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Résumeé

Répartition floréstique et salinisation du sotlans la region de Ouargla (comparaison entre deux

periodes)
L’objectif de notre travail est de comparer la méiian floristique et de salinisation du sol enlies deux

horizons (2006 et 2016) dans la cuvette d’Ouargla.

Les résultats obtenus , montrent que il n'existeypee variation remarquable de la salinité de isioee
2006 et 2016 dans nos stations.tel que la stagdviekhadma présente un sol trés humide , neutcabng,
gypseux tandis que nous avons noté une augmenti@ssive du taux de calcaire, par ailleurs ledesautres
stations Ain El-Beida et Hassi Ben abdallah , @nésnt un sol non humide peu salé , alcalin , nédént calcaire
et pauvre en gypse .

L’étude floristique montre que , au niveau detéisn de Mekhadma , une disparition de I'espece
Frankenia thymifoliaet 'apparition de nouvelles espéces tels Gaenarix galica , Salicornia fructicosat
Zygophyllum allbumavec une densité trés élevé ,et pour les statle Ain El-Beida et Hassi Ben Abdallah , une
disparition de la moitie de nombre des espgoesrouvé en 2006 due probablement aux conditiingtiques et
anthropiques .

Les mots clés salinité, flore, sol , espéces , Ouargla .

N J
. P ™

Distribution of vegetation and soil salinityin Ouargla region comparison between the two
periods

The aim of our work is to compare the florististdibution and soil salinization between
the two horizons (2006 and 2016) in the basin cdrQla.

The results show that there is no remarkable chamgeil salinity between 2006 and 2016 in our
stations.tel Mekhadma that the station has a vengtimeutral to alkaline, gypsum as we noted esiges
increase in calcium levels, otherwise the grouati®is and other AinElbaida Hassi Ben Abdallahghav
a non moist little salty, alkaline, moderately pborestone and gypsum.

The floristic study shows that, at the Mekhadnadieh, a disappearance of the species
Frankenia thymifolia and the appearance of newispestich as, Tamarix gallica, Salicornia fructicosa
and Zygophyllum allbum with a very high densityddor Ain EIBeida stations and Hassi Ben Abdallah,

a disappearance of half of the number of spec@sginly due to climate and anthropogenic condition.
\ Key words: salinity, flora, soil, species, Ouargla. /
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Introduction

Introduction

Les ressources naturelles (sol végétation spoataatl), dans les zone a déficit hydrique,
sont tres limitées .elles sont soumises depuiddagtemps, a une forte et persistante dégradétion
action climatique, anthropiques etc. ) les consegee sur les ressources naturelles et
particulierement sur le couvert végétal et le sat iombreuses (MADANI ., 2008) .

La répartition des espeéeces et leur réunion en @mept sont essentiellement sous la
dépendance de la disponibilité de l'eau, des @mexctphysiques du sol. Les milieux saharien
présentent différentes formes de paysages , telsegudépression ( chott, sebkhas, dayas) , lss reg
et les hamada ,et erg qui subissent une dégradatw les facteurs édaphique , qui sont
respectivement : I'hydromorphie, la salinisatiansibl et I'ensablement , présentant des espéces
tolérantes a ces différents facteurs , donc ebestituent des espéces indicatrices de la dégpadat
du sol (OZENDA,1983).

La configuration du terrain dans la cuvette d'@leaprésente un effet sur le niveau de la
nappe phréatique, la distribution des eaux stdahs le sol et les groupements végétaux.(SAIS et
ZEGHIDI,2006)

La nappe phréatique, qui impregne le matériauolp@tjue se situe a faible profondeurs
sous la surface du sol et joue, par son caracfergsment salin un réle trés important dans les
phénomenes de salinisation des sols (HAMDI —AIS32Q1, IDDER,2006) et la distribution des

végeétaux .

La salinisation du sol produit lorsque les condisicgont réunie : présence des sels solubles
dans le sol , nappe phréatique éleve, chargé enrggkau d'évaporation élevé et influencé par la

topographie el les facteurs hydrologiques (EILEERSI 1995).

Les sols salé sont impropre a la croissance deufsap des plantes, et seules persistent les
especes susceptibles de supporter la salure (OZENB2R). Certaine nombre d'especes
appartenant particulierement a certaine familldegaue les chénopodiacées et les plumbaginacée

ce sont les halophytes

Dans la région de Ouargla, la nappe phréatiqueessproche de la surface du sol est elle
trop salé, sa situation au voisinage de la surfacsol et dans nos condition arides favorise son

évaporation et la formation des couche de sel.



Introduction

Notre étude en 2006 montrait que, il ya une vammti floristique spatiale liée aux
conditions édaphiques et la topographie da laoréde Ouargla

La présente d'étude consiste a faire une comparaistre deux horizons (2006 et 2016) en

ce qui concerne la répartition floristique et lrnssation du sol dans la région d’Ouargla pouacel
notre mémoire est structure en trois chapitres.

Le premier chapitre consacre une présentation gknéte la zone d études et des
caractéristiques du milieu naturels, dans la deuri chapitre est décrit I'étude expérimentale, le
troisieme chapitre regroupe I'ensemble des résuijatseront suivis d'une discussion générale, une
conclusion générale qui est un ensemble de réfiexacheve ce travalil.
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Chapitre. | Présentation de la région

Chapitre. | Présentation de la région

1. Situation géographique

La région de Ouargla est situe au sud —estréfiglide I'Algérie ; a environ 800 km d’Alger
et au fond d’une cuvette tres large de la basd®oded M'ya. Leurs coordonnées géographiques

sont de ,31°57'Nord de latitude et 5 .19° Estodgitude (ROUVILOIS-BRIGOL, 1975)

Elle couvre une superficie de 163,323 km?, Ikaigtée au Nord par la wilaya de Djelfa et la

wilaya d’El oued, a’ Est par la Tunisie, au sud lpawilaya de Tamanrasset et 'ouest par la wilaya
de Ghardaia.
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Figure .1 localisation géographique de la région d'Ouargla
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2. Climat

Selon (ROUVILOIS-BRIGOL, (1975) le climat de Ouagtst particulierement contraste,
malgré la latitude relativement septentrionale.

