitive qu'au
moment ol 'on commence a dessiner la carte. Mas e veut en aucun cas dire que 'on
peut négliger cet aspect du travail a ce stadealaavoir une idée sur la forme d’expression
cartographique qui sera choisi pour notre cartefrituera aussi a dicter la facon dont on
devra travailler sur le terrain.
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2.2.1. La photointerprétation

2.2.1.1. Caractéristiques de I'image satellite

L’image satellite sur laquelle nous avons travabé issue du satellite « LANDSAT 5 ».
Année de I'image : 2002,

Capteur : MSS,

Canal : 5/4/3,

Résolution : 30m,

Projection : UTM zone 31 (ED 50),

Format de I'image : numérique

2.2.1.2. Traitement de I'image satellite
Il existe deux méthodes de traitement des imageditares:

2.2.1.2.1. La méthode numérique ou statistique

On peut considérer I'image comme une matrice guliges correspondraient aux
différents points échantillonnés et les colonnesraponses du point dans diverses longueurs
d’'ondes (canaux). Sur cette matrice, on peut apgligdivers algorithmes de traitement
statistique (LACAZE, 1975 ; GIRARD, 1977n HIRCHE 1995.

2.2.1.2.2. La méthode cartographique

Son principe est comme celui utilisé en photogepBrienne, il consiste a dresser la
carte des zones homologues (isophénes) a particadtastéristiques photogrammétriques de
'image satellite.

Pour la réalisation de notre carte nous avonddathoix de la méthode cartographique. Les
criteres photogrammeétriques pris en considératon s

e Latexture.

» Les critéres environnementaux.

* Segments de droite et linéaments.
* Lateinte.

Le résultat de la photointerprétation est expos tkachapitre suivant.

3. I'étude diachronique

Nous avons comparé notre étude a celle effectuéBHBEBAILI (1970) et TAZAIRT
(1989).
Les parameétres comparés sont :

La richesse spécifique globale.

La richesse spécifique par type biologique.

Les especes pastorales.

Les éléments de la surface du sol.

La surface actuelle des différents facies carfugés en 1989.
La physionomie actuelle des facies cartographiéso&s.

Les deux derniers parametres ont eété étudiés epasamt la carte d’occupation des
sols de TAZAIRT (1989) a la notre. La liste floitgte de DJEBAILI (1970) a €té extraite des
travaux de TAZAIRT (1989).
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4. L’analyse des données
4.1. Le traitement numeérique des données relativesla végétation
4.1.1. L’analyse factorielle des correspondances (AC)

Dans cette partie nous ne ferons pas de rappelesprincipe de I'A.F.C car la
bibliographie a ce sujet est suffisamment riche,UBEBT (1980) ACHOUR (1983)
AIDOUD-LOUNIS (1984) BOUZENOUN (1984) SADKI (1988KADI-HANIFI (1998)
SLIMANI (1998) BOUSSOUF (2003).

Toutes les especes ont été codifiées selon ledmd&ontpellier.

Une analyse factorielle des correspondances pswalgables especes-relevés traitées
par abondance-dominance a été effectuée pour &&selQuatre relevés ont été éliminés car
ils étaient tres différents pour réaliser une demnd analyse sur 46 relevés et 150 espéces.
Cette analyse été choisi afin de déterminer le¢adieurs écologiques responsables de la
répartition de la végétation dans notre station.
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1. Résultats de la photointerprétation
1.1. La texture

tf : texture fine.
tn - textiire Arng<iér

Figure 14 : zones isophenes selon le critére texaur

Avec le critere texture nous avons discriminé Zs#s de texture seulement (fine,
grossiére), qui nous ont permis de dessiner 4 zgophénes (Figure 14).
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1.2. Les critéres environnementaux

pl : platitude.
rf : relief.

Figure 15 : zones isophenes selon les criteres govinementaux.

Pour le critere environnemental nous avons ausErméé 2 classes de criteres
(reliefs, platitude). Avec ces deux classes nowsispu dessiner 7 zones ; (Figurelh).
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1.3. Segments de droite et linéaments

Sg : segment géométrique.
sa : segment amorphe.

Figurel6 : zones iophenes selon les seaments de liar

Pour ce critere les deux classes choisies sonsegments de lignes soit de formes
géométriques soit amorphes. Deux zones ont pulégsinées ; (Figurel6)
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1.4. La teinte

Le critére teinte est sans nul doute le criterepgumet de déterminer le plus de zones.
Avec un nombre trés élevé de nuances de couleurgsapb étre reproduites sur I'écran,
I'interprétation dépendra de la capacité visuelletlttmaticien a différencier des nuances de
couleurs. Certes cet exercice est loin d’étre Engu fait que la limite entre une teinte et une
autre n'est pas si nette, pour cette raison ilcestseillé de commencer par dégrossir les
informations en délimitant les zones les plus évige et les parcelles les plus grosses, puis a
affiner I'observation a l'intérieur des parcellas far et & mesure, jusqu'a ce qu’il nous soit
apparu avoir délimité et nuancé un maximum de cosle

Ce qu'il faut garder a l'esprit, c’est I'échelle gerception, car il serait inutile de
délimiter la moindre tache de couleur sur I'imagjequ final elle ne paraitra pas sur la carte a
cause d’'une échelle qui est petite, d’autant plii$ faudrait pouvoir localiser cette tache une
fois sur le terrain, afin de savoir a quoi elleregpond.

Couleurs réelles Couleurs reconstituées

Figure 17 : Zones isophénes selon la teinte.

Nous avons déterminé 13 classes de teintes pasmi ¢euleurs primaires, a savoir le
rouge (R), Le vert (V), et le bleu (B), et (Bc) pde Blanc. Ces 13 couleurs nous ont permis
de délimiter 80 zones isophénes. (Tableau XXVII).
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Tableau XXVII: zone isophénes selon le critereainte

Classes R1T R2 RB R4 V1 VM2 VM3 V4 B1 B2 B3 B4 PBc Tota

Nombrede | , | , | 15/ g| 3| 4| 5/ 11 6 12 4 1 6 80
Zones

1.5. Carte des zones isophénes

Vu le résultat peu convaincant des critéres testeteenvironnementaux nous avons
décidé de ne retenir que le critere segment de kgre critere teinte pour dessiner notre carte
des zones isophénes superposées.

Le critere teinte nous a permis non seulementémger un nombre important de
zones mais en plus les zones qui ont été discrenipér les deux critéres éliminés l'ont été a
nouveau discriminé par ce critere. Quant au crigggment de ligne il nous parait étre
complémentaire a celui de la teinte.

La carte des zones isophénes se présente comn(igsume 18).
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2. Interprétation de la carte des zones isophenes

Deux sorties sur le terrain ont d0 étre entreprisin d'effectuer une interprétation
complete de la carte des zones isophénes. La presoétie a été effectuée sans prendre la
carte des zones isophenes car celle-ci n'était ggare dessinée. Mais le travail de
cartographie de terrain n’allait pas pour autarg ébompromis, car nous avions effectué un
échantillonnage subijectif. Cela revenait a effactuerelevé phytoécologique a chaque fois
que la formation végétale changeait au fur et aunreegue nous avancions dans la station. Les
coordonnées géographiques de la formation étaystéraatiquement relevées par G.P.S. Un
total de 31 relevés ont été réalisés dans la stdtiétape qui suit consiste a placer les points
relevés sur la carte des zones isophénes gracegmief (BARBIER, 2003), pour que les
points soit correctement placés sur la carte iliregeratif que le systeme de projection de
'image satellitaire et de celui du G.P.S soit I&me. Cette étape terminée le travail
d’interprétation peut commenceé, dés le départ redmns remarqué que certaines zones
n'étaient pas relevées, et que I'on ne pouvait gnere risque de les interpoler a partir de
zones de méme teinte qui étaient relevées surrbdrtecar la relation teinte-végétation n’est
pas totalement bijective (HIRCHE, 1995), et celasbavons bien remarqué. La méme teinte
peut renseigner sur différentes formations végetade une méme formation végétale peut
apparaitre sur I'image satellite sous différentestes. Cela est parfaitement remarqué avec
les formations &tipa tenacissimaures (Tableau XXVIII), qui apparaissent sur I'ineagn
R1, R2, R3, R4, V1, V3, V4, B1, B2, B3, B4 mais gimen V2. Nous avons ainsi complété
par 19 relevés réalisés lors d’une deuxieme settide terrain avec cette fois-ci la carte des
zones isophéne sous la main et les coordonnéesapdigues des zones a relever saisies
dans le G.P.S. Un totale de 50 relevés ont dugéatitessés pour interpréter la carte des zones
isophenes.

2.1. La teinte
2.1.1. Formations aStipa tenacissimgures

Les formations &tipa tenacissimaures ne semblent pas refléter dans une teinte bie
précise, car elles sont présentes a peu prés lemémbre de fois pour chaque teinte (entre 4
et 3 fois), a I'exception des teintes V1 et B4 dé p’'apparait qu’une fois et Bc et V2 ou elle
n'apparait jamais.

Tableau XXVIII: Tableau synthétique |

Formations végétales | Teintes
Stipa tenacissimpures [ ][] o] ||
Stipa tenacissimat Atractylis serratuloides [ o |
Stipa tenacissimat Salsola vermiculata (=T
Stipa tenacissimatractylis serratuloides, Salsola vermiculata e
et Stipa parviflora
Artemisia herba alb@ures ]
Lygeum sparturpures [ [
Lygeum spartugrSalsola vermiculta 2]
Lygeum spartunrStipa tenacissima =
Lygeum spartupirhymelaea microphylla &
Artrophytum scoparium C1E
Tamarix sp [ |
Salsola vermiculatat Atractylis serratuloides =

Astragalus armatysThymelaea microphyllaAtractylis serratuloides [

Thymelaea microphylla, Artemisia campestrice, Lygspartum =

Formations artificielles [

® Maplnfo 7.5
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2.1.2. Formations aStipa tenacissimat Atractylis serratuloides

Cette formation reflete bien les teintes R3 et Rdhsdlesquelles elle apparait
respectivement 4 fois et 2 fois. Dans les teint8seV B4 elle n'apparait qu’'une seule fois.
Pour le reste des teintes elle ne refléte pas.

2.1.3. Formations &Stipa tenacissimat Salsola vermiculata

R1 et B3 semblent étres les teintes les plus septées par cette formation avec 2
présences de celle-ci dans chacune des teintesiot@nune présence dans la teinte B1, et
aucune dans le reste.

2.1.4. Formations &Stipa tenacissimaAtractylis serratuloides, Salsola vermiculat Stipa
parviflora

Cette formation parait refléter bien les teintegag avec 2 présences pour V3 et une
présence pour V4 et aucune pour le reste desgeinte

2.1.5. Formations dArtemisia herba albaures
Celles-ci semble bien refléter dans les teintegyes avec 2 présences pour le R3 et
une seule présence pour le R4. Aucune présendearreder dans le reste des teintes.

2.1.6. Formations d_ygeum spartunpures
Ces dernieres refletent tres bien la teinte BZ &vprésences sur 7 au total dans celle-
ci. On note une présence dans la teinte V4 et audans le reste.

Les formations dygeum spartumrStipa tenacissimat Lygeum spartumrhymelaea
microphyllarefletent elles aussi en V4.

La formation aLygeum spartumSalsola vermicultagquant a elle, a une présence en
B2.

Il apparait que les teintes B2 et V4 représenesnfdrmations ou leygeum spartum
domine. Ainsi la trichromie choisie semble étrediessante pour localiser des formations a
base dé.ygeum spartum

2.2. Segments de lignes et linéaments
Le segment de ligne de forme géométrique correspoma aménagement routier, et
le segment amorphe correspond a un cours d’eau.

3. La carte d’occupation des sols
3.1. Notice :

La carte d’occupation des sols de 2006 renseignéagorésence-absence des quatre
premieres especes dominantes de deux manieres :

3.2. La représentation visuelle

A chaque espeéece correspond une couleur ; la prereggéce dominante apparait en
couleur pleine, lorsqu’'une deuxiéme espéce domgnamiste elle est représentée par une
trame verticale dans la couleur indiquée.
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3.3. La représentation numeérique

La présence d’'une espece est notée par le chiffrelui est attribué, I'absence
d’espéce est notée par le chiffre 0

A chaque faciés correspond un code numérique afféesh le premier correspond a
la physionomie végétale, les quatre chiffres quvesut correspondent aux quatre premieres
especes dominantes classées de la premiéere att&eoug la derniere case correspond a la
classe de recouvrement de la végétation exprim@ecentage.

La carte d’'occupation des sols de 2006 se présenmtene suit (Figure 19)

3.4. Les formations végétales de la station de Tadnfinterprétation de la carte)

Les steppes &tipa tenacissimaont les principales formations qui occupent notre
station (Figure 19) le plus souvent sur des glagies couvrent une superficie de pres de
714ha dont 369 ha a alfa pures et 318 ha de stéppla mélangés a diverses especes dont
nous citons :Artemisia herba alba, Lygeum spartum, Atractylisrateloides, Astragalus
armatus, Thymelaea microphykd Salsola vermiculataNous trouvons aussi de I'alfa sur les
reliefs marno-calcaires ou quelques piedsPigacia terebinthus et Juniperus phoenicea
poussent formant des steppes arborées trés claiesem

Dans cette station nous rencontrons aussi des fiomsaa base @&rtemisia herba
alba pures qui couvrent une superficie de 41 ha et géles a dlLygeum spartunad’une
superficie de 0,2 ha. Nous remarquons que ces fammsaa armoise blanche poussent
principalement sur d’anciennes terres cultivéegprissence d’'un certain nombre d’especes
post culturales atteste du passé cultural de gesstemais le recouvrement de I'armoise
blanche reste trés faible.

Les steppes dygeum spartum pures occupent une superficie de 62,98 ha et
mélangées a dithymelaea microphyll@t Salsola vermiculataouvrent une superficie de
58,87 ha.