La présente caractérisation est partir d'une swett@imatique de 10 ans (2005-2015) a
partir des données de I'office national de la meetidgie (2016).

2.1. Parametres météorologiques

Tableau. | . Données Météorologiques de Ouargla durant la gértlant de 2005-2015

(O.N.M 2016)
Parametre§ TmaxMoy | Tmin | T Moy | P en| H Moy | VMoy Ins en| Evap
Mois Moy |en°C mm enm/s | Heure | en mm
en° C en%
en°C
Janvier 18,71 04,921 11,43 2,77 60,24 02,80 79,11 2904
Février 20,76 06,66/ 13,59 1,02 49,30 03,64 85,55 43,57
Mars 25,66 10,79 18,33 0,89 42,63 04,06 85,43 63,31
Auvril 30,67 15,32 23,42 0,54 35,30 04,53 93,52 84,04
Mai 35,37 20,02 28,26 0,47 29,71 04,60 97,82 104,34
Juin 40,33 24,84/ 33,17 0, 24 26,19 04,79 83,29 129,77
Juillet 43,74 28,18 36,53 0, 10 23,19 03,70 104,144,96
Aout 42,78 27,56| 35,56 0,16 26,40 03,75 106,931,16
Septembre 37,97 23,65 30,94 1,22 35,13 04,07 87,47 95,81
Octobre 31,98 17,52, 24,64 1,27 42,621 03,17 85,94 69,93
Novembre 24,54 10,49 17,16 0,87 52,17 02,79 84,Y7 42/13
Décembre 19,36 05,71 12,00 1,11 60,33 02,44 73,53 27,99
10,66
Moyenne 30,99 16,3| 23,75 5 89 40,27 03,69 89,01, 80,50
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2.1.1. Température

A Ouargla, la température sont en moyenne treséeve mois le plus chaud est juillet
avec une température moyenne de 36 ,53°C et le lmghis froid est janvier, avec11.43°C. La

température moyenne maximale est 43.46°C pendambikede juillet.
2.1.2. Précipitation

La précipitation sont tres rares et irréguliereasdi&a région d’étude elles varient d’'une
année a l'autre, elle recoit une commune annukdl€ordre de 10 .66 mm/an. la répartition est
marqué par une sécheresse absolue, de juins jusgai#t et par deux maximums en octobre

7.39mmet en novembre avec 2.77mm.

2.1.3. Humidité relative:

L’humidité relative de l'air est comprise entre 28¥%62%, sur un intervalle de 11 ans. La
moyenne de I'humidité la plus élevée est enregairénois de décembre avec 60.33% le taux plus
faible est au mois juillet ; avec 23.19 % et moyeannuelle de 40.27%

2.1.4. Vent

Selon (ROUVILOIS-BRIGOL, (1975) le vent les plustf¢supérieur & 20m /s) soufflent du
Nord —est et du sud les plus fréquents du quad. rear hiver, ce sont

Les vents d’ouest au printemps du nord — est deefy en été du quart Nord-est en automne du

quart Nord.

Dans les régions arides les vent ont joué et joasmbre un rdle primordial dans la
formation du relief et de sol. Dans la dégradatieria végétation et la destruction des sols, par le
fréquence .le vent chaud (sirocco) domine dangd#on d’étude en été et peut causer des dégat,
surtout en I'absence de couvert végétal . Les v&mts fréquents toute I'année, avec une moyenne

annuelle de 3.72m/s.
2.1.5. Evaporation

La région d’étude est caractérisée par une évaporaes importante, son intensité étant
fortement renforcée par les vents, et notammentcpax qui sont chauds (TOUTAIN, 1979).
L’évaporation minimum est de I'ordre de 29.04mnregmstrée au mois de Janvier, le maximum est

del44.10mmau mois de juillet, avec une moyenneeaiende 80.5mm.
5
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2.1.6. Insolation

La radiation solaire est considérable a Ouargla, 'edmosphere présente une grande
période de pureté durant toute 'année (TOUTAIN/9)9 Selon ROUVILOIS BRIGOL(1975), la
radiation solaire leur fréquence varie entre 79886, avec 138 jours en moyenne dans I'année ou
le ciel est totalement clair. la durée moyenne al@w'’insolation est de 89.01heurs/mois avec un

minimum de 73.53 heurs au mois de décembre et wimmen de 104.77 heurs en juillet

2.2. Synthese climatique

Nous synthétisons les données climatiques, en léseptant a travers un diagramme
Ombrothermique de GAUSSEN afin d'en définir la pde séche et un climagramme

d’EMBERGER pour situer Ouargla dans son étage innatique.
2.2.1. Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN

Il est imaginé par GAUSSEN, il consiste a placeratuscisses les mois de l'année et
cordonnées a gauche, les températures et a desitprécipitations avec I'échelle 1°C =2mm de
précipitation (RAMADE, 2002).

Le diagramme Ombrothermique est utilisé pour megimeévidence I'importance de la
période seche, en utilisé pour mettre en évidehmegdrtance de la période séche, en utilisant

Précipitation de la température mensuelle sekrhille p=2T

Température (°C)

40

35
30
25 1
20—-
15—-

10 4

—m— Température

| —m— Pluviométrie

70
-—60
-—50
40
-—30
20

10

(ww) sgwoIAn|d

Figure 2. Diagramme Ombrothermique BANYOULS et GAUSSEN 1953
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2.2.2. Climagramme d’EMBERGER
Il permet de connaitre I'étage bioclimatologie deégion d’étude, il est représenté

* en abscisse, par la moyenne des minimal du meisigefroid.
* En ordonnées, par le quotient pluviométrique) (QEMBERER(1933).

Nous avons utilisé la formule de STEWART(1969), @éqour I'Algérie, qui se présente
comme suit :

| Q,=3.43XP/M-m |
Q2 : Quotient thermique ’EMBERGIER.

P : Pluviometre moyenne annuelle en mm
M : Température maximale du mois le plus chaud en mm
m : Température minimal du mois le plus froid en mm.