Les formations a base &alsola vermiculatanélangées a deAtractylis serratuloides
couvrent une superficie de 97 ha, les stepp@st@agalus armatupures ou mélangées a du
Thymelaea microphyllaont une superficie dd9 ha, celle des steppesAathrophytum
scopariumatteint 53 ha, les steppes a bas&®dtama retanoccupent une superficie de 14ha
quant aux steppes Bhymelaea microphyllaet Artemisia campestri®lles couvrent une
superficie de 22 ha.

Les steppes arborées rencontrées dans la statibadmeit sont des formations a base
de Tamarix sp(9 ha) qui forment des ripisylves le long des zod&pandage de I'oued
Tadmit, a Pistacia terebinthu®t Juniperus phoeniceé30 ha) sur les reliefs ou encore du
Ziziphus lotus(5 ha) formant des steppes frutescentes sur lesszdi@pandage de I'oued
Tadmit.



Formations

1 Ripisylve
2 Steppe arborée trés clarsemée

3 Steppe

Especes dominantes

Stipa tenacissima

Artemisia herba alba

Lygeum saprtum

Salsola vermiculata
Arthrophytum scoparium
Atractylis serratuloides
Astragalus armatus
Peganum harmala

l:| Thymelaea microphylla

Stipa parviflora

Artemisia campestris

- Pistacia terebinthus

Juniperus phoenicea

- Tamarix sp
- Ziziphus lotus

Retama retam

Systéme de projection :

Universal Transverse Mercator.
UTM zone 31 (ED50).

3.2.0.0.0.10

34°18)

34°16}

3700 33

Facteurs abiotiques

- sel

Oued Tadmit

Zones artificialisées

Plantation
a Atriplexcanecsence

Pépiniére

Jachere

Habitations

Notice :

La carte igne surla ve ion des

Tadmit de deuxmaniéres :

parcoures de

-La couleur : La couleur de fond correspond adamigre espéce

dominante.

La trame colorée correspanla deuxeéme espéce

dominante

-Le code numérique : chaque zone luicorrespondcode a 6

chiffres: 3.7.5.0.0.25

Le prengerrespond a la physionomie|
de la végétation.
Le second renseigne sur la premiére espece
dominante.
Le troisiéme atribué a la deuxéme especge
dominante
Le quatriéme correspond & la troisieme
espéce dominante.
Le cinquiéme renseigne sur la quatriéme
espéce dominante.
Le sixéme renseigne sur le pourcentage fle
recouvrement de la végétation, il apparaft
soit en chiffre ou en classie
recouvrement.
Le 0: pas d'espéce.
Le signe /: information non disponible
Ainsi pour lexemple donné si-dessus, oh
peut lire : steppe a Atydst
serratuloides et Salsola vermiculata |a
recouvrement de 25%.

Echelle : J

0 200 1000 2000 metres

Figure 19 : Carte d'occupation des sols (Tadmit, ZIb)

29



63

4. Etude diachronique

Afin d’évaluer les changements survenus sur lafttes parcours de Tadmit durant ces 36
dernieres années, nous avons exprime le taux deigarde différents parametres floristiques
selon la formule :

[(b-a)/a] x 100
Les différents parameétres sont :

- Le taux de variation de la richesse floristique :
(a) : nombre d’especes pour I'année antérieure.
(b) : nombre d’especes pour I'année récente.

- Le taux de variation des types biologiques :
(a) : nombre d’especes pour un type biologique pounmiée antérieure.
(b) : nombre d’especes pour un type biologique pounmié&e récente.

- Le taux de variation des espéces pastorales :
(a) : nombre d’espéces par classe de (IS) pour I'aané&ieure.
(b) : nombre d’especes par classe de (IS) pour I'anézante.

Avec : Classe | :4IS<3 : espéces fourragéres médiocres.
Classe Il : £1S<6 : bonne espece fourragére.
Classe Il : #IS<9 : tres bonne espece fourragere. (C.R.B.T, 1878ADI-
HANIFI, 1999.

L’indice de similitude spécifique de SORENSEN (1p#B8KADI-HANIFI (1998 entre deux
périodes d’observation :

[2c/(a+ b)] x100

Avec :
a : nombre d’especes antérieures.
b : nombre d’espéces actuelles.
¢ : nombre d’espéces communes entre les deuxdedrd’observations.

4.1. Taux de variation et indice de similitudes d& richesse floristique
4.1.1. Taux de variation

Nous remarquons une fluctuation de la richesse ifgpée entre les 3 années
d'observations (Tableau XXIX). Cette fluctuationnmmence d’abord par une diminution
d’'un quart de la richesse spécifigue de la staBaire 1970 et 1989 puis d’'une nette
augmentation de pres de 50 % de la richesse ftpresten 2006 par rapport a 'année 1989.
Entre 1970 et 2006 la richesse spécifique a aughten® %.



| Tableau XXIX : Taux de variation de la richesseifitique totale|
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Taux de | Taux de Taux de
, variation | variation variation
Années | 1970 1989 | 2006 ;97,1989 1989/2006 1970/2006
(%) (%) (%)
Richesse | 14,1 g7 | 143] .25 47 9
floristique

A premiere vue il apparait que la diminution deithesse floristique entre 1970 et
1989 dans la station de Tadmit est due aux fajiriésipitations de 'année 1989.
En effet au cours de cette année, nous avons streegn cumul de 165,5 mm (Figure 20) qui
est trés en dessous de la moyenne de 244 mm/as smde la sécheresse de cette année ne
peut expliquer cette régression car, les 5 annéed’'anpt précédé sont des années bien
pluvieuses ou nous avons noté un cumul de 298 mb®@8, 344 mm en 1986 et 319 mm en
1985 ; ces précipitations ont contribué a rechdegstock d’eau dans le sol dont les effets sur
la végétation de I'année qui suit sont évidents.

Le surpéaturage est une autre cause de la dimimdgda richesse spécifique ; comme
nous l'avons vu précédemment, l'effectif du chepte la wilaya est en constante
augmentation depuis plusieurs décennies (44% dé 42005). Nous pensons méme que le
surpaturage est la cause principale de diminut®mous comparons le taux de diminution
(1970-1989) des chamaephytes qui sont des espeosibles au surpaturage et moins
sensibles a la sécheresse au thérophytes qui ssmtsénsibles a la sécheresse, nous
remarquons que le taux de diminution des chamaephgst plus important que celui des
thérophytes.
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Figure 20: Evolution de
pluviométrie annuelle

la richesse floristique enfonction de la
dans lestation de Tadmit

Entre 1989 et 2006 une augmentation tres importatk richesse spécifique est notée
(48%). La pluviométrie a elle seule ne peut exmiqoette importante augmentation de la
richesse spécifique et nos arguments sont lesrgsiva
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- Les précipitations annuelles de 'année 20@&at normales et non exceptionnelles
(244,8mm/an), ajoutez a cela un cumul annuel médeeca de la moyenne habituelle en
2005 et dont les conséquences sur la flore ded@mui suit sont évidentes.

- Bien que le nombre de jours de neige ait augmaat@con significative durant les trois
dernieres années (Tableau XXX), I'augmentationadechesse floristique semblerait étre
principalement due a la mise en défens de deuxeano@nsécutives entreprise dans la
station de Tadmit et ceci pour la premiéere foigptka une source issue de la ferme pilote
qui gere les parcours de Tadmit. Cette mise eandé’est étalée de janvier 2004 a
décembre 2005.

Tableau XXX: Précipitations liquides et solidesa@ériode
(2000-2006) pour la station de Tadmit

Parametre  Cumul Nombre de
Années annuel (mm)| jours de neiges
2000 109,3 0
2001 194,7 5
2002 170,8 1
2003 252,8 12
2004 337,8 10
2005 204,8 14
2006 244.8 /

Entre 1970 et 2006 nous notons une légere augnmntie la richesse floristique de I'ordre
de 10%. La raison de cette augmentation est la ems#éfens et en aucun cas la pluviométrie
et nos motifs sont les suivants :

- En comparant la pluviométrie de 1968 et 19%2elle de 2005 et 2006 on remarque
qgue les deux premiéres années sont bien plus pkeseque celle de 2005 et 2006,
malgré cela la richesse spécifique de la premiéeoge est Iégérement moins
importante que celle de 2006.

- En plus dans cette station jamais une mise en sléf@anété entreprise jusqu’en 2004
d’apres nos sources ; donc les parcours de Tadmitog0 étaient paturés et n’ont
jamais été mis au repos contrairement a 'annéé.200

A ce stade de linterprétation nous remarquonslgsieffets bénéfiques de la mise en défens
sont bien plus remarquables que ceux d’une anageluvieuse.

4.1.2. Indice de similitude

Pour les trois années d’observation nous remarqagorés chaque fois plus de la
moitié du cortege floristique initial est remplaeér de nouvelles espéces (Tableau, XXXI).
Es-ce que la richesse floristique est remplacéelgmespeces palatable ou non ? nous verrons
cela plus loin.

®La compagne floristique a eu lieu au printempsiéautomne 1968 et 1969, 1970 est I'année deigatinn
des travaux de Djebaili.
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Tableau XXXI : Indice de similitude de la richedkwistique et des types
biologiques
Nombre Nombre Nombre Indice de | Indice de | Indice de
d’'especes | d’especes| d'espéces| similitude | similitude | similitude
communes| communes| communes| 1970/1989 | 1989/2006/ 1970/2006
1970/1989 | 1989/2006| 1970/2006 (%) (%) (%)
Richesse| ¢ 65 69 55 54 50
floristique
Ph 4 5 2 57 90 31
Ch 18 16 21 63 65 70
Ge 3 5 3 67 77 50
He 13 11 9 59 56 40
Th 27 23 27 57 42 43

4.2. Taux de variation et indice de similitudes patype biologique
4.2.1. Taux de variation

Entre 1970 et 1989 I'ensemble des types biologigeesnsés dans la station diminue
avec des proportions assez proches a I'exceptien gdephytes (Tableau XXXII). Ces
derniers résistent assez bien a la sécheressesatf@turage grace a leur bulbe souterrain et
au rhizome.

Tableau XXXII : Taux de variation de la richess&itique par
types biologiques

Années Taux de | Taux de Taux de
variation | variation variation

Types 1970| 1989 2006 1970/1989 1989/2006| 1970/2006
biologique (%) (%) (%)

Ph 8 6 5 -25 -17 -37

Ch 34 23 26 -32 13 -23

Ge 4 5 8 25 60 100

He 25 19 20 -24 5 -20

Th 55 40 70 -27 75 27

Entre 1989 et 2006 la tendance s’inverse et le menibespéces s’accroit pour
'ensemble des types biologiques mis a part les@tophytes dont le nhombre continue a
baisser.

L’augmentation la plus importante est notée posrtlerophytes (75%) et les géophytes
(60%) favorisée par la mise en défens en premaar, Ipuis a une bonne pluviométrie
annuelle. 1l semblerait que les thérophytes salertions indicateurs d’humidité.

Entre 1970 et 2006 une diminution de prés du gdarhombre d’espéces pour les
Phanérophytes, les chamaephytes et les hémicrygasplest remarquée ; le nombre de
géophytes a carrément doublé et celui des thérephgtévolué positivement de plus du quart
(27%). Ceci nous montre que les effets d’une misdéfens sont rapidement palpables chez
les thérophytes surtout si elle est accompagnée labn régime pluviométrique (Ferchichi et
Abdelkrim, 2003).

Les géophytes sembles étres indifférents au suggfdiet a la sécheresse de courte durée car
leur nombre ne cesse d’augmenter.
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4.2.2. Indice de similitudes

Entre 1970 et 1989 des changements dans le cofi@igique des parcours de
Tadmit ont eu lieu et a des proportions voisindsedies différents types biologiques ; prés de
50% en moyenne des espéeces par type biologigugt@nemplacés. Parmi les différents types
biologiques celui qui a conservé une grande pddison cortége floristique initial est celui
des géophytes, une seule espéce sur les quatreséeseen 1970 n'a pas été retrouvée en
1989. La résistance des géophytes au surpaturage stcheresse semble se confirmer.

Concernant les phanérophytes, 50% des espéceséesesn 1970 ont disparu soit 4
especes sur 8, ceci est dU a I'arrachage de baisl@ahauffage. En 1977 aucun ménage de
la commune de Ain el Ibeh’était raccordé au réseau de gaz de ville suill&® ménages
recenseés par I'O.N.S , 83% des ménages avaientspouce de chaleur le gaz en bouteille le
reste des ménages se chauffaient au bois. AujauirtBhméme constat est remarqué pour le
gaz de ville et jusqu’en 1996 seulement 15 % desages de Tadmit étaient branchés au
réseau d’électrification. La disparition d’un cémtaombre de phanérophytes en 1989 est due
a la pression anthropique.

Pour la période qui s’étale de 1989 a 2006 nousamgnons un changement tres
significatif de la richesse floristigue pour lestbphytes car seulement 42% du cortege
floristique initial recensé en 1989 a été retroamé2006. 58% des thérophytes recensées en
2006 sont de nouvelles espéeces (annexe 8).

Pour les phanérophytes deux especes n'ont pasttt@ivées en 2006 contre 4 en
1989, le taux de diminution a baissé avec la balsséarrachage de bois de chauffage grace
au raccordement de plus en plus important de lanuame au réseau d’électricité.

Les géophytes sont ceux dont I'indice de similitedele plus élevé, en effet toutes les
especes recensees en 1989 ont été retrouvées@a@iol'apparition de trois nouvelles.

Les espéces chamaephytiques et thérophytiquesagges en 1970 et non retrouvées
en 1989 semblent étres réapparues en 2006 carcéirde similitude 1970-2006 est plus
important comparé a celui de 1970-1989. La misdéfans de deux années semble avoir eu
un effet bénéfique sur la végétation chamaephytiquela donne aussi une idée de
'importance de la banque de graine dans le sdlepaégermer au retour des conditions
favorables (Tableau XXXIII).