D’apreés la figure, le quotient pluviométrique 2j@e la région d'Ouargla est égal a 4.75, ce qui la
place dans I'étage bioclimatique saharien, a rdeeix.
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Figure. 3.L'étage bioclimatique d'Ouargla selon Climagrams&VBERGER
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3. Contexte géomorphologique

D’aprés CORNET (1964) in OULEDBELKHEIR (2002). Lawette d'Ouargla appartient au
sous bassin saharien de code 04, il correspontaske vallée de I'oued

3.1. Hamada du Mio- pliocene

Une formation continentale détritique, situe a €stid'Ouargla et s’abaisse Iégérement
D’Ouest en Est ; elle est fortement érodée, laissaa série de buttes témoins ou goures.
3.2. Glacis

lls sont situés sur le versant Ouest de la cuMetieglacis s’étagent en quatre niveaux, allant
de 200m al140m. Les glacis dot les hauteurs quentade 160 al80m, ils sont tres visibles et sont
caractérisés par l'affleurement du substrat grésuMoi pliocene. La pente de ce dernier est
faible et souvent recouverte de sable et de gaviel'Est de la cuvette se trouve un vaste glacis

alluvial, grossier, de 160m d’altitude.
3.3. Sebkha et chott

lIs constituent le niveau le plus bas de la cuw&itBargla .le chott qui correspond au centre
de la sebkha et est constitué de sols gypseux rigcsusouvent la nappe phréatique affleure en
surface, au centre de la sebkha. Au nord de la @él Ouargla (136m d4altitude), diverses alternent

avec des massif dunaires jusqu’a la sebkha Safid8mn d’altitude).
3.4. Dunes

Ce sont des formations éoliennes récentes, encpetions d’environ 150m d’altitude, elles
occupent la parti Est et sud de la cuvette, etdrirtes sebkhas le long de la vallée de I'Ouest
M'ya.

4. Topographie

Selon ROUVILOIS-BRIGOL(1975), la pente généraldaleallée est Iégérement inferieur a
1%, dans les limites de la zone d'Ouargla, onrdjae trois paliers de pentes :

* Du pied du Djelfa Abbad a la sebkha d’Ouarglgdate est de 2%.

* Du nord de la sebkha jusqu’a la palmeraie de N'gauls pente est reguliere, elle est
de l'ordre de 1.80%.
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» Apreés le seuil de N'goussa .la topographie devigmatiquement plane jusqu’aux

rives de sebkha safioune ou la pente est réduG@@o
5. Géologie
La région de Ouargla fait partie du bassin sédiaientle Oued M’ya elle se limite

* Au Nord : par l'accident sud atlasique.
* AVIEst par le mole du Dahra.

* Au Sud : par la falaise méridionale de Tinhert

La description lithologique de la formation et Igwuccessions ont été établies grace aux

forages pétroliers existant dans la région.
6. Hydrographie

Le réseau hydrographie de la région de Ouarglatitodsessentiellement par trois grand
élément hydrologiques, a savoir Oued M’ya Oued Nis®ued M’'Zab . ces Oueds participent
dans certains mesure a alimentation en eau deesgppéatiques, malgré la faiblesse des
précipitations et leur caractéres orageux ( ROUMB-BRIGOL(1975).

7. Hydrogéologie

Selon 'UNESCO (1970), in OULED BELKEIR(2002), leagpd basin sédimentaire du

Sahara septentrional contient trois principaux féges :

* Alabase, la nappe du continental intercalaire.
* Au milieu, la nappe du complexe terminal.

* Ausommet, les nappes phréatiques
7.1. Nappe du continental intercalaire (CI)

Le réservoir du continental intercalaire est camial du crétacé inferieur (Baramien et
Albien ), composés essentiellement de grés , sablagiles . le réservoir couvre une superficie
de 600Km2, il est continu du nord au sud depuisld®saharien jusqu’au Tassili et le Hoggar ;

d’Ouest en Est, depuis la vallée de la Saoura jasgiésert libyen.

Au Nord-est de la dorsale du M’Zab , le toit deglifere , constitue d’argile et d’évaporites du

cénomanien est continu ,sur tous le bassin .
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Dans la région d’Ouargla la nappe continentale¢alaire est caractérisée par une transmis vite

de 8.10° m¥s et un coefficient d’emmagasinement démds.
7.2. Nappe du complexe terminal (CT)

Le systeme aquifere du complexe terminal couvrmdgeure partie du bassin oriental du
Sahara septentrional, sur environ 350 000Km?2. dren¢ « nappe du complexe terminal »
regroupe sous une méme dénomination plusieurs eaquifsitués dans des formations
géologiques différentes. Cette nappe peut cirades lune ou encore dans les deux formations

litho- stratigraphiques suivants :

« Le Sénonien et 'Eocéne carbonatés.

* Le moi-pliocene sableux.
7.3. Nappe phréatique

La nappe phréatique est contenue dans le sablgaaliude la vallée, elle s’écoule du Sud
vers le Nord, suivant la pente de la vallée, sdopiaeur varie de 1a8m, selon les lieux et les
saisons ROUVILOIS-BRIGOL(1975).

La lithologie de la nappe a été mise en évidenaedes sondages (piézomeétres), de
profondeur allant de 6a 10m, réalisée par (LAENAGED9 in REZZAG, 2005).

Les analyses des eaux de la nappe phréatique enbrgu’elles sont trés salées, la
conductivité électrique est de 5a10dS/m et paréies dépassent 20dS/m dans certains
endroits (A.N.R.H, 2000).