Tableau XXXIII : Espéces réapparus en 2006
Atractylis cancelata ,L Th| /
Atractylis carduus ,(Forsk)Christ Ch| /
Chrysantemum fuscatum ,Desf Th |5
Cutandia dichotoma ,(Forsk) Trab Th |5
Delphineum pubescens ,DC Th |5
Eruca vesicaria ,(L) Cav Th |5
Herniaria fontanesii , J. Gay Ch| /
Leontodon hispidulus ,(Del) Boiss Th |6
Linaria egyptiaca ,(L) Dum. Ch|/
Moricandia arvensis ,(L) DC Ch| 6
Muricaria prostrata ,(Dsef) Dsev Th |4
Pithuranthos chloranthus ,(Coss et Dur) Benth et iHiaBh | 6
Pithuranthos scoparius ,(Coss et Dur) Benth et HoglCh | 5
Scolymus hispanicus ,L He| 2
Sisymbrium coronopifolium ,Cav Th |6
Asparagus albus Ch|1
Centauraea involucrata Th|2

" Ain el ibel chef lieu de commune dont la ville Bedmit faisait partie & cette époque.
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L’indice de similitude des géophytes (1970-2006)a@ssé et ceci grace en grande
partie a I'apparition de cing nouvelles espéceg@06 et en moindre mesure a la disparition
d’'une seule espece recensée en 1970.

Pour conclure cette partie de linterprétation, s:\ga@ouvons dire que la principale
cause de la diminution de la richesse spécifiqums datre station est le surpaturage, et que la
sécheresse passagere n’est qu'une circonstancavagtg, dont les effets néfastes sur la
végétation finissent par disparaitre aussi tot deebonnes précipitations sont de nouveau
enregistrées. Aussi la mise au repos des patupagetes mises en défens, est trés importante,
au risque de voir certaines espéces bien appésmmaitre définitivement si le paturage n’est
pas réglementé, car n'ayant pas eu le temps derrenmecycle biologique a terme, le stock
de graines dans le sol finira par étre épuisé tulurée de vie est limitée. Citons a titre
d’exemple: Asperula hirsuta, Aristida plumosa ssp, plumosaencoreAstragalus caprinus
ssp. lanigerus.etcqui ont été recensées en 1970 mais n'ont pas tt&ivées ni en 1989 ni
en 2006.

A cela nous pouvons rajouter les remarques suisagtiece qui concerne I'évolution
des especes par type biologique :

Les thérophytes sont celles qui réagissent de;tanféa plus remarquée aux conditions
du milieu (Figure 21) (BOUZENOUNE, 1984 ; HIRCHED87) et parmi ces facteurs dans
notre station nous citons la pluviométrie et laemém défens. Les thérophytes peuvent étre
considérées comme de tres bons indicateurs de ikhiém

Les phanérophytes sont ceux qui réagissent lelgmtisment aux conditions physiques
du milieu (Figure 21). Leur diminution est due eargle partie a I'arrachage du bois pour le
chauffage.

Les géophytes semblent étre indifférentes au sungge et a la sécheresse, grace a
leur stratégie d’évitement ceux-ci sont en constanigmentation.

Les chaméphytes et les hémichryptophytes semblaitier de la méme maniére ;
lorsque le paturage était libre entre 1970 et 188%ombre d’espece de chaque type
biologique a diminué, et lorsque le paturage afétéé du début 2004 a la fin 2005 leur
nombre a augmente.

Les chamaephytes et les hémicryptophytes sembtemtléls especes les plus sensibles au
surpaturage, cela s’explique par les points susvant

- les phanérophytes de notre station sont des esprésgseu appétées.

- les thérophytes possédent un cycle biologiqueivelaent court et disparaissent aprées
avoir accompli leur cycle biologique.

- Les géophytes a bulbes évitent la mauvaise sa@stsrre.

De ce fait en mauvaise saison il ne reste commerdge que les chamaephytes et les
hémicryptophytes tout le long de I'année.
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Figure 21 : évolution de la richesse spécifique patype biologique
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4.3. Evolution des espéces pastorales

Comme nous venons de le voir, un nombre importagpéces ont disparu de la
station de Tadmit depuis 1970 remplacées par deetfiea especes ; nous allons donc voir si
ce nouveau cortege floristique est intéressanespian pastoral.

En 1970, 57%des espéces sont bien appréciées par les anirffiableéiu XXXIV),
en 1989 60% des espéeces sont bien appétées eDén&o sont de bons fourrages. Ces
chiffres indiquent qu’'un peu plus de la moitié derichesse floristique de notre station est

constituée de bonnes espéces fourrageres, cetd quelsoit la période d’étude.

Tableau XXXIV : Taux de variation des espéces pakte
(Is)

Is 1970 ) 1989 2006 (1970/1989) | (1989/2006) | (1970/2006)
Classe 1 : (@IS<3) 54 34 48 -37 41 -11
Classe 2 : (4IS<6) | 56 32 54 -43 69 -3
Classe 3 : (#1S<9) 18 21 19 16 -9 5

Classe 1 : (%) 42 39 39 / / /
Classe 2 : (%) 43 36 44 / / /
Classe 3 : (%) 14 24 16 / / /

4.3.1. Taux de variations

La classe 1 est une classe dont le nombre d’espacesde facon tres significative
(Figure 22). En 1989 leur nombre diminue de 37% man@® & 'année 1970, cette régression
ne peut étre que la conséquence d'un régime plétiopie insuffisant étant donné qu’elles
ne sont pas appréciées par les animaux. En 20€6ctié de ces espéces s’accroit pour
approcher celui de 1970.

La classe 2 subit une diminution plus importante guclasse 1 car les espéces bien
appétées subissent en plus des mauvaises préoimtannuelles de 1989 le surpaturage ;
mais la mise en défens a eu des conséquenceyeositir les espéces bien appétées car cela
a permis un accroissement de 69% du nombre despexes en 2006 par rapport a 1989,
mais par rapport a 1970 leur nombre a baissé aeenegpeu significative (3%).

La classe 3 des especes tres bien appréciées aj@dlet est marquée par une légere
progression de son effectif en 1989 alors que mows attendions a une diminution comme
cela a été observé pour les classe 1 et 2 pound&ri989. Cela pourrait s’expliquer par
I'importante diminution du nombre de tétes d’ovargegistré en 1988 qui aurait quelque peu
soulagé les espéces trés bien appréciées de sagpres surpaturage (figure 12).

Ceci dit la classe 3 demeure la classe
dont le nombre d’espéce 607

est le plus faible et qui fluctue 22 '\
le moins par rapport aux deux 3z ,.
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8 Nous avons sommé les classes 1 et 2

Figure 22 : Evolution de la richesse spécifique patlasse
d’indice spécifique
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4.3.2. Indice de similitude

Nous remarquons que le cortege floristique inif@ur chaque classe d'indice
spécifique change un peu plus d'une période d'efasi®n a une autre car, les années 1970 et
1989 ont pres du trois quart de leur especes emconiTableau : XXXV), alors qu’entre les
années 1970-2006 moins de la moitié des especedai@es entre les deux périodes l'est.

La question que nous nous posons a ce stadénterprétation est la suivante : le
surpaturage favorise-il I'apparition de nouvellepéces médiocres ? pas si évident, car 52 %
des espéces nouvellescensées en 1989 sont de mauvais fourrages. Bértee facon, la
mise en défens favorise-elle I'apparition de nolegekspeces bien appétées ? la il semblerait
qui oui, car 60% des nouvelles especes recensé&f30érle sont. (annexe 7 et 8)

Il semblerait que le cortege floristique de laistatde Tadmit n’ait pas été remplacé
par des espéces médiocres ; malgré un changergsrgignificatif de la liste floristique et
ceci de prés de la moitié comparé a I'état dedeefde 1970, il en demeure que 60% de la
richesse spécifique de la station est constituésp&ces bien appréciées en 2006, et ceci en
partie grace a la réapparition en 2006 d’espea@sdppétees non recensées en 1989 (Tableau
XXXIV).

| TableauXXXV : Indice de similitude par classe dicel spécifique |

Parametres 'T‘d?‘?e de 'F‘d?‘%e de 'F‘d?‘%e de
similitude similitude similitude
Is (1970/1989) (1989/2006) (1970/2006)
(%) (%) (%)
Classel : 81S<3 64 58 49
Classe 2 : 41S<6 60 42 54
Classe 3 : 41S<9 68 55 48

4.4. Les éléments de la surface du sol

Pour rendre compte de I'état de la surface du sakravons effectué 33 relevées
linéaires sur 'ensemble de la station.
Il en ressort que I'état de la surface du sol niéegas de facon linéaire mais elle fluctue.

4.4.1. Le recouvrement de la végétation

En 2006 l'augmentation de la richesse spécifique aesompagnée par celle du
recouvrement de la végétation apres plusieurs anméeette derniére recouvrait a peine le
1/5 de la surface du sol (Tableau, XXXVI). Une aegtation de 29% par rapport a 1970, et
de 238% comparé a 1989 aprés avoir diminuée de&seé 1970 et 1989. Cette importante
augmentation est surtout due a celle des Thérophyte

| Tableau XXXVI : Taux de variation des élémentsalsurface du sol

Parametres Taux de Taux de Taux de
1970/ 1989| 2006| Variation (%) | Variation (%), Variation (%)
Eléments surface du (1970/1989) | (1989/2006)| (1970/2006)
Recouvrement de la végétatior35 | 13 | 44 -63 238 29
Sable / 23| 17 / -26 /
Pellicule de glacage / 34 4 / -88
Eléments grossiers 8 36 14 3,5 -61 75

° Non recensées dans les études précédentes.
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4.4.2. Le sable

Par la méthode de I'échantillonnage linéaire n@amsarquons une diminution de 26%
du pourcentage de sable entre 1989 et 2006, mais apoir effectué I'analyse texturale sur
62 échantillons de sol il apparait que la textuegs gols de Tadmit est & 79% sablonneuse.
Doukani, Ferradji, Khalfaoui (2000) ont effectuéni@me analyse sur 26 échantillons de sol
dans la station de Tadmit ; elles ont mesuré uxterea 71% sablonneuse. Nous remarquons
bien que le taux de sable dans notre station augmen

4.4.3. Pellicule de glacage

Celle-ci diminue en continue et de facon trés Sicptive, au point méme de
disparaitre. La cause de cette diminution estééim@ment par les ovins car les parcours de
Tadmit ont été ouverts apres plusieurs années de mm défens. Cette diminution peut
s’'expliquer aussi par I'augmentation de la quantiéé sable qui recouvre la pellicule de
glacage.
4.4.4. Eléments grossiers

La aussi nous remarquons une fluctuation dans datgé en éléments grossiers a la
surface du sol ; nous constatons que son pourceiague inversement par rapport a celui
du recouvrement de la végétation et a la richgsseifique.
Lorsque le couvert végétal diminue laissant apparé roche meére, celle-ci est exposée aux
diverses agressions (piétinements, écarts de tewopey qui I'effrite.

4.5. Evolution de la carte d’'occupation des sols

Ce suivie est effectué sur la base de la comparalsda carte d’occupation des sols
de TAZAIRT (1989) a la notre (Figure 23). Dans eetiontribution nous allons suivre
I’évolution de la surface des formations végétakasographiées en 1989 et leur physionomie
actuelle.

4.5.1. Evolution des steppes @tipa tenacissima
4.5.1.1. Les facies 8&tipa tenacissimaurs

De 1989 a 2006 la surface des stepp&ia tenacissimpure a diminué de 75 ha
(Tableau XXXVII). Ces formations ont été colonis¢as de nouvelles especes pérennes qui
ont modifié le paysage général de ces steppes réFig8d). Parmi celles-ci nous citons
I’ Artemisia herba albale Lygeum spartum, Salsola vermiculata, Atractylisagaloides ou
encoreThymelaea microphyllgui constituent un stade intermédiaire de dégiaalatont les
causes peuvent étre soit anthropique (paturageutg)y soit natureles tel que I'ensablement
ou la secheresse édaphique. Nous trouvons uncadiégradation plus important marqué par
la disparition totale de 'alfa qui laisse placdeanouveau facies ; Nous citons :

Les facies drtemisia herba albgur : quelles que unes de ces formations ontdait
apparition sur d’anciennes cultures effectuées g@es €leveurs nomades a des fins
d’autosubsistance ; des traces de labours et Eepcé de quelques especes post-culturales
telles queEruca vesicaridres dense attestant du passé cultural de ces facie

Les facies a base deygeum spartum Ces formations supplantent letifa
tenacissimalorsque l'aridité s’accentue avec un apport éolienplus en plus important
pouvant atteindre 50 cm de hauteur. Parmi les espga accompagnent le sparte nous citons
la Thymelaea microphylla.

Lorsque la sécheresse s’accentue (sécheresseiqgagphous trouvons des facies a
Astragalus armatupurs et dArthrophytum scopariunpurs. Cette formation est une steppe
climatique de I'aride (Achour, 1983 ; Aidoud, 198d¢ 'aride et du saharien (Poujet, 1980).

Nous pensons queAithrophytum scopariurpousse dans les zones ou l'albédo du
sol est élevée asséchant I'atmosphere a sa swdapa accentue I'aridité de ces milieux.

Les steppes a alfa continuent a former les pringigEaysages des parcours de Tadmit
et qui occupent un peu plus du tiers de la surd@seterres cartographiées.
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Figure 23: Evolution de la cartes d'occupation desols de la station de Tadmit (1989-2006)
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| Tableau XXXVII : Evolution des steppes a basestpa tenacissima |

| Surfaces| Surface¥’ | Surfaced! Surfaces’ .
o Faciés Totale Faciées
N (1989) (2006) nouvelles
(1989) (2006) (2006)
(ha) (ha) (ha)
(ha)
- Stipa tenacissima, Artemisia herba alba
- Stipa tenacissima, Atractylis sarratuloides
- Stipa tenacissima, Salsola vermiculata
- Stipa tenacissima, Atractylis serratuloides
Salsola vermiculata
- Stipa tenacissima, Astragalus armatus,
Atractylis serratuloides
- Stipa tenacissima, Lygeum spartum, Salsola
1 | Stipa tenacissima pur 471,35 | 212,86 183.46| 396,37 vermiculaa
- Artemisia herba albgur
- Artemisia herba alba, Lygeum spartum
- Lygeum spartum, Thymelaea microphylla
- Astragalus armatupur
- Arthrophytum scopariumurs
- Salsola vermiculata, Atractylis serratuloides
- Thymelaea microphylla, Artemisia
campestris, Lygeum spartum
- Habitations
- Stipa tenacissimpur
- Pistacia terebinthus, Juniperus phoenicaeg,
- Stipa tenacissima, Rosmarinus Stipa tenacissima
2 P " ' 98,25 0 0 0 - Thymelaea microphylla, Artemisia
tournefortii .
compestris
- Stipa tenacissima, Atractylis serratuloides
- Stipa tenacissima,Salsola vermiculata
- Stipa tenacissimpur
3 | - Stipa tenacissima, Artemisia herba alha 112,72 0 1,76 1,76 - Stipa tenacissima, Atractylis serratuloides
- Stipa tenacissima, Salsola vermiculata
- Stipa tenacissima, Artemisia herba
4 alba, Atractylis sp 514 0 0 0 - Lygeum spartumur
- Stipa tenacissima. Artemisia herba - Stipa tenacissima,Astragalus armatus
5 P ’ 5,47 0 0 0 Atractylis serratuloides, Salsola vermiculata
alba, Thymelaea microphylla . T
- Stipa tenacissimpur
- Stipa tenacissima, Artemisia herba - Arthrophytum scoparium, Artemisia herba
6 . - 1,68 0 0 0
alba, Lygeum spartum, Stipa parviflora alba
- Stipa tenacissima,Atractylis serratuloides,
- Stipa tenacissima, Artemisia herba Salsola vermiculata, Stipa parviflora
7 : A 31,41 0 0 0 X
alba, Atractylis sp, Stipa parvoflora - Lygeum spartum, Tyhmelaea microphylla
- Lygeum spartum, Stipa tenacissim
. . . - Stipa tenacissima,Atractylis serratuloides,
8 -Stipa tc_enamssma.,. Artem|_3|a herb_a alba, 9,65 0 0 0 Salsola vermiculata,Stipa parviviora
Atractylis serratuloides, Stipa parviflora] !
- Lygeum spartum, Thymelaea microphylla
-Stipa tenacissima, Artemisia herba albg, i . -
9 Thymelaea microphylla, Atractylis sp 20, 30 0 0 0 Lygeum spartum, Stipa tenacissima
10 |- Stipa tenacissima, Launaea 26,58 0 0 0 - Ar.throphytu'm scopariurpur
acanthoclada - Stipa tenacissimpurs
- Stipa tenacissima, Salsola tetragona, - Astragalus armatus, Thymelaea microphylla,
11 5,3 0 0 0 g -
Launaea acanthoclada Atractylis serratuloides
Can - - Astragalus armatus, Thymelaea microphylla,
12 Stlpa tenaC|s§|ma, Thymelaea 5,47 0 0 0 Atractylis serratuloides
microphylla, Stipa parviflora .
- Lygeum spartum, Thymelaea microphylla
13 |~ Stipa tenacissima, Anabasis 1,85 0 0 0 - Stipa tenacissimpurs

oropediorum, Salsola tetragona

10 Comptabilise la nouvelle surface de la parcelttoggaphiée en 1989.
1 Comptabilise la surface de nouvelles parcellesams en 2006 de méme physionomie que 1989.
2 Comptabilise la surface totale.
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4.5.1.2. Facies &tipa tenacissimat Rosmarinus tournefortii
Dansces formationge romarin ne domine guére aujourd’hui, et ne rgsie quelques
pieds trés épars. Ces formations ont donc évoldéaies a alfa pur.

Si on soustrait la surface de la formation a alta [ssue de la disparition du
Rosmarinus tournefortigui s’est additionnée a la surface totale despstep alfa pures, on
constatera que la diminution réelle de la surfacéadies a alfa pures est plus importante et de
I'ordre de 173,28 ha.

4.5.1.3. Facies &tipa tenacissimat Artemisia herba alba
98% de ces formations ont évolué en steppdygeum spartumpur di a
I'ensablement. Ce faciés ne couvre aujourd’huijié ha contre 112,7 ha en 1989.

4.5.1.4. Facies &tipa tenacissimat Artemisia herba albamixtes

La physionomie de ces steppes a completement éhdmigque les conditions du
milieu et la pression anthropique ne sont pas itrggortantes, I'alfa subsiste colonisé par de
nouvelles espéces favorisées par le surpaturagdétaiment de I'armoise blanche qui
disparait. Parmi ces especes nous citonstrd@dylis serratuloidestres abondant, ou la
Salsola vermiculataLorsque le surpaturage s’accentue mettant a raolleet les éléments
grossiers, l'aridité édaphique augmente, l'alfapdigit a l'avantage de Attrophytum
scopariumet I'armoise blanche. Mais la majorité de ces fations ont évolué en steppes a
base deLygeum spartum et Thymelaea microphylfavorisées par un apport €olien non
négligeable ; ces steppes couvraient en 1989 med3cdha, aujourd’hui ces dernieres ont
complétement disparu.

4.5.1.5. Facies &tipa tenacissimpAnabasis oropediorunet Salsola tetragona

Ce faciés a évolué en steppe a alfa pure. Ced(eatune certaine quantité de sable
déposée par I'oued Tadmit qui jouxte la formatiégétale lorsqu’il est en crue ; ce sable a
fini par recouvrir lJAnabasis oropediorurat le Salsola vermiculata.’alfa favorisé par I'effet
self-mulshing des dépbts sableux s’est reproduntigdblement par voie végétative.

4.5.1.6. Facies &tipa tenacissimat Launaea acanthoclada

Ces formations évoluent en steppe a alfa purguersie subsiste que quelques pieds
de Launaea acanthocladdorsque I'apport éolien devient plus importargt psamophytes tels
queThymelaea microphyllssupplantd.aunaea acanthoclada

L'aridité édaphigue s’accentuant a cause du surgd¢ qui met a nu le sol et la dalle
calcaire, Alfa eLaunaea acanthocladeedent la placa I’ Artrophytum scoparium

4.5.2. Evolution des steppes Artemisia herba alba
4.5.2.1. Facies a&rtemisia herba albgurs

Lorsque des nomades défrichent de petits lambeau&rce sur des formations a base
de Stipa tanacissimaour cultiver a des fins d’autosubsistance, I'asaoblanche fait son
apparition sur ces terres avec d’autres annueltest-qulturales lorsqu’ils I'abandonnent
(Tableau XXXVIII) ; mais l'alfa fini par reprendrsa place car cette espéce se multiplie trés
efficacement par reproduction végétative d’ou ll@tion de certaines petites formations a
armoise blanche pures vers des faciés a alfa petsu( a I'état initial avec en plus des
annuelles post-culturales qui enrichissent le gertioristique). Ceci nous améne a dire que
la pratique de cultures a courte durée sur desdioms a 8pa tenacissimaa des fins
d’autosubsistance par les éleveurs nomades neitcenpais de danger pour ces formations
car celles-ci cicatrisent trés bien, mais lorsgeiesurpaturage est important, I'état initial a
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Stipa tenacissimgpur n'est pas retrouvé et des espéces de dégmadpénétrent ces
formations pour évoluer vers des steppeSti@a tenacissima, Atractylis serratuloides et
Salsola vermiculat¢éorsque le sol n’est pas érodé.

L’ensemble des formations a armoise blanche puredisparu, remplacées en grande
majorité par des faciés a base de psamophytesdastcitons :
- Thymelaea microphyllat Artemisia campestris.
- Lygeum sparturat Thymelaea microphylla.

Les 41,22 ha de steppeAtemisia herba albgoures recensées en 2086nt de
nouvelles formations apparues sur d’anciennesdscet d’anciennes mises en valeur
abandonnées.

4.5.2.2. Facies &rtemisia herba albaet Stipa tenacissima

Si cette formation est issue d’'une mise en cultlgecourte durée, I'Alfa finit par
supplanter 'armoise blanche ; avec le surpatucageouveau faciés a alfa pur est pénétré par
de nouvelles espéces et évolue en ste@iga tenacissima, Salsola vermiculatatractylis
serratuloidegfigure 24).

Lorsque les formations a armoise blanche et alfdissent une mise en valeur de
longue durée et des labours répétées, ces formasont completement désertifiées pour
céder la place a du sol nu.

4.5.2.3. Facies &rtemisia herba albaet Stipa tenacissimanixtes

Certains de ces faciés ont évolué vers des stéppéfa pures, ce sont les formations
qui se situent a proximité de I'oued Tadmit qui coennous l'avons expliqué plus haut
déverse du sable lorsque le lit déborde ; ce saoleuvre les pérennes de petites tailles tels
que I'armoise blanchesalsola tetragona, Atractylis serratuloides, Thigaemicrophylla ou
encoreAnabasis oropediorunil faut noter que ces formations a Alfa purestsamtrés bon
état, leurs hauteurs peut atteindre 1m 70 aveftoiescence et 1 m 50 de diametre. Cette
vigoureuse colonisation de l'alfa sur I'armoiserdhe est due a l'effet self-mulshing des
dépots de sable qui empéchent I'eau du sol de reman la surface pour s’évaporer
permettant ainsi la conservation de I'humidité du;sune humidité pas trop importante car
I'Alfa ne supporte pas les sols ou I'eau stagnei(@®)d.925 ; Djebaili, 1984), le surplus d’eau
déversé par I'oued est drainé dans le sous saojjnaaité car le sol dans ces facies est assez
profond (zones d’épandage) ; ainsi nous pouvons dire ce ne sont pas les propriétés
mécaniques du sable (sol meuble empéchant la dixatle I'individu) qui empéche
I'épanouissement de I'Alfa mais plutdt les propgtphysiques du sable (drainage trop
important induisant une sécheresse édaphiquejjuerke taux d’humidité dans le sable est
suffisant et constant I'Alfa y trouve des condisdnes favorables pour sa croissance.

Lorsqu on s’éloigne de I'oued Tadmit ou ces caadg ne sont plus réunies, ces
facies évoluent vers des steppes a Alfatedctylis serratuloideguand il y a surpaturage.

4.5.2.4. Facies &rtemisia herba albat Lygeum spartum

Quant ces formations sont ensablées ils évoluesteppe dygeum sparturpure. Ce
sable est issue du lit de I'oued Tadmit qui seuweoa proximité de la dite formation qui
dépose des alluvions lorsque il déborde.

4.5.2.5. Facie &rtemisia herba alba, Lygeum spartuet Anabasis oropediorum

Une partie de cette formation a évolué vers ungpstarborée aamarix sp c'est la
partie qui jouxte I'oued Tadmit dont le lit s’egjrandi suite a I'érosion hydriqgue emportant
une portion de terre sur laquelle poussait cettedtion ; le tamarix est apparue sur le lit de
I'oued remplacant la formation préexistante.
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4.5.2.6 Facies aArtemisia herba albat Anabasis oropediorum

La grande majorité de ces formations a évolué dess steppes Bygeum spartum
pures aprés ensablement. Sur des terres surpateseésmations évoluent vers des steppes a
Stipa tenacissima, Atractylis serratuloidetsSalsola vermiculataUn paturage plus intense
mettant a nu le sol et la dalle calcaire accentargité édaphique et favorise les steppes a
Arthrophytum scopatiurpures dans la station de Tadmit & bioclimat aviaeante a hiver

frais.
Tableau XXXVIII : Evolution des steppes a basartémisia herba
alba
. Surface| Surfaces Surfaces Surface s
Facies totale Facies
(1989) | (2006) | nouvelles
(1989) (ha) (ha) (ha) (2006) (2006)
(ha)
- Stipa tenacissimpurs
- Stipa tenacissima,Atractylis serratuloides,
- Artemisia herba alba pur 40,65 0 41,22 41,22 salsola vermlcqlata -
- Thymelaea microphylla, Artemisia
campestris
- Lygeum spartum, Thymelaea microphylla
. . - Stipa tenacissima, Salsola vermiculata,
. Artel_”nls_la herba alba, Stipa 19,55 0 0 0 Atractylis serratuloides
tenacissima
- Sol nu
- Artemisia herba alba, Stipa
tanacissima Lygeum 4,94 0 0 0 - Stipa tenacissimpurs
spartum,, Thymelaea microphylla
- Artemisia herba alba, Stipa
tenacissima, Atractylis serratuloides, 8,25 0 0 0 - Stipa tenacissima, Atractylis serratuloides
Thymelaea microphylla
- Artemisia herba alba, Stipa
tenacissima, Salsola tetragona, 5,21 0 0 0 - Stipa tenacissimpurs
Atractylis serratuloides
. A”em's.'a herpa alba, _St|pa 6 0 0 0 - Stipa tenacissima, Atractylis serratuloides
tenacissima, Stipa parviflora
- Artemisia herba alba, Lygeum spratum 3,39 0 2,75 2,75 | - Lygeum spartum pur
- Stipa tenacissimpurs
- Astragalus armatupurs
- - Peganum harmala
- Artrophytum scoparium, Artemisia herba
alba
- Sol nu
- Lygeum sparturpurs
- . - Stipa tenacissimpurs
- Artem.|S|a herba alba, Anabasis 60,39 0 0 0 - Stipa tenacissima, Atractylis serratuloides,
oropediorum .
Salsola vermiculata,
- Artrophytum scopariurpurs
- Artemisia herba alba, Peganum 451 0 0 0 - Stipa tenacissima, Lygeum spartum, Salsg
harmala ' vermiculata
- Artem|5|a herba alba, Thymelaea 5 0 0 0 _ Stipa tenacissimaurs
microphylla
- Stipa tenacissima, Lygeum spartum, Salsg
vermiculata
- Artemisia herba alba, Salsola 8.66 0 0 0 - Lygeum spartum, Thymelaea microphylla,

tetragona, Atractylis serratuloides

Salsola vermiculata
- Astragalus armatus, Thymelaea microphyl

Atractylis serratuloides

la

la
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4.5.2.7. Facies &rtemisia herba albaet Thymelaea microphylla

Cette derniére a aussi subi les conséquences aedl'dadmit en crue favorisant la
régénération de l'alfa qui a carrément supplanégtémisia herba albaet le Thymelaea
microphylla Ce qui serait intéressant de savoir est que o&genération est-elle issue d’'une
reproduction végétative ou par graines car cefteiél® n’est pas du tout a exclure notant une
humidité du sol assez appréciable dans cette ptacet

4.5.3. Evolution des steppesldygeum spartum
4.5.3.1. Facies aygeum spartunpurs

Ces steppes n’existaient pas en 1989 (Tableau XXXBUjourd’hui elles ont
remplacé I'ensemble des steppes a base d’armasehad et certaines steppes a base d’alfa
de 1989, couvrant ainsi prés de 63 ha soit 6%easé&mble des terres cartographiées.

| Tableau XXXIX: Evolution des steppes & basé yigeum spartum|

Surface
. Surface| Surfaces Surfaces s
Facies totale Facies
(1989) (1989) | (2006) | nouvelles (2006) (2006)
(ha) (ha) (ha) (ha)
- Lygeum sparturpur 0 0 69,98 62,98| - Lygeum spartumur
X Lyg‘?””ﬁ spartum, Stipa 3,9 29 0 29 La parcelle s’est agrandie
tenacissima
- Lygeum spartum, Stipa 2 0 0 0 - Lygeum sparturpur
tenacissima, Artemisia herba albp - Oued
- Lygeum spartum, Atractylis - Lygeum sparturpur
N 2 0 0 0
serratuloides - Oued
i - Lygeum spartum, Stipa tenacissima
Lygeum spartum, Thymelaea 10,2 0 0 0 -Lygeum spartum, Thymelaea microphyl

microphylla, Stipa parviflora

4.5.3.2. Facies aygeum spartunet Stipa tenacissima
Sur le plan physionomique celle-ci n’a guéere égplpar contre sa surface a été
multipliée par 7, passant de 4 ha en 1989 a 2q20@6. Ceci témoigne de la constance des
conditions du milieu qui favorise I'extension descéacies au détriment des steppes
limitrophes a base d’alfa et armoise blanche qucédent la place. Parmi ces facteurs nous

citons I'ensablement.