La nappe s’écoule librement des points haut verpdent bas perpendiculairement aux iso
piezes et n’a aucune possibilité de remonter deltka safioune vers le chott de Ouargla ou la
sebkha d’Oum R’aneb

8. Pédologie

La région de Ouargla est caractérisée par desl&péss, a prédominance sableuse et a
structure particuliére, et sont caractérisés parfaible taux de matiere organique, un pH
alcalin, une activité biologique faible, une forsalinité et une bonne aération. d’aprés

HALILLAT(1993),la typologie des sols de la régiost eomme suit :

10
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- slos salsodiques.
- sols hydromorphres.
- Sols minéraux bruts.
9. Végétation
Selon LEKHCHAKCHE et MOKHTARA(2003), la végétatioest caractérisé par des

especes ,telles quRetama retam ,Artisida pungens ,Ephedra algfeamarix gllica. Selon la

géomorphologie du sol, on distingue les espécesstas :

Les espéces halophilétalocnemum strobilaceumsalicornia arabicaqui occupent les  chotts
sabkha
* Les espéces de Hammadaloxylon Scoparium , Fagonia glutinosa

* Les espéces d’Erfgphedra alata , Retama retam

11
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Chapitre. Il Etude expérimentale

1. Choix des stations expérimentales

Pour réalisation de notre étude j'ai choisi trd@tiens représentant différents points de la
cuvette d'Ouargla, en fonction de I'objectif deredtravail, en fonction également de la présence
des especes vegeétal différentes et le niveau dappe phréatique comme indicateur de salinisation

du sol.
1.1. Présentation des stations d’études
1.1.1. Station 1 de Mekhadma (M)

La station de Mekhadma est situé dans la cuvett@eargla, le périmétre phénicicole de
Mékhadma est localisé au Sud-ouest de la commeir@uargla, leurs coordonnées géographiques
sont de,31 °56' 39 'Nord de latitude et 005°18H}®2 tle longitude .cette palmeraie a été crée en
1985, avec un ombre total des palmiers dattiergsude 240 palmiers, sur une superficie totale de
2 hectares. ii ya aussi des arbres fruitiers dassées et des plantes spontanées qui rencontnées da

les surfaces irriguées et non irriguées.
1.1.2 Station 2 d'Ain El —Beida(AB)

La station 2 de Ain El-Beida est une zone natursikeiée dans la cuvette Ouargla en face
de aéroport de Ain El-Beida, leurs coordonnées iggatiques sont de, 31 °56' 15 Nord de latitude
et 005°24 27 Est de longitude. Le terrain est ¢arse par un sol sableux.

1.1.3 Station Hassi Ben Abdallah(HB)

La station se trouve dans l'instituts « I.T.l.D.A.8e Hassi Ben Abdallah qui est situé dans
le secteur Sud —est de palmeraie de Hassi Ben kahdal 15Kmdu centre de la wilaya , leurs
coordonnées géographiques sont de,32 °00' 08'Mplatitlde et 005°27 53'Est de longitude

s’étalant sur une superficie de 40Km, avec un salgvolue et une texture sableuse.

12
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1.2. Criteres des stations expérimentales

Les stations expérimentales sont situgss ddifférentes points de la cuvette d'Ouargla
comprenant trios stations chacune ayant 100m%q@hatation est divisée en cing sous stations de
1mz.lls sont caractérisés par des sols représpatédes milieux sahariens de différents type non
irrigués, et la présence des especes spontanégseniveaux de la nappe phréatique dans les sites
est sont différents.

150000 155000 160000 165000 170000
L L 1 1 |

3555000
1
T
3555000

3545000 3550000
1 1
T

3550000

T
3545000

3540000
1
T
3540000
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g -—.-4,__‘__5_‘_:"* ¥y

T T T T T
150000 155000 160000 165000 170000

Figure 4. Présentation des stations d'étude dans la cuvéiteudjla (Google Earth 2016)
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2. Matériels d'étude

2.1 Outils de travail sur terrain :
21.1.G.P.S

Global Positioning System (GPS) : ou Géo-positioneet
par Satellite) est un systeme de géo localisatimetionnant au
niveau mondial et reposant sur l'exploitation dgnaux radio

émis par des satellites dedies. |
Sais_lbtissam

Photo 1. G.P.¢
2.1.2 Tariéere

L’équipement de carottage manuel convient parfatgmaux recherches dans les
sols.(DADDI BOUHOUN,2010)

2.1.3. Sonde piézométrique

C'est un instrument de mesure robuste et fialleutisé
pour determination précise du niveau de I'eau ¢4 geofondeur &8 '
totale dans des tubes d'observation des eaux smoeeret 1
fontaines. Lorsque la mesure du niveau d'eau lesisste.
Immergeant I'électrode dans Il'eau est indiquée par 2

clignotement de la lampe de signalisation sur lzapp.

2.2. Matériels de laboratoire
2.2.1. Multi- parameétres

C'est un appareil permettant la mesure de difténgarametres
chimiques comme la mesure de pH ou de conductiliépareil
change de mode en fonction de la sonde qui luiceshectée.

Compact et portable cet appareil permet des magsapides et :
fiables en laboratoires comme a I'extérieur. Photo 3.Multi- paramétres
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2.2.2Calcimétre de Bernard

Calcimétre permet de mesure le volume de d&gagé par action de
I'acide chlorhydrique (HCI) sur le carbonate dé&ioan (CaCg) d'un
échantillon de sol ou de roche. (BIRECHE. 2008)

2.2.3Agitateur magnétique
Photo 4. Calcimetre de Berna

Permet d'homogénéiser d'un mélange de fagon
automatique .ainsi il trés utile pour l'agitationi gurent long
temps préparation des solutions dosage conductiuétr

3. Protocol expérimental

3.1. Sur terrain
Photo Agitateur magnétique

3.1.1Echantillonnage de sol

Les préléevements de sol sont effectués avec uidate 0a 120cm de profondeur dans

chaque 20 cm pour trois sous stations de chagtiers Apres les prélevements j'ai séchés les

échantillons de sol a I'air libre et jai tamis@m, puis analysé au niveau du laboratoire

Photo &chantillonnage de sol
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3.1. 2. Sondage du niveau piézométrique de la napphréatique

Il s'agit de creuser le sol de la tariere pour regle niveau piézométrique de la nappe
phréatique a laide d'une sonde piézométrique

Photo7Sondage du niveau piézométrique de la nappe tduéa
3.1. 3. Echantillonnage floristiques

Echantillonnage Effectué dans les méme statiodtudes précédentes I'emplacement de
relevé est basé sur I'observation en fonctioladeomogénéité floristiques dans les cadrons
d’échantillonnage, situes dans des stations nagué&es et non cultivées. La méthode utilisée
pour I'échantillonnage, c’est la méthode aléatdBelon GOUNOT(1969), c’est la méthode a

été plus simple dans I'expérimentation ecologique

10m
Ss2 Ss1
1m? 1m?
Figure 5. Méthode échantillonnage ~ 10m
Ss5 Ss4
1m? 1m?
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3.2. Au niveau de laboratoire
3.2.1. Techniques d'analyse physique- chimique dels

Les analyses effectuées sur I'extrait 1/5du solt $e pH, le résidu sec la conductivité

électrique et le chlorures solubles CI-
- la conductivité électrique (C.E) : mesuré andixtimetre,(AUBERT 1979,AFFNOR,1999).
- le pH : mesuré au pH-metre,(AUBERT 1979,AFNORJ)99

- le dosage du chlorure soluble (Cl-) : par la mdthde MOHR qui consiste a précipiter les
ions CI sous forme de AgCI, en présence de AgNO3,( AFNO%9).

Les analyses effectuées sur le sol sont le dodaggypse et du calcaire pour les sels peu

solubles et 'humidité.

- le dosage du calcaire total le dosage par laodétirolumétrique ( calcimetre de
BERNARD) ,

- Le dosage du gypse (CaSo4 ,2H20) : le dosagdaparéthode de USDA,1996) , cette

méthode permet I'estimation des teneur en gypsegrée de poids,
-L’humidité du sol : par séchage a 105°C durant@8BLLEFON,1979) celle-ci est

déterminée par lBormulesuivante :

PH : poids du sol humide H%=(PH-PS) 100/PS

PS : poids du sol sec
3.2.3. Etude quantitative de la flore

L’étude de peuplement végétal a été réalisée aws Marause de la floraison des espéeces

végeétale qui va faciliter leur identification

L’étude est effectue sur une superficie de 100n# pette étude, jai étudie quelques indices

écologiques tel que:

- Densité: on compte le nombre de pieds de chaque espécamsumité de
surface.(GOUNOT.M,1969)
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Recouvrement: Proportion de la surface du sol couverte par t@eption verticale des
organes aériens de I'espece végétale étudiée di€lddhuique-Mayer ; 2016) . L’approche
du calcul de recouvrement est variable a causeaderine de la plante qui peut étre
circulaire, dans ce cas on calcule le diametres(lj,rectangulaire, on calcule la longueur et

largeur (b), donc
R= (d%/2) pur recouvrement circulaire.
R=a b pour le recouvrement rectangeilai

Dominance La dominance d’'une espece est fournie par I'@tado de la surface couverte

par I'ensemble des individus de méme espéce. (EDIUM,1969)
Donc Dg=DR

D: la densité moyenne total
R : recouvrement moyen total

Fréquence: d'une espéce est donnée par le nombre moyen si@ioelle est rencontrée
(nombre total divisé par la surface, en m2, ayantisa la mesure), rapporté a 100, de fagon
a obtenir un pourcentage. (GOUNOT.M, 1969).
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Chapitre. II1

Chapitre .1

1. Niveau de la nappe phréatiqu

Résultats et discussion

Résultat et discutions

Le mesure du niveau de la nappe phréatique réaisé@evers et a luiére des résultats

enregistrées

Tableaull . Niveau de la nappe phréatique dans les statiéhsdd's en 2006et2(

Profondeurs (cm)

période 2006 201¢
stations
Mekhadma 91 65
Ain Elbaida 300 28(
Hassi Ben 400 511
abdalah
staions

500-

100-
200-
300-
400-

600-

Profondeurs (cm)

m2016
02006

Figure 6.Variationde la profondeur de la nappe phréatique dansdésrss d'étude

(ANRH 2016)

D'apres le graphe ciessus on remarque gle niveau de la nappe phréatique dans les

périodes tres profonde est dépasse le 3 m (A.N2R18#) dans les stations AB et HB et «

présente un niveau élevéariant entré60 et 90 cm dans la station de M.
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2. Parameétres du sol

2.1 Humidités du sol

134002 4619 4593 4675 50
el ,53

m 2016
= 2006

w
o
Humidité(%)

120-100 100-80 80-60 60-40  40-20 20-0

Pronfodeurs (cm)

Figure7. Variation d'humidité des sols dans la station d&taema entre 2006 et 2(

Le graphe cdessusfig. 7) montre que il ya une diminution dans le taux d'humidités
sol en 2016 par apport 2006, cette différence esteclauw niveau de la couc
superficielle avec taul3,10 %et présente un taux égal pour 2006 et 2016 daorizkim de

100-120cm.
1,67 _
1,44 1,5 > 1,48 I 1’2
1,45 - 1:4 —_
- 12 &
-1 2
- 08 2 m 2016
0,0 ’ £
0,4 0,39 0,4 i
' 0,29 8’2 2 2016
I B tE 1B Ry
0
120-100 100-80 80-60 60-40 40-20 20-0
profondeurs (cm)

Figure8. Variation d'humidité des sols dans la stati’Ain El-Beida entre 2006 et 20:

Solon la (fig8), orremarque que le taux d'humidité était € dans cettestation, compris
entre letl,5 %n 2006 par apport 2016 il est démun,29%.dans la couche superficielle ¢
présente une différence del,27 et % danouche 100-120cm.
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2,65 217 - 3
2,34 25
x
1,34 KR
- 15 2 2016
0,5 -1 5
. 015 0211 g5 T 2006
B th » ’

120-100 100-80 80-60 60-40 40-20 20-0

profondeurs (cm)

Figure 9. Variation d'humidité des sols dans la station dasdiBen Abdellal entre 2006 et
2016

Selon le graphe (fig)%n enregistre que il y a une différence dartaux d’humidités entre
2006 et 2016l est minimal dans la couche de surface avec 0,80ftaximal avec 1,94%da
I'norizon de 100-120cm.
2.2 Conductivité électrique (C.E) etRésidu Sec (R.S)

4,74
2 § 05 2[ 0 ,J-r 3 4° 3 Jz
m 2016
i 2006

o N B O
C.E (ms/cm)

120-100 100-80  80-60 60-40 40-20

pronfondeurs(cm)

Figurel0. Variation de la Conductivité électrique des stdgIs la station Mekhad! entre
2006 et 2016.