4.5.3.3. Autres steppes a base deygeum spartum

Le Lygeum spartunrsemble avoir trouvé dans la partie orientale destéion de
bonnes conditions de régénération, car la surfaceed steppes s’est soit agrandie tel que les
facies a spart dthymelaea microphyllasoit évoluées en steppes a spart pures.

4.5.4. Evolution d’autres steppes
4.5.4.1. Facies a base deeganum harmala

Les formations a base @eganum harmalaroche de I'oued Tadmit ont toutes évolué
en steppe a alfa pur pour les raisons citées pus & cause de leur proximité de I'oued
Tadmit (Tableau XXXX).
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| Tableau XXXX: Evolution d’autres steppes.

Surface
Facids Surface| Surfaceg Surfaces totale Facies
(1989) (1989) | (2006) | nouvelles (2006) (2006)
(ha) (ha) (ha)
(ha)
- Stipa tenacissimpur
- Peganum harmalpur 5,45 0 15 15 | Sol nu et décombres
-aII;gganum harmala, Artemisia herba 21 0 0 0 - Stipa tenacissimaur
- Astragalus armatus, Thymelaea
microphylla, Atractylis
- Peganum harmala, Astragalus serratuloides
9 0 0 0 : .
armatus - Stipa tenacissimpur
- Lygeum sparturpur
-Anabasis oropediururpur - Lygeum sparturpur
1,08 0 0 0 |- Stipa tenacissima, Astraga_lys
armatus, Atractylis serratuloides,
salsola vermiculata
-Anabasisi oropediurum, Artemisia 1.13 - Oued
herba alba
- Salsola tetragongaur 3,59 0 0 0 | - Stipa tenacissimpur
- Tamarix sp
-Artrophytum scoparium,
- Thymelaea microphylla pur 1,63 0 0 0 | Artemisia herba alba

- Peganum harmala
- Oued

Le Peganum harmalanélangé a de Astragalus armatusa été remplacé par de
I’ Astragalus armatus, Thymelaea microphgt&tractylis serratuloides

4.5.5. Evolution des formations artificielles
L’ensembledes mises en valeurs répertorié en 1989 ont ét@ahaées et colonisées
par de la végétation naturelle, le plus souventfaesations sont des steppes trés dégradées
et clairsemées a base d’especes tres peu appétées pnimaux a I'exception des steppes a
Stipa tenacissimat Salsola vermiculatgui se trouve en trés bon état (Tableau XXXXI) ; le
recouvrement de la végétation avoisine les 55%a#tly est saillent d’'une hauteur qui

dépasse les 1m 50.
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Tableau XXXXI : Evolution des formations artificies. |

(1989)

Surface
(1989)
(ha)

Surfaces
(2006) (ha)

Surfaces
nouvelles
(ha)

Surface
totale
(2006) (ha)

Faciés
(2006)

Cultures
céréalieres

64,08

-Stipa tenacissima, Salsola vermiculat]
- Salsola vermiculata, atractylis
serratuloides

- Artrophytum scoparium

- Lygeum spartum, Thymelaea
microphylla

- Retama retam, Salsola vermiculata,
Thymelaea microphylla

- Jachéres

Sol nu et jacheres

75,64

1

- Jacheére:
26,12
-Solnu: 11,57

- Jachére: 26,12
-Solnu: 11,57

- Artemisia herba alba pur

- Stipa tenacissima pur

- Salsola vermiculata, Atractylis
serratuloides

- Artrophytum scopariurpur

- Tamarix sp

- Jachéres

- Oued

Pour les jachéres cartographiées en 1989 ontgeestibdivisées en 2 catégories :

- Si la jachére est issue d'une céréaliculture mas&ibut mercantile sur des surfaces
importantes, ces dernieres évoluent en steppawaisa blanche trés dégradées ou le
recouvrement de la végétation ne dépasse guere; 10%que les conditions
stationnelles se font plus aride&ifrophytum scopariunaolonise ces jachéres.

- Lorsque ces jachéres se trouvent sur d’ancienteggpes a alfa et issues d’'une
céréaliculture par des éleveurs nomades a degddfmgosubsistance de durée et de
surface réduite, 'armoise blanche fait son apjgariavec quelques annuelles post-
culturales dans un premier temps puis I'état ihiéisbase d’alfa est retrouvé avec
quelques différences sur le plan floristique.

Une partie non négligeable de ces jacheres a ép@réde par 'oued Tadmit au niveau du
qguel a poussé du tamarix.

4.6. Les formations de dégradations
Nous entendons par formation de dégradations ta@igggpes a base déymelaea
microphylla Peganum harmala, Salsola vermiculata, Atractylisregeloides, Astragalus
armatus, Arthrophytum scoparium, ou Artemisia castimapparues en 2006.a surface de
ces steppes a trés fortement augmenté ; alors 498 cette surface atteignait moins de 25
ha, aujourd’hui celle-ci a été multipliée par sixa@uvrant environ 148 ha. Parmi ces steppes
certaines n’existaient pas en 1989 tel aehrophytum scopariumou encore Astragalus
armatusprésent qu’a I'état sporadique en 1989 qui aujbuidforme carrément des faciés

purs.
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6. Conclusion

Le surpaturage demeure la principale cause de ditramde la richesse floristique
dans la station de Tadmit voir méme la seul quisglit dans le long terme, car comme nous
I'avons vu au chapitre |1, il ne semble pas y aunie baisse des précipitations annuelles pour
la seconde moitié du XXéme siecle comparée a laigre moitié dans le sud algérois ; ainsi
les périodes de sécheresse sont des épisodes grasgag ont toujours existé en climat
méditerranéen.

D’autres facteurs secondaires contribuent ausgidanhinution et au remaniement de
la richesse floristique dans la station, nous sitofensablement, la céréaliculture (a durée et
surface importante), le microclimat (Albédo du sol)

La végétation de la station de Tadmit se régéniiaeesment aprés une période de
mis en défens, mais le cortége floristique initiaést pas complétement retrouvé car en
grande partie remplacé par de nouvelles espéces notveau cortége reste toujours
intéressant sur le plan pastoral car le nombrepd@ss bien appréciées par les animaux
demeure inchangée entre les trois périodes d’étutis pour que les parcours de Tadmit
soient véritablement de bons paturages pour lesani, ne faudrait-il pas que le
recouvrement des especes bien appétées soit censgoar rapport a celui des especes
médiocres ?

Un élément de réponse nous est apporté grace anipacaison des deux cartes
d’occupation des sols de la station de Tadmit.&=@llnous montre bien que la surface des
facies purs &tipa tenacissimgui renferment un cortége floristique trés richeteérophytes
est entrain de diminuer de fagon tres significati@es steppes sont dans un premier temps
pénétrées par des especes chaméphytiques norbfEdaf@our que dans un deuxieme temps
I'alfa disparaisse complétement, remplacée parstlggppes moins intéressantes telles que les
steppes #tractylis serratuloidesa Astragalus armatusu aLygeum spartunet Thymelaea
microphyllaou encore des steppe®ghrophytum scopariunDifférents auteurs ont réalisé
des études diachroniques qui aboutissent a cetatsulsavoir, I'extension des steppes
meédiocres inintéressantes sur le plan pastorauetadble et nous citons : MELZI (1986),
HIRCHE (1987), TAZAIRT (1989), (CHAIEB, 1991in KADI-HANIFI 1998, KADI-
HANIFI (1998), DOUKANI, FERRADJI et KHALFAOUI, (200), BOUCHEMAL,
BOUDERBALA et HAMDANI (2003).

Les especes chaméphytes et hémichryptophytes sendile les especes les plus
touchées négativement par le surpaturage. Alordegunérophytes par leur cycle biologique
court et les géophytes dont le bourgeon de rérmvaist sous terrain arrivent a éviter la
mauvaise saison et a supporter le surpaturagehbséphytes et les hémichryptophytes ne
peuvent se protéger que par la production d’épinda synthese de substances toxiques.

Notons aussi l'effet bénéfique des crues de l'odetimit qui a favorisé la
régénération de l'alfa par voie végétative au khrdit grace a I'effet self-mulshing du sable
déposé par I'oued.



82

7. Analyse numérique des relevés phytoécologiques
7.1. Analyse factorielle des correspondances (A.F.C

Nous avons réalisé cette analyse afin de détermiasr principaux facteurs
écologiques qui interviennent dans la distributiena végétation dans la station de Tadmit et
les différents milieux dans lesquels elle évoluaigisant 'anaphyto.

Un traitement A.F.C par abondance-dominance [@suwariables « relevés-espéces »
a éete effectué pour un total de 50 relevés et Oee$péces.

La signification des axes factoriels a été surtiierminée grace a l'autoécologie des
especes a fortes contributions relatif et corréfati

7.2. Signification écologique des axes
7.2.1. Interprétation de l'axe 1

On nous aidant des espéces a fortes contributio@lation (Tableaux, XXXXII et
XXXXII) on remarque que I'ensemble des especescdté positif de I'axe 1 sont des
psamophytes alors que ceux du coté négatif ne hé gas a I'exemple ddhymelaea
microphylla, Cutandia dichotomau encoreBromus tectorum

L’axe 1 semble indiquer un gradient d’ensablement.

=1 AXE VERT.= 2
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»» 0018-!

0028

]
]
]
]
]
1
! 0007
]
]
]
]
]
]

0001

0053

0003

*1: 0032 -0005-

*2: 0036 -0038-

*3: 0051 -0050-0027-0049-0039-
*4: 0014!-0048-0037-

*5: 0045 -0016-

*6: 0020 -0041-

16 0054 0075 Figure 25 : Carte factorielle selon I'axe 1 et 2
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Tableau XXXXII : Espéces a forte contribution/cdatéon pour I'axe 1 coté positif |

. Hochreutiner, Le Houerou, Celles, Pouget, Achour Aidoud,
positif CTRICOR 1904 1969 1975 1980 1083 1084
Groupe Steppe 200<P<30
sociologiqu | climatique et | O, sur
h | e des édaphique, accumulat
T. ymelaea 215/780 Végétation des Sable fixé des steppes sol sableux, | ion /
microphylla dunes steppes psamophile | texture sableuse,
s grossiére a | paturage,
150<P<310]| trés grossiére| 1,6<m<1,
mm (psamophile) | 9
Formations a Steppe
; climatique et
Quercus ilexet édaphique Sur sol
Bromus Juniperus sol sableux, | Sableux
221277 phoenicea / 200<P<330 ' | pauvre en /
tectorum présence lié au texture matiére
rossiére a ]
passage de ar .| organique
trés grossiere|
troupeau ]
(psamophile)
; Sur sable,
dQu;andm 241194 / / / / horizon 1 | S1ePPE
ichotoma profond p p
Steppe
200<P600, bonng g0 o ;'r'i’ga;'?“e
L ﬂ?(r;r)isz'(t)?] de climatique, | edaphique,
Artemisia L sur sable et| psamophile,
. 58/188 / supérieur, A . / /
campestris psamophile terrain sol & texture
. léger ou grossiére a
(sable fixe) labouré trés
cultigéne -
grossieére,
culturale
Ononis 10/126 / / / / / Steppe
natrix psamophile
Tableau XXXXIII : Espéces a forte contribution a&ation pour I'axe 1
coté négatif
P Le houerou, Djebaili, Poujet,
négatif CTR/COR 1969 Celles, 1975 1078 1080
Aride moyen Steppe
et inf, climatique
100<P<600, Groupe (aride frais
Stipa l;;)ra?grral sociologique | Matorral Seflrsoélc:?t et
A 96/434 steppe ' du matorral | arboré surfaces
tenacissima o qes | arboré 350<P<400| A%
group 220<P<290 plu
croQtes mois
calcaire peu encro(tées,
profond gypsovague
Versant et
surfaces
L plus ou
aunhaea mois
22/156 Chasmophyte  Chasmophyte / ns
acanthocladal phyt o encro(itees,
sol sur gré
et calcaire
durs
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7.2.2. Interprétation de l'axe 2

L’axe 2 indiquerait une action anthropique notammeare mise en culture, les especes
a forte contribution/corrélation le confirment. Effet Peganum harmala une tres forte
contribution relative (116) et une trés forte ctatién (350), citons aussiArthrophytum
scopariumdont la contribution relative et la corrélatiomstres fortes (Tableau XXXXIV et
XXXXV).