508 O\ 6
3,1 3,43,23 3'_7_1\_ =
252,49 2 72 61 2 82 76 3,02 4 Sn2016
0

120-100 100-80  80-60 60-40 40-20 20-0

profondeurs(cm)

Figurell .Variation de Résidu Sec des sols dia station déMekhadma entre 20 et 2016
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D'aprés le graphe (fi@, 11) il est constaté que la conductivité électriqueEjGliminue er
allant de I'horizon @0cm a horizon 1(-120cm et ce ci pour les de période (2006,2016
comparant 2006a 2016 il est bien claire que lardati® de la conductivité électrique import
2,98 mS/cm dans I'horizon-20cm cette différence devient presque nul dansiztw 10(-

120cm. Efc’est la méme analy avec le Résidu sec.

2,14 r 2,5
- 2 £
: L2845 3
£ m 2016
o 2006
- 05
0

120-100 100-80  80-60 60-40 40-20 20-0

Profondeurs(cm)

Figurel2. Variation de la Conductivité électrique des siéés la statiolA El-Beida entre
2006 et 2016

2, 16 - 2,5
- 2
1,28,°° 45 =
1,041,05 1,08,08 ) 39
-1 é’ m 2016
2006
- 0,5
0
120-100  100-80 80-60 60-40 40-20 20-0
profondeurs (cm)

Figure 13.Variation de Résidu Sec des sols dia station d’Ain EIBeida entre 2006-2016

D'aprés les résultatdes graphes fig(12 ,13nous enregistrons une diminut de la
conductivité électrique é¢ Résidu sec des salans cette station en 2016 par apport ,

La différence de la conductivité électrique ent@®& et 2016, cel-ci augmente dans les
couche superficielles et elle est diminue vessdouches profondes, ou elle est resté cons

dans I'horizon 10@220cm.
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Le résidu sec présente une légere différence daorizbn du surfac-20cm (0,8g/l) ,il est

resté stable dans les couches profon

’ U4644 U,&8/ U4045 i 0,5
0,4
03 E = 2016
102 G 2006
0,1
0

120-100  100-80 80-60 60-40 40-20 20-0

C.E.(mS/cm)

profondeurs( cm)

Figure 14. Variation de la Conductivité électrique des stdss la static de Hassi Ben Abdellah
entre 2006 et 2016

Station de HB

0'38,33 0,32 0'3:5 - 04

03%

m 2016
20086

R.s(g/l)

120-100  100-80 80-60 G0-40 40-20 20-0

profondeurs{cm)

Figurel5. Variation de Résidu Sec des sols dia station de Has®en Abdellal entre 2006

et2016.

A la lumiére desrésultats obtenue(fig.15 ) on emarquons une légere diminutide la
conductivité électrique é¢ Résidu sec des salans cette station en 2016 par apport , dans

certains horizonsils sont apparue égal dans I'norizon -20cm, comme nous remargquon:

Différenceest claire dans la couche de-80cm pour lesleux parameétres (C.E et R
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2.3 . pH de sol

7,62 1,68 76| 7.5

7.4 L 76
7.2 2 L 7.4

- 7.2
~J 0 Emo01s

2008

7.6

4
tn
=S

6.8

- 6,8
- 6,6
5.4

120-100  100-80 30-60 60-40 40-20 20-0

profondeurs{cm]

Figurel6. Variation de ptdes sols dans Eation de Mekhadma entre 20(2016

D'aprés le résultat obtenu (16) on remarque que le pH dextrait 1/5s sol en 2016 de
long du profil dans la station Mekhadma comprige 7,50 et 7,76 Par contre en 2006 il éta
varie entre 6,88 et 7,45.

7,62 7.68 76 T 7.8

714 B 7,6

- 7,2
.7 o m 2016

- 6,8 2006

H

6,4
120-100  100-80 80-60 60-40 40-20 20-0

profondeurs(cm)

Figurel?7.Variation de ptdes sols dans la station d’A ElbaidaB entre i-2016

Le pH de I'extrait 1/5 de sol dans cette statioR@b6 présente une augmentation est variant

7,5 et 7,8ar apport en 2006 était compris entre 7,1 e
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/5,9 7,92 7,91 7,93 .8
779 7,8 7,82 L 7.9
- 7,8
7.6 - 77
7,5 7,5 .76
7,4 ’ :5_
7,4 - 75 m 2016
74 2006
- 7,3
- 7,2
7.1
120-100 100-80 80-60 60-40 40-20 20-0
Profondeurs (cm)

Figurel8. Variationde pHdes sols dans la station de H:Ben Abdellahentre 200 et 2016

Dans la station de Ha B Abdallahle pH de I'extrait de sol de long du profil préscune

augmentation varie entre 7,8 et 7,9 par appor2086 il était compris entre 7,4 et °

2.4 Chlore soluble Ci

50
40
30

41,2

T

m 2016
= 2006

T

cI"(mé/l)

12,2 11,7 20

1,15

120-100  100-80 80-60 60-40 40-20 20-0

Profondeurs (cm)

Figurel9. Variation de Tenewdu chlore des sols dans la statittmnMekhadmi entre
2006 et 2016

Teneur du chlore soluble dans la stationMekhadma était concentré dans la cot
superficielle avec teneur maximale de 41,20 m&dl 2006 par contre il présente une gre
diminution dans le méme horizon avec 8.41mé/Reh6 et il est présentér des teneurs

proches dans les autres horizons dans lespériodes.
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4,4 :
3,3 I

N

‘UJ

3,3

1.8
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Figure20. Variation de Tene! en chlore soluble des sols dansstatior d'A El-Beida entre
2006 et 2016
Selon la (fig.20)on remarque ur grande différence de teneem chlore soluble dans

profils des sols dans cette statiortre 2016 et 2006Cette différence est maximale dans I'hori

40-60cmavec 3.96mé/l et minimale dans la couche supeltécec 1,53mé/|
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Figure21. Variation de Teneten chlore soluble des sols dansstitior de Hassi Ben Abdellah
entre2006 et 2016
Le graphe cdessus (fic2l) montre que Le teneur en chlore solubles damgiefils des

sols dans la station dealisi Ben Abdalle est faible en 2016, est congpentre 0,17et 0,67 m de
long de profil par appotteurs teneuren 20®.variant entre 1,3et 1,4 mé/l allant de I'horiz6-

20cm a I'horizon 100-120cm.
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2.5. Calcaire CaCag
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Figure22. Variation de taux de calcaire des sols dansakzostde Mekhadma entre 2(et2016

A la lumiere des résultats obtenus .22) on remarqugue l'augmentation excessive de tau»
calcaire vers les couches profondes de la stagMekhadmail est comyit entre 5et 10% en 2016

par apport en 2006 présentait avec une concentrigiole était compris entre 0,6et 2,2

2,72 3
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Figure 23.Variation de taux de calcaire des sols dansalzostd'A Elbaida entre 20-2016

Dans la station de A Beida(fig.23) on remarque que le taux de calcaire est diminus t&s
couches superficiellesn 2016 par apport 2006 , notamment dans I'horiden2(-40 présent une

différence de 1,22% , et il est resté presquesteom dans I'horizon de 1-120cm dans les deux

périodes.
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Figure24. Variation de taux de calcaire des sols dans al@ost de HassBen Abdellah entre 2006
et 2016
L'analyse du graphe (f24) montre que le taux de calcaire est éléeve damsdeiche:

profondes de la station d¢ass Ben Abdellahen 2016par apport 2006 leur concentration dan
profils des sols .Cette augmentation est impogtaains la couche de -80cm avec différence de

7,46% en 2016.

2.6. Gypse CaSp
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Figure25. Variation de taux dgypse des sols dans la statitenMekhadmientre 2006-2016

Selon la (fig .25)on remarque que la concentration maximum de gypseeacontrée e
profondeur dans la station deekhadmapar apport les couches superficielles dans les
périodes. Méme Oremarque une grande diminution de taux de gyps@iaeau de I'horizon d

40-60cm.
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Figure26. Variation de taux dgypse des sols dans la station d’AHglidaentre 2006-2016

Dans la station d'A Beida la concentration en gypse étenhcontrée dans la couc
superficielle 020cm avec taux de 11,70% en 2006, elle est dimanL®9%en 2106 dans le mér
horizon toute fois la concentration en gypseviaté proche allant de I'horizon -40cm de

I'horizon 100-120cm.
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Figure27. Variation de taux dgypse des sols dans la statibA Elbaidaentre 2006-2016

D'aprés le graphe (fig7) on remarque que l'absence total de gypse darmmdfils des sol
dans la station ddassi Ben Abdelle en 2016, par contre en 2006 il était enté avec de taux

déférentglans tous les horizor
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3. Etude floristique
3.1. Identification et classification des espéces

Les espéces végétales qui existent dans nos staigérimentales sont identifiées durant

la période d’études

Tableau Ill. Familles et les espéces végétales dans les statiéudes

familles Especes

Borraginaceae Moltika ciliata

Ephédraceae Ephedra alata

Cruciférceae Malcomia aegyptiaca

Zygophyllaceae | Zygophyllum album

Tamaricaceae Tamarix gallica

Chénopodiaceae | Salicornia fruticosa

Cistaceaceae Helianthemum lippi

Astéraceae Carduncellus devauxii

Les espéces végétales trouvés au sain des stdt@ndes sont trés diversifier dont chacun

les 8 especes citées dans le tableau ci-dessadiappent a une famille déférentes.
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Fiche signalétique_dezygophyllum album

Nom scientifigue: Zygophyllum album

Nom vulgaire ; Agga

Classification
F : Zygophyllaceae
G :Zygophyllum

Habitat : se rencontre en pied isolés, dans les zonesusas un peu salées et en colofies
sur grand surface sur sils salés et sebkhas.

Répartition : commune dans tous le Sahara septentrional.

Description : plante vivace en petit buisson trésse, pouvant dépasser les 50cm de hau et 1
cm de large , de couleur vert blanchatre ,fruitstés, en lobes au sommet.

Source: OZENDA 1958 -CHEHMA 2006.

Fiche signalétique _deMalcolmia aegyptiaca

Nom scientifique: Malcolmia aegyptiaca

Nom vulgaire : Lehem I'bel

Classification :

F : cruciférceae.

G : Malcolmia.

Habitat :

Répartition : Sahara septentrional.

Description : plante annuelle ou bisannuelle, plante a feuiltesités, entiéres, silique, un pgu
aplaties, tres longues et terminées par un stgke ltmg que son diametre, sépale a la ffase.

Plante élancée, rameuse...

Source: CHEHMA 2006.
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Fiche signalétique_Helianthemum lippi

Nom scientifique: Helianthemum lippi

Nom vulgaire : Reguig.

Classification :

F : Cistaceae.

G : Helianthemum.

Habitat : en pied isolés, dans les terrains sableux cailloutdes lits d’oueds
dépressions.

Répartition : commun dans tout le sahara septeraiio

Description : petit arbrisseau tres rameaux, deal® cm de haut, tiges raides en pdrtie

lignifies, a écorce blanche, feuilles opposéesnglt@s et couvertes de trés courts poils, jleur
donnant une couleur vert blanchatre. Fleurs enpgspeu fournie a I'extrimité des rameaix.

Elles sont minuscules, jaunes comportant cing petal

Source: CHEHMA 2006.

Fiche signalétique de Moltkiopsis ciliata

Nom scientifique: Moltkiopsis ciliata

Nom vulgaire : Halma.

Classification :

F : Borraginaceae.

G : Moltkia.

Habitat : trés résistante a la sécheresse, elle est reneoetrépied isolés sur les terra

ensablés (dunes, dépressions, lits d’oueds).

rose a grenat.
Source: OZENDA 1958 -CHEHMA 2006
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Fiche signalétigue d’Ephedraalata

Nom scientifique:Ephedra alata
Nom vulgaire :Alenda
Classification :

F : Ephédraceae

G :Ephedra

Habitat : plante des sols sableux.

Répartition : commune dans tout le Sahara occidental et Sejotes.