1 AXE VERT. = 2

R P ---0018- )
! ! !
! ! 0028 !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! 0007 ! !
! ! !
! 0004 0008 !
! 0046 0031 *1 0006 !
! 0026 0052 *2 ! !
! 0047 *3 *4 !
! *5 *6 ! 0009 !
R R 0042-*7 e !
0023 0040 0024 0013
*8 ! 0034 0044

0001

*1: 0032 -0005-

*2: 0036 -0038-

*3: 0051 -0050-0027-0049-0039-
*4: 0014!-0048-0037-

*5: 0045 -0016-

*6: 0020 -0041-

*7: 0015--+-----

*8: 0054 -0025-

Figure 26 : Carte factorielle selon I'axe 1 et 2



Tableau XXXXIV : Espéces a forte contribution/cdatéon pour I'axe 2 coté
positif
L Quezel et Santa,| Le Houerou, Pouget,
Positif CTRICOR | ™1962-1963 1969 1980
4<conducti
Sal_sola 45/128 / / Vité<64, sur
vermiculata sol
halomorphe
Lappula R . Steppe et culturg  Steppe et
redowskii 10/99 Paturage aride | foic ot froid culture

2 coté négatif

Tableau XXXXV : Espéces a forte contribution/coatén pour I'axe

Le Houerou,

Négatif CTR/COR 1969 Celles, 1975 Pouget, 1980 Achour, 198
Steppe aride
inférieur
P<100, pauvre 200.<P<250 sur
. glacis de
en matiere . ;
organique, sol d?nudanon ?t
Arthroph_ytum 261/519 / / xérique brun d’accumulation,
scoparium S sur steppe
calcaire a PO
croQte calcaire surpaturee,
d’apport -0,9<m<0,
) sable>20%
alluviale,
gypsovague
Sur sol
Peganum 116/350 / / profond, post /
harmala culturale et
halomorphe
Steppe, sol a P>350, céne de
Hell_anthemum 20/163 | croute calcaire / / deje_ctlon et
virgatum peu profond glacis
<50cm -2,7<m<-1
Limnophile, sol | Groupe Aride frais et 200<P<300,
battant, climatiquedes froid glacis a glacis résiduel,
200<600, semi | steppes arides croQte calcaire,| steppe paturée
Artemisia aride inferieur steppe
herba alba 42/160 edaphique et

culture, sol non
salé de texture

fine & moyenne
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7.2.3. Interprétation de I'axe 3

L’'axe 3 semble étre un axe physionomique, il mefvadence les relevésRetama
retam En effet cette espece a les plus fortes valezicodtribution et de corrélation sur la
partie positive de I'axe 3 avec respectivementdil364, aussi I'analyse a regroupé que les
relevés ou cette espece domine. (Tableau XXXXWEXXVII)

=1 AXE VERT.= 3
-------------------------------------------- 0018-

0021
0028

0053

0007 *2 0003

*1: 0022 -0032-

*2: 0004 -0048-

*3: 0031 -0042-0027-
*4: 0015 -0033-

*5: 0047 -0045-

*6: 0051 -0050-0020-0039-
*7: 0024 -0037-

*8: 0046 -0026-

*9: 0016 -0052-0040-
*10: 0038!-0014-
*11: 0036 -0041-

Figure 27 : Carte factorielle selon I'axe 1 et 3



| TableauXXXXVI : Espéces a forte contribution/coatin pour I'axe 3 coté positif

Quezel et Le Houerou Celles
Positif CTR/COR Santa, 1969 ' 1975’ Pouget, 1980 Achour, 1983
1962-1963
Retama retam 117/364 / / / / /
- Paturage Steppe et Steppe et
Lappula redowskii 31/268 aride culture / culture /
Steppe aride
inférieur
P<100, 200<P<250 sur
pauvre en glacis de
matiere . -
organique, sol dfenudanon (.Et
Arthrophytum scoparium| 114/207 / / / xérique brun g acctumulatlon,
calcaire a ur steppe
crofite surpaturée,
calcaire —0,9<m<00,
d'apport sable>20%
alluviale,
gypsovague.
Paturage intense,
sol battant
Schismus barbatus 4/149 / / / / pauvre en
matiere
organique, sol
nu important.
Paturage intense,
sol battant
Koelpinia linearis 14/132 / / / / pauvre en
matiere
organique, sol
nu important.
Pelouse Groupe
Filago spathulata 3/114 rocaille et / écologique / /
champs des limons

Tableau XXX XVII: Espéces a forte contribution/o&ation pour I'axe 3 coté

négatif
f o Hochreutiner, Pouget, Aidoud,
Négatif CTR/COR 1904 Celles, 1975 10980 Achour, 1983 1084
200<P<300,
sur cobne de
dejection,
accumulation
Lygeum éolienne, relief
80/169 / / / résiduel, /
spartum 1<pente<4%
favorisé par le
paturage,
0.1<m<1.5,
sable<80%
Formations a SFEPP.E Sur sol sableux
; climatique et
Quercus ilex ! - pauvre en
. édaphique, -
Bromus etJuniperus sol sableux matiére
21/199 phoenicea 200<P<330 ' | organique et en /
tectorum . . texture .
présence lié au s calcaire total,
grossiere a )
passage de trés qrossiere| Pauvre en ions
troupeau 9 ) K+ et Na+
(psamophile)
Ononis 19/129 / / / / Steppe
natrix psamophile
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7.2.4. Interprétation de I'axe 4
En consultant la bibliographie des espéces a fartatribution/corrélation
(Tableaux, XXXXVIII et XXXXIX), 'axe 4 met en évence les reliques forestieres.

=1AXE VERT.=4

0023-- - ===z m=- - - R R R E LR P !
! 0054 ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! 0018 !
! ! !
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! ! !
! ! !
! ! 0044 !
! ! !
! ! !
! ! !
! 0046 0024 !
! 0022 0013 !
! 0026 ! 0028 !
! *1 ! 0029 !
! *2 0050 ! !
R ¥ -------- I R R !
*5 *6 0021 0001

*1: 0051 -0020-0040-

*2: 0047 -0045-0016-

*3: 0031--0052-0025-

*4: +-----0034-

*5: 0053 -0049-

*6: 0041!-0014-

*7: 0027 -0039-

*8: 0015 -0033-

*9: 0037 -0032-

*10: 0009 -0008-0014-

*11: 0036 -0041- . . ,
Figure 28 : carte factorielle selon 'axe 1 et 4



Tableau XXXXVIII : Espéces a forte contribution/célation pour I'axe 4 coté positif

. Le Houerou, Celles, Pouijet, Achour,
Positif CTR/COR 1969 1975 1980 1983
Milieux
riches en
élémentsgro
ssiers, sol
battant,
pauvre en
Plantago ovata| 34/307 / / matiére
organique, a
pH alcalin et
riche en
sodium sur
steppe bien
paturée.
Versant et
surfaces
plus ou
mois
Launaea 43/233 Chasmophyte Chasmoph encrotées /
accanthoclada yte
, sol sur
gré et
calcaire
durs
Anagalis : Group_e
. 34/274 Cultigéne | édaphique /
arvensis :
des limons

Tableau XXXXIX : Espéeces a forte contribution/cdatéon pour I'axe 4 coté négatif

f o Le Houerou, | Celles, Djebaili, Poujet, Achour,
Négatif | CTRICOR ™" 469 1975 1978 1980 1983
Salsola | gg/5o5 / / / / /

vermiculata
Groupe Steppe
climatique climatique,
des aride
steppes moyen et
arides froid, sur
Atracty!?s 29/178 / / versant et /
serratuloides surface
plus ou
mois
encrodtée,
sols divers
bien drainé
Steppe Saharien Aride
saharienne chaud moyen et
superieur a aaride froid froid
aride 100<P<200,
Anabasis superieur sol .
. 6/43 100<P<600, / gypsosalin /
oropediorum . A
sol a cro(te
calcaire, peu
profond
<50cm,
gypsophile
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7.2.5. Interprétation de I'axe 5

L’axe 5 semble mettre en évidence les sols richdsm®ns. Cette hypothese est confirmée
par les fortes valeurs de contributions/corrélaipaur IArtemisia herba albaans la partie
positive de I'axe 5. En effet cette espeseconnue comme espéece limnophile. (Tableau
XXXXX et XXXXXI)

=1AXE VERT.=5
R R I R 2 0001--7/-mmmmmmm e o !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
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! ! !
! A !
! ! !
! ! !
! ! 0003 !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! 0033 0008 !
! 0054 ! 0034 !
! 0020 *1 !
! 0014! 0013 0018 !
! 0031 0048 !
0023 *2 ! !
R TR *3 R R R 0028------------n-- !
*5 *6 0038!
*7 0037
*8 !
*9 0009

0021

|
|
|
1
! 0045 10005 0006 0035
|
|
|
|

*1: 0024 -0032-

*2: 0015 -0036-

*3: 0052--0049-

*4: 0004--+-----

*5: 0046 -0026-0047-
*6: 0051 -0050-0039-
*7: 0016 -0027-0040-
*8: 0025 -0042-

*9: 0041!-0022-

*10: 0009 -0008-0014-
*11: 0036 -0041-

Figure 29 : Carte factorielle selon I'axe 1 et 5



Tableau XXXXX: Especes a forte contribution/corti&a pour I'axe 5 coté positif

Positif

CTR/COR

Le Houerou, 1969

Celles,
1975

Djebaili,
1978

Pouget, 1980

Achour,
1983

Artemisia
herba alba

164/486

Limnophile, sol battant,
200<P<600, saharien
inférieur

Groupe
climatique

des

steppes
arides

Aride frais,
glacis a cro(te
calcaire,
steppes
édaphiques et
cultures, sol
non salé de
texture fine a
moyenne

200<P<350,
favorisée par
le paturage

Stipa
parviflora

21/196

Steppe semi-aride
inferieur a aride inferieur,
100<P<400, calcicol
thérmophile.

Groupe
climatique

des

steppes
arides.

Aride et
saharien
frais200
<P<300,
glacis &
croute
calcaire,
sols
sablonne
ux.

Steppe
climatique aride
frais et froid sur
versant et
surface plus ou
mois encro(tée,
sols divers bien
drainés.

Faible
recouvremen
tdela
végétation,
sol pauvre en
matiere
organique, a
sol nu
important.

Muscari
comosum

26/159

Semi-aride, cultigene.

Milieux cultiveé,
sol de texture
moyenne a
grossiére en
surface plus ou
mois encrouté,
grés et calcaire
durs.

Astragalus
tenuifolius

4/28

Steppe/culture, semi-
aride supérieur a aride
inférieur 100<P<600.

Steppe
édaphique et
culture dans les
dayas, sols on
salés, texture
moyenne a fine,
pelophile.

Tableau XXXXXI : Espéces a forte contribution/cdatéon pour I'axe 5 coté négatif

o Quezel et Santa, 1962 Le Houerou, R Achour, 1983

Négatif CTR/COR 1963 1969 Djebalili, 1978

Cynodon 18/168 / / / /

dactylon

s Rudérale,
murinum 18136 | Ciirage etcure. | PPl | SO e /
P Y ) cultures P<100.

Loefflingia 15/130 / / / /

hispanica
Paturage
intense, sol

Schismus 3/91 / / / battant_ pauvre

barbatus en matiere
organique, sol
nu important.
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8. Synthese des résultats
L’A.F.C a permis de mettre en évidence cing mili@usavoir :

- Les milieux ensablés.

- Les milieux anthropisés (mise en culture).

- Les reliques forestieres tres clairsemées.

- Les milieux aRetama retandominantes.

- Les milieux a sols riches en éléements fins (le®iis).

Ces milieux semblent approximativement correspon@r€eux cartographiés, mais cet
exercice de comparaison entre la méthode cartognaphet la méthode numérique peut
paraitre au départ obsolete car la méthode stpiesest une méthode synthétique qui permet
de traiter un nombre important de relevés d’'apees tortege floristique, alors que la carte
d’occupation des sols ne fait référence qu’aux rgugremieres especes dominantes qui
donnent a la parcelle cartographiée sa physionamoigs remarquons bien que la nature des
deux variables comparées est la méme (les esp@egs)la valeur informative de chacune
differe énormément, ce qui explique la difficult® les comparer et surtout le faible degré de
similitude des résultats obtenus par les deux ndéthdans certains cas que nous citons :

L’ensemble des milieux mis en évidence par I'aralgsmérique I'ont été par la méthode
cartographique a I'exception des milieux a sol&i@n limon. Pour les mises en culture, la
méthode cartographique n’a pu mettre en évidenee)ep cultures recemment abandonnées,
grace aux traces de routages et de labours entiées, alors que les anciennes mises en
valeur recolonisées par de la végétation spontaiuge pu étre mises en évidence qu’apres
analyse numérique qui, nous a regroupé des relgwiéau départ ne semblaient pas étre
d’anciennes cultures mais qui par la suite ontiddatifieces comme tel grace, aux especes
post-culturales a forte contribution/corrélatiorma méme remarque est a souligner pour les
reliques forestieres ; la méthode cartographigaepa’ mettre en évidence ces milieux que si
une essence forestiére est présente, alors quétiede statistique a pu identifier ces milieux,
méme si aucune essence forestiere n’est notée ladiste floristique, et ceci, grace aux
especes caractéristiques des milieux forestiemssiAious nous somme vite rendus compte,
que les deux méthodes convergent vers un mémeatesotsque le milieu n’est pas perturbe,
et que la dynamique des milieux n'est pas accélgaedes perturbations anthropiques,
rendant le milieu trés hétérogene et trés vite gbant car, la méthode cartographique rend
compte de I'occupation du sol a l'instant « t »leuelevé a été réalisé, alors que la méthode
numérique nous permet de revenir en arriere datesrips et de retracer I'histoire du milieu
mis en évidence.

En conclusion de cette partie, nous pouvons dieelguméthode statistique peut s’avérer étre
un outil complémentaire pour faire ressortir dderimations cartographiables peu évidentes a
observer sur le terrain surtout lorsque le miliest gerturbé ; ainsi grace a I'A.F.C nous
pouvons enrichir la carte en incluant des varialdleslogiques communes aux différents
relevés groupés par cette méthode.
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Conclusions générales

Cette contribution sur le suivi de la désertifioatidans une station des hautes plaines
steppiques selon la méthode de travail adoptéaya@irsl’étude du climat et du bioclimat sur

trois périodes le long du XXéeme siecle ; I'évalaatide la pression anthropique dans la
wilaya, la dynamique diachronique de la flore edvélution de la surface et de la

physionomie de la végétation par comparaison déesae mis en évidence les points
suivants :

La pluviosité annuelle de la station d’étude neldemas avoir régresseé depuis 129 ans, car il
n'existe pas de différence significative entre layanne des précipitations annuelles de la
premiere moitié et de la deuxiéme moitié de laesghiviométrique. Les différences entre les
paramétres climatiques notées pour les trois smationt le bioclimat a été étudié s’inscrivent
plutét dans le cadre d’'une fluctuation qui est gaeactéristique des climats méditerranéens
plutét que dans celui d’'un phénoméne global deadffement climatique.

La taille du cheptel de la wilaya de Djelfa estcemstante progression, qui se traduit par une
pression de plus en plus grande sur la végétatida station.

Avec I'étude diachronigue nous notons que la risbdristique de la station de Tadmit subit
des fluctuations et n’enregistre pas de régressimtinue. Cette fluctuation est conditionnée
par les facteurs suivants :

L’irrégularité interannuelle des pluviosités darss dtation de Tadmit comme cela a été
remarqué dans I'étude bioclimatique. En mauvaise&enla flore diminue marquée par une
baisse tres importante du nombre de thérophytesamgsibles a la sécheresse ; avec le retour
des années humides le cortége floristique de testa’accroit et les effets de la sécheresse
qui a précédé s’estompent.

Les campagnes de mise en défens contribuent anfentgtion de la richesse spécifique de
facon significative a tel point que les effets fanées dus a I'élimination du surpaturage sont
bien plus remarquables que ceux dus au retour miesea humides aprés une période de
sécheresse. A ce stade de l'interprétation nousgemsud’ores et déja dire que le surpaturage
est la principale cause de désertification darssdton car, si les précipitations fluctuent dans
ces régions le surpaturage quant a lui est enaatiesprogression.

Les especes qui subissent le plus les effets meéfadtt surpaturage semblent étre les
chamaephytes et les hémicryptophytes car ce songeuenregistrent les diminutions les
plus importantes. En effet le seul moyen de défgrme ces espéces serait la production
d’épines telles que Astragalus armatusou la synthése de substance toxique comme
I’ Artemisia herba albdorsqu’il est jeune. La diminution des phanérophyserait due a
I'arrachage du bois pour le chauffage mais cettique tend a régresser. Les thérophytes
moderent les effets du surpaturage grace a lele tyologique court et passent la mauvaise
saison a I'état de graine dans le sol en atterddoedaux jours. Quant aux géophytes il semble
étre indifférents au surpaturage car leur nombremesonstante progression ; ceci grace au
bourgeon de rénovation souterrain mis a I'abri dumge que I'espéce soit a bulbe ou a
rhizome.

Lorsque la richesse spécifique de la station autgneumite a une mise en défens aprés des
décennies de surpaturage, nous n’assistons pas ketouwr des especes qui existaient
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auparavant mais plutét a la mise en place d'un eauvcortége floristique. Lorsqu’'une
parcelle est surpaturée, les animaux prélevenadedtiere organique plus que ce que n’en
produit la végétation, si ce phénomene s’inscritsdia durée certaines espéces finiront par
disparaitre selon un processus qui differe d’'uretlogique a I'autre pour les espéces
pérennes la réduction de la surface foliaire duesawpaturage induit une diminution de la
production d’énergie qui a long terme, pourrait poomettre la floraison ou la fructification,
ainsi ces especes ne pourront plus se reproduiez @s annuelles et les biannuelles, si le
surpaturage et trés important au point de ne pasgitte a ces especes de mener leur cycle
biologique a terme et de renouveler le stock dengsadans le sol, ils finissent par disparaitre
car ce stock de graines finira par s’épuiser sillwiosité est favorable ou par mourir au sol
avant méme de germer si la sécheresse s’installiesaraines ont une durée de vie limitée.

Malgré un changement de prés de la moitié du cerfiegstique initial observé entre 1970 et
2006, plus de la moitié des especes de la statiohde bons fourrages, mais les parcours de
la station demeurent menacés car, la comparaisoa les deux cartes d’occupation des sols
montre bien une diminution de la surface de lgpragifatiere et des parcours intéressants,
remplacés par des faciés moins attrayants pounfigcpastorale.

Outre I'étude diachronique, nous avons tenté depeoen les résultats obtenus par traitement
numérique (A.F.C) a ceux obtenus par cartograptieious nous sommes tres vite rendus
compte de la difficulté de cet exercice du faitldalifférence de la valeur informative de
chaque méthode. La premiére analyse la liste flgus de chaque relevé, la deuxiéme ne
prend en considération que les quatre premierecesmlominantes, ce qui explique la faible
similitude entre le résultat obtenu par analyse énigne et par cartographie dans certains cas
bien précis ou le milieu subirait des perturbati@mhropiques, néanmoins, la méthode
numérigue peut s'avérer étre complémentaire a togaphie pour déceler des facteurs
écologiques communs a un ensemble de relevésimqérderaient une carte d’occupation des
sols.

Cette étude nous a permis aussi de démontrer quinage satellitaire d’'une résolution
moyenne (30m) permet de réaliser un travail deogaaphie trés satisfaisant ; grace a la teinte
nous avons déterminé un nombre important de zaophénes sur une petite surface de 1 500
ha, par contre le reste des criteres photogramyueési utilisés ne nous ont apporté aucun
résultat et une image de résolution plus fine sexiessaire pour que ces derniers puissent
étre exploités.

Les perspectives de recherches que nous ouvre amettgbution sont nombreuses tant les
guestionnements et les hypothéses soulevés tdahgule ce travail sont nombreus et divers
et méritent qu’on y réponde par des travaux deemettes futurs. Parmi ces questionnements
nous citons celles relatives a la difficulté rertcéa a interpréter les axes factoriels et a
I'impossibilité d’interpréter les groupements misé&vidence par la classification hiérarchique
ascendante que nous n‘avons pas exposé dans ildmteesCette difficulté est due a la
superficie peu importante de la station étudiée fajtique les facteurs écologiques varient
sensiblement et non pas de facon évidente et celalignsemble des facteurs mesurés ou
appréciés (climat, édaphisme...), ainsi ne faudrgibs affiner la mesure de ces facteurs
surtout ceux relatifs au climat connaissant I'exteéirrégularité spatial et temporelle des
précipitations dans ces régions, qui nous oblig@rarendre des mesures sur des distances de
'ordre du kilometre ; ou encore ne faudrait-il pearrément penser a d'autres facteurs
écologiques ? Ceux auxquels nous pensons d’aprésobservations sur le terrain sont
I'albédo du sol qui augmente l'aridité a la surfaite sol si celui-ci réfléchit beaucoup les
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radiations incidentes, et les couloirs d’airs frais chauds qui diminuent ou augmentent
I'aridité du milieu sur de petites distances. Peela il faudrait réaliser des mesures d’albédo
du sol au niveau de chaque releveé realisé et nesudéection des vents les plus fréquents et
leurs températures travaux qui ne sont pas si esrgptéaliser.

L’étude de I'évolution de la richesse spécifiqudrenes trois années nous a permis de
soulever beaucoup de questions notamment cellegived aux especes de 1970 non
répertoriées en 1989 et réapparues en 2006, aviese réellement que ces especes ne sont pas
réapparues apres la sécheresse de 1989 jusqu'@sdaem défens de 2004/2005 cela donne
une idée de l'importance de la banque de graines & sol prétes a germer lorsque les
conditions du milieu redeviennent favorables etdegré de résilience d’'un écosystéme du
moment qu’un sol est toujours présent, il seraisiaintéressent d’identifier les especes a
intérét ecologique et économique dont les graimssgrent une durée de vie assez longue car
ces especes pourraient étre d’un intérét stratégiqur la lute contre la désertification.

Au méme titre que les espéces réapparues, nous agorarqué I'apparition de nouvelles

especes qui n'existaient ni en 1970 ni en 1989, exgwces pourraient avoir un intérét

écologique et scientifique car l'apparition de nellas espéces indiquerait que des
changements s’effectuent dans le milieu, qu’il faitdidentifier ; ainsi nous nous sommes

rendus compte que les processus qui régissenivaret le départ des espéeces dans un
eécosysteme demeurent encore mal connus.

Nous avons aussi remargué que dans certaines iomsdiien précises l'alfa peut recoloniser
le milieu de facon tres vigoureuse, si cela esenldsdans d’autres endroits, il serait tres
intéressant d’étudier ces milieux de maniere exhasuset didentifier les processus qui

régissent cette remontée biologique car notre Ingset de I'effet self-mulching du sable
déposé par I'oued Tadmit est le fruit d’'une simgibservation qui mérite d’étre vérifiée.

Ainsi travailler sur des surfaces réduites s’avétes tres intéressant, car cela nous oblige a

affiner la mesure de certains facteurs écologiqobsse indispensable pour réaliser des
modeéles mathématiques, que nous espérons étretlddnos futures recherches.

* % %
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Liste des especes
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Liste floristique 1989

Adonis dentata. Delile

Allium cupani. Raf

Alyssum granatens. Boiss et Reuter

Alyssum linifolium. Steph

Alyssum macrocalyx. Cosson et Durieu

Anabasis oropediorum. M

Anacyclus cyrtolepidoides. Pomel

Argyrolobium uniflorum. (Desc) Jaub et Spa

th

Aristida pungens. Dsef

Artemisia campestris. L

Artemisia herba alba. Asso

Asteriscus pigmeus. Coss et Kral

Astragalus armatus. L

Astragalus caprinus. L

Astragalus cruciatus. Link

Astragalus tenuifolius. M

Atractylis flava. (Forsk)Christ

Atractylis humilis. L

Atractylis serratuloides. Sieb

Bassia muricata. (L) Asch

Brachypodium distachium. L

Bromus rubens. L

Carlina lanata. L

Centaurea incana. Desf non Lag.nec

Chrysanthemum macrotum. (Dur) Briq

Cutandia divaricata. (Dsef) Benth

Cynodon dactylon. (L) Pers

Dactylis glomerata. L

Echinops spinosus. L

Echium horidum.

Echium pycnanthum

Erodium glaucophyllum. L'Herit

Erodium triangulare. (Forsk) Musch

Euphorbia falcate. L

Evax argentea. Pomel

Fagonia microphylla. Pomel

Filago spathulata. Presl

Frankenia thymifolia

Helianthemum apertum. Pomel

Helianthemum hirtum. L

Helianthemum lipii. (L) Pers

Helianthemum virgatum. (Dsef) Pers

Herniaria hirsute. L

Herniaria mauritanica. Murb

Hordeum murinum. L

Iris sisyrinchium. L

Juniperus phaenicea. L

Koelpinia linearis. Pallas

Launaea acanthoclada. M

Launaea nudicaulis. (L) Hook

Launaea resedifolia. C K

Leontodon hispanicus. Poiret

Leontodon mulleri

Lithospermum ravens. L

Lolium rigidum. Gaudin

Lygeum spartum. L

Malcolmia aegyptiaca.

Malva aegyptiaca. L

Mathiola longipetale. (Vent) D C

Medicago arabica. (L) All

Medicago laciniata. (L) Miller

Medicago littoralis. Rhode

Microcarpus bombycinus. Lag

Nerium oleander.

Noaea mucronata. (Forsk) Asch Schw

Olea europeal

Onobrychis argentea. Boiss

Ononis natrix.L

Onopordon arenarium. (Desf) Pomel

Paronychia arabica. (L) Dc

Paronychia argentea. Lamk

Peganum harmala. L

Pistacia atlantica. Desf

Plantago albicans. L

Plantago ciliata.Desf

Poa bulbosa. L

Reseda alba. L

Retama retam.

Rosmainus tournefortii. De Noé

Saccocalyx saturoides. Coss et Dur

Salsola vermiculata. L

Salvia verbenaca. L

Scabiosa stellata. L

Schismus barbatus. (L) Thell

Scorzonera undilata. L

Sedum sediform. (Jacq) Pau

Spergularia diandra. (Guss) Heldr et Sart

Stipa barbata. Desf

Stipa parviflora. Dsef

Stipa retorta. Cav

Stipa tenacissima. L

Tamarix sp.