Description: arbuste a rameaux articles, portant au niveau mbesds de petiteteuilleg

opposées, alternant d’'un noeud a l'autre, fleurspetits cones, les males et les femé

généralement sur pieds différents, les cones femdl bractées, s’accroissant penda
maturation.

Source: OZENDA 1958 -CHEHMA 2006

Fiche signalétiquede Carduncellus Devauxii

Nom scientifique :Carduncellus Devauxii
Nom vulgaire :

Classification :

F : Astéracées

G : Carduncellus

Habitat : plante des sols sableux.

Répartition : assez commun, endémiques dans le Sahara septahtri

Description : bractées internes termine’ en pointe, nom difgtaeciliées , plante glabregméms

sur la capitule, a feuilles vert foncés luisanbesdées d’'une nervure blanche , trés saillant

Source: OZENDA 1958 -CHEHMA 2006
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Fiche signalétiquede Tamarix gallica

Nom scientifique: Tamarix gallica

Nom vulgaire : Tarfa

Classification :

F : Tamaricacées

G : tamarix

Habitat : le Tarfahabite les terrains humides et salés, les lits etloet les sebkhas, il p¢
former des foret dans les vastes surface.

Répartition : trés commune, dans tout le Sahara.

Description : Les tamarix sont des arbres ou arbustes ,fréqdents les terrains €4 ,ils so

caractérisés par de petites feuilles écailleusssuyent imbriquéesgonnant aux ramea

'apparence de ceux certains genévriers, les &stbnt souvent ponctuées de minuscules
correspondant a des entonnoirs au fond desqueiweent placés les stomates et paf ou
exsude un meus, contenant du sel et du caldeg@acines en générale tres développée
fleurs petites forment des chattons de 3a4 mm dméire , les antheres apicules braq
élargis a la base .

Description : bractées internes termine’ en pointan dilatées, ni ciliées, plante glabre, mgme

sur la capitule, a feuilles vert foncés luisanbesdées d’'une nervure blanche, trés saillantg

Source: OZENDA 1958 -CHEHMA 2006
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Fiche signalétique deHalocnemum strobilaceum

Nom scientifique :Halocnemunstrobilaceum
= salicornia ftiwosa.
Nom Vulgaire : Guerna.
Classification :
F :chénopodiaceae
G Halocnemum .

Habitat : plante halophile, supportant une tres forte s&jnitvant dans les terrains
compactes salés et humides, en bordure immeédiatehdéts

Répartition: Nord du Sahara septentrional et régions présahmasen

Description : Arbrisseau a tiges cylindriques ,jaunatres ,ramgsaptis redressees de
al00 cm de haut , a rameaux longs articulés ,pgatpousses courtes ,ressemblant
des bourgeons, inflorescences en épistaterauxmingaux, par groupes de trois a
l'aisselle de bractées opposées , fleurs hermaipdsopdn fonction de I'age ,la plante
peut avoir des couleurs qui varient du vert versilge.

Fiche signalétique deFrankinia thymfoliya

Nom sientifigue :. _Franki nia thymfoliya

Nom vulgaire : Malfa

Classification :
F :Frankiniaceae
G Frankinia .

Habitat : Malfa habitant dans les sols salés en particuliebard des chotts

Répartition : Commun dans le Sahara septentrional, endémigue—adricain.

Description : tiges longuement rampantes, feuilles petites, iqudes donnant a la
plante I'aset d’'un lycopode, fleurs petites soléaau groupes long des rampeaux ,a
calice glabre et pétales roses pales.

Source: OZENDA 1958 — CHEHMA 2006

35



Chapitre. II1 Résultat et discutions

3.2. Inventaire floristique

L'échantillonnage de la flore a révélé l'existeded8 especes appartenant a 08 familles, la

répartition des especes est hétérogene entreries d@tude

Pour I'étude du peuplement végétal, nous avon®upgrles especes se trouvant dans les

stations d'études de deux années 2006 et 201@®epay, selon le tableau suivant:

Tableau IV. Groupes des especes végétaux dans les statituted'€2006-2016)

GROUPE Especes Présence | Présence
en 2006 en 2016
Halophiles Salicornia fructicosa, + +
Tamarix gallic + +
Frankenia thymifolia + -
Phragmets communis + -
gypsohpiles Traganum nudatum + -
Zygophylum album + +
psammophiles Moltikia ciliata, + +
Ephedra alata + +
Carbuncllus devauxii, + +
Malcolmia aegyptiaca + +
Helliathemum lippi + +
Launea glomirata + -
Cotula cinérea + -
Launea résidifolia + -
Monsonia nivea + -
Cornulaca manacantha + -
Rumex simpliciflrus + -
Spergularia salina + -
Anonyme | + -
Anonyme 2 + -
Anonyme 3 + -
Nombre total 21 08

Résultats d'étude floristique dans noatists en 2016 (tab .IV) montre qui il y a un

changement notable dans le nombre des especeseau toutes les stations
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Comme nous l'avons noté la disparition des espetdapparition d'autres, tell g Frankenia
thymifolia est disparue dans la station de M et l'apparities dspéces halophiles qui s
Salicornia fructicosa, Tamarix galli, Zygophyllu alboum. Tel que le cas dana station de Ain El-
Beida, labsence de la plus part des esp du relevé en 2006, et a®avons enregistré la prései
I'especeEphedra alata Toute fois au niveau de station de Hassi beAbdallal la disparition de la

moitié du nombre des espéces étaient prés en 2006.
3.3. L'étude quantitative

3.3.1.Densité des espéces dans stations d'études (2006 et

A E
M(2006)
mS,f
Hza
EF.r “Tg
C D
AB 2006 AB( 2016)
ET.n
. mS.f
80;9 40;5 120;
mLr
\ ECm mZa
mlLg BE.a
160; ®Za
180; mAd
mT.g
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E
HB(2006) HB (2016)
ET.n
60 mSf 0,02
20 0,1 0,13 L i
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— mcd
‘ H.l
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120 - - & mM.a
40 mZa 0,05
mAd

Figure28. Densité des especes vegétale A Mekhadma 2006, Blekhadma 201 ,C Ain El-
Beida 2006 ,D Ain EBeida 201 ,