Telephium imperati. L

Teucrium polium. L

Thymelaea hirsuta. Endl

Thymelaea microphylla. Coss et Durieu

Xeranthemum inapertum. (L) Moench
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Tad mlt 2006 TB Is Erodium triangulare. (forsk) musch Th 5 Papaver hybridum. | Th 3
Aegilops sp. Th 7 Eruca vesicaria. (I) cav Th 5 Paronychia arabica. (I) dc He
Allium cupani.raf Ge 2 Eryngium ilicifolium. lamk Th 0 Paronychia argentea. lamk He
Alyssum granatense. boiss et reuter Th 5 Euphorbia calyptrata. coss et dur Th 0 Peganum harmala. | Ch
Alyssum scutigerum. durieu Th 5 Euphorbia guyoniana. he 1 Picris coronopifolia. desf Th 6
Ammochloa pungens. (schreb) boiss | Th 7 Euphorbia peplus. - Pistacia terebinthud. Ph | -
Pituranthos chloranthus. (coss et dur)

Anabasis oropediorum. m ch | 7 Filago spathulata. presl Th | 2 benth et hook Ch

. . . Pituranthos scoparius. (coss et dur) berjth
Anacyclus cyrtolepidioides. pomel Th | 7 Glaucium corniculatum. curtis Th | 3 et hook ch
Anagallis arvensis. | Th | 3 Halogeton sativus. (I) mog Ch | 2 Plantago albicans. | He
Anthemis sp. - - Helianthemum apertum. pomel Th 6 Plantago ovata. forsk He
Argyrolobium uniflorum (desc) jaub et i L
spach He | 8 Helianthemum lippii. () pers Ch ] 6 Plantago psyllium. | Th 5
Aristida obtusa. He | - Helianthemum lippi.intr ch| 6 Reseda alba. | Th | 3
Arnebia decumbens. (vent coss etkral | Th | 5 Helianthemum virgatum. (dsef) pers Ch | 6 Reseda arabica. th 5
Artemisia campestris. | ch | 3 Herniaria fontanesii. j. gay Ch | 3 Reseda decursiva. forsk Th | 5
Artemisia herba.alba. asso ch| 6 Herniaria hirsuta. | Th | 3 Reseda lutea. | Th | 5
Arthrophytum scoparium. (pomel) ilin | Ch | 2 Hippocrepis bicontorta. lois Th | 7 Reseda lutea.negleta. Th | 5
Asparagus albus . ch | 1 Hippocrepis multisiliquosa. | Th | 7 Retama retam. Ch
Asteriscus pygmaeus. coss et kral Th | 2 Hippocrepis unisiliquosa. | Th | 7 Rumex vesicarius. Th | -
Astragalus armatus. | ch | 2 Hordeum murinum. | Th | 4 Salsola vermiculatd. Ch
Astragalus cruciatus Th | 6 Hyoseris sp. - Salvia aegyptiaca. ch
Astragalus sinaicusboiss Th 6 Hypecoum geslini. | Ch Salvia verbenaca. | He
Astragalus tenuifolios. m He | 7 Ifloga spicata. | Th | 3 Scabiosa stellata. | Th | 5
Atractylis cancellata. | Th | 3 Iris sisyrinchium. | Ge | 2 Schismus barbatus. (1) thell Th | 6
Atractylis carduus. (forsk)christ Ch | 2 Juniperus phoenicaea. | Ph 3 Src;(re]rdocaryopsis spinocarpos. (forsiq Th 4
Atractylis humilis. | He | 1 Koeleria phieaides. - 3 Scolymus hispanicus. | He
Atractylis serratuloid. sieb ch | 3 Koelpinia linearis. pallas Th | 7 Scorzonera undulata. | He
Bromus madritensis. | Th 5 Lappula redowskii. (horn) greene Th 6 Silene setacea. viv Th 5
Bromus rubens. | Th 4 Launaea acanthoclada. m Ch 3 Silene sp. R R
Bromus tectorum. | Th 6 Launaea nudicaulis. (I) hook Th 5 Silene tridentata. dsef Th 5
Calendula aegyptiaca. dsef Th | 5 Launaea resedifolia. ¢ k Th | 7 Silybum marianum. He | ©
Carduus getulus. pomel He | 4 Leontodon hispidulus. (del) boiss Th Sisymbrium coronopifolium. cav Th | 4
Carlina sp. - |- Leontodon sp. - Sisymbrium reboudianum. verlot Th | 4
Carthamus lanatus. | Th | 1 ILnaria aegyptiaca. (1) dum. Ch Sonchus asper. (1) vill Th | 5
Centaurea involucrata. th 2 Loefflingia hispanica. | Th | 4 Sonchus oleraceus. | Th | 6
Centaurea pungens. th |- Lotus jolyi. = Stipa barbata. desf He
Centaurea solstitiali - - Lygeum spartum. | Ge 4 Stipa parviflora. dsef He
Ceratocephalus falcatus | . pers Th | 7 Malva aegyptiaca. | Th | 3 Stipa tenacissima. | Ge
Chenopodium murale. - 0 Malva parviflora. | Th ] 5 Tamarix sp Ph
Chenopodium sp. _ - Marrubium vulgare. | He 0 Telephium imperati. He
Chrysanthemum fuscatum. desf Th | 5 Medicago laciniata. () miller Th | 8 Thymelaea microphylla. coss et durieu | Ch | 0
Cleome arabica. barrate et murb Th | 0 Medicago litoralis. thode Th | 8 Trigonella polycerata .| Th | 7
Ccolocynthis vulgaris. th 0 Medicago sp. -
Cutandia dichotoma. (forsk) trab Th | 5 Mesembryanthemum nodiflorum. - 0
Cynodon dactylon. (1) pers Ge 7 Micropus bombicinus. lag Th 2
Daucus biseriatus. murb Th 6 Moricandia arvensis. () dc Ch | 4
Daucus sahariensis. murb Th 6 Muricaria prostrata. (dsef) dsev Th 4
Delphinium pubescens. dc Th 5 Muscari comosum. (1) miller Ge 0
Dipcadi serotinum. () medik Ge | 2 Nerium oleander. - 0
Echinops spinosus ssp.\@i. | ch| o Olea europeal Ph | -
Echium pycnanthum. pomel Th | 3 Ononis natrix | ch | 5
Echium trygorrhizum. pomel He 3 Ononis natrix. ssp angustissima. He 5
Enarthrocarpus clavatus. delile Ge | 4 Pallenis spinosa. (I) coss He | 2
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AEG LOPS SP.

ECH UM SP.

MUSCARI  COMOSUM

ALLI UM CUPANI

ECH UM PYCNANTHUM

OLEA EURCPEA

ALYSSUM GRANATENSE

ECH UM TRYGORRHI ZUM

ONONI' S NATRI X

ALYSSUM SCUTI GERUM

ENARTHROCARPUS CLAVATUS

ONONI' S NATRI X. ANGUSTI SSI VA

AVMOCHLOA PUNGENS

ERCDI UM TRI ANGULARE

PALLENI S SPI NOSA

ANABASI S OROPEDI ORUM

ERUCA VESI CARI A

PAPAVER HYBRI DUM

ANACYCLUS CYRTOLEPI DI O DES

ERYNG UM | LI Cl FOLI UM

PARONYCHI A ARABI CA

ANAGALLI S ARVENSI S

EUPHORBI A CALYPTRATA

PARONYCHI A ARGENTEA

ANTHEM S SP.

EUPHORBI A GUYONI ANA

PEGANUM HARVALA

ARGYROLOBI UM UNI FLORUM

EUPHORBI A PEPLUS

Pl CRI'S CORONCPI FOLI A

ARI STI DA OBTUSA

FI LAGO SPATHULATA

PI STACI A TEREBI NTHUS

ARNEBI A DECUVBENS

GLAUCI UM CORNI CULATUM

Pl TURANTHOS CHLORANTHUS

ARTEM SI A CAMPESTRI S

HALOGETON SATI VUS

Pl TURANTHOS SCOPARI US

ARTEM SI A HERBA. ALBA

HELI ANTHEMUM SP.

PLANTAGO SP.

ARTHROPHYTUM SCOPARI UM

HEL|I ANTHEMUM APERTUM

PLANTAGO ALBI CANS

ASPARAGUS ALBUS

HELI ANTHEMUM LI PPI |

PLANTAGO OVATA

ASTERI SCUS PYGVAEUS

HELI ANTHEMUM LI PPl 1. I NTR

PLANTAGO PSYLLI UM

ASTRAGALUS ARNVATUS

HELI ANTHEMUM VI RGATUM

RESEDA SP.

ASTRAGALUS CRUCI ATUS

HERNI ARI A FONTANESI |

RESEDA ALBA

ASTRAGALUS SI NAI CUS

HERNI ARI A HI RSUTA

RESEDA ARABI CA

ASTRAGALUS TENUI FOLI OGS

HI PPOCREPI S Bl CONTORTA

RESEDA DECURSI VA

ATRACTYLI S SP

HI PPOCREPI S MULTI Sl LI QUOSA

RESEDA LUTEA

ATRACTYLI S CANCELLATA

H PPOCREPI S UNI Sl LI QUOS

RESEDA LUTEA. NEGLECTA

ATRACTYLI S CARDUUS

HORDEUM MURI NUM

RETAVA RETAM

ATRACTYLI S HUM LI S

HYOSERI S SP.

RUVEX VESI CARI US

ATRACTYLI S SERRATULO DES

HYPECOUM GESLI NI

SALSOLA VERM CULATA

ATRI PLEX CANESCENCE

| FLOGA SPI CATA

SALVI A AEGYPTI ACA

BROVUS MADRI TENSI S

I RIS SI SYRI NCH UM

SALVI A VERBENACA

BROVUS RUBENS

JUNI PERUS PHCENI CA

SCABI OSA STELLATA

BROWS TECTORUM

KCELERI A PHLEQ DES

SCHI SMUS BARBATUS

CALENDULA AEGYPTI ACA

KCELPI NI A LI NEARI S

CARDUUS GETULUS

LAPPULA REDOWSKI |

SCLEROCARYCOPSI S
SPI NOCARPOS

SCORZONERA UNDULATA

SI LENE SP.

CARLI NA SP. LAUNAEA SP.
CARTHAMUS LANATUS LAUNAEA ACANTHOCLADA
CENTAUREA SP. LAUNAEA NUDI CAULI S

SI LENE SETACEA

CENTAUREA | NVOLUCRATA

LAUNAEA RESEDI FOLI A

S| LENE TRI DENTATA

CENTAUREA PUNGENS

LEONTODON SP.

SI LYBUM MARI ANUM

CENTAUREA SOLSTI TI ALI

LEONTODON HI SPI DULUS

SI SYMBRI UM CORONCPI FOLI UM

CERATOCEPHALUS FALCATUS

LI NARI A AEGYPTI ACA

S| SYMBRI UM REBOUDI ANUM

CHENCPQODI UM SP.

LCEFFLI NG A HI SPANI CA

SONCHUS ASPER

CHENCPODI UM MURALE

LOTUS JOLYI

SONCHUS OLERACEUS

CHRYSANTHEMUM FUSCATUM

LYGEUM SPARTUM

STI PA BARBATA

CLEQVE ARABI CA

MALVA AEGYPTI ACA

STI PA PARVI FLORA

COLOCYNTH S VULGARI S

MALVA PARVI FLORA

STl PA TENACI SSI VA

CUTANDI A DI CHOTOVA

MARRUBI UM VULGARE

TELEPH UM | MPERATI

CYNCDON DACTYLON

MEDI CAGO SP.

THYMELAEA M CROPHYLLA

DAUCUS SP.

MEDI CAGO LACI NI ATA

TRI GONELLA POLYCERATA

DAUCUS BI SERI ATUS

MEDI CAGO LI TORALI S

DAUCUS SAHARI ENSI S

DELPHI NI UM PUBESCENS

MESEMBRYANTHEMUM
NCDI FLORUM

DI PCADI  SEROTI NUM

M CROPUS BOMBI Cl NUS

ECH NOPS SPI NOSUS. BOVEI

MORI CANDI A ARVENSI S

MURI CARI A PROSTRATA




Annexe 7

Espéces nouvelles de
1989 (non recensées

en 1970)

Allium cupani GE 2
Argyrolobium uniflorum HE 8
Astragalus tenuifolius HE 7
Bassia muricata TH 0
Carlina lanata TH 1
Chrysanthemum macrotum  TH 5
Erodium glaucophyllum TH 1
Filago spathulata TH 2
Herniaria mauritanica HE 3
Hordeum murinum TH 4
Iris sisyrinchium GE 2
Leontodon hispanicus TH

Lithospermum arvens TH 0
Lolium rigidum TH 8
Mathiola longipetale TH 6
Medicago arabica TH 8
Nerium oleander / /
Onobrychis argentea CH 8
Ononis natrix HE/CH 5
Paronychia argentea HE 2
Plantago ciliata TH /
Saccocalyx saturoides CH 7
Spergularia diandra TH 4
Tamarix sp PH /
Thymelaea hirsuta CH 0
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Annexe 8

Liste des especes
nouvelles 2006

(recensées ni en 1970 ni en 1989)
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Ifloga spicata (orsk) sch gip th |3
Koeleria phleoides. - |3
Lappula redOWSkii(.Horn)Greene th |6
Loefflingia hispanica. th |4
Lotus jolyi. - |-
Malva parviflora.. th |5
Marrubium vulgare. he | 0
Muscari ComoSsum) witier ge |0
Pallenis spinosay) coss he | 2
Papaver hybridum. th |3
Picris coronopifolia.pes th |6
Plantago ovatarorsk he | 7
Plantago psyllium. th |5
Reseda arabica th |5
Reseda decursivausk th |5
Reseda lutea. th |5
Reseda lutea.negleta. th |5
Rumex vesicarius. th | -
Sclerocaryopsis

SpinocarpOSorsk) Brand th |4
Silene setaceaw th |5
Silene tridentatepse th |5
Silybum marianum. he | O
Trigonella polycerata. th |7

Alyssum scutigerunurieu th |5
égmochloa pungengchreb) th |7
Anagallis arvensis. th |3
Anthemis sp. - |-
Aristida obtusepel he | -
ﬁ;nebla decumbengent coss et thls
Astragalus sinaiCussoiss th | 6
Astragalus tenuifolios. he | 7
Bromus madritensis. th |5
Bromus tectorum. th | 7
Carduus getulusome he |4
Carthamus lanatus. th |1
Centaurea pungens. th | -
Centaurea solstitiali - |-
ggratocephalus falcatus. th |7
Chenopodium murale. - |0
Cleome arabica. th |0
Colocynthis vulgaris. th |0
Daucus biseriatuSuurn th | 6
Dipcadi serotinumg) medi ge|2
Echium trygorrhizumeomer | he | 3
Enarthrocarpus clavatus.

Delile ge |4
Eryngium ilicifolium.Lamk th |0
Etrjphorbla calyptratecoss et il o
Euphorbia guyoniana. he | 1
Euphorbia peplus. -
Glaucium corniculatunturs | th | 3
Halogeton sativust) moq ch|?2
“I;illsrllanthemum lippii.intr, chl6
Hippocrepis bicontorta. th | 7
Hippocrepis multisiliquosa.| th | 7
Hippocrepis unisiliquosa. | th |7
Hyoseris sp. - |-
HypeCOum geSIini:ossetKral ch|-
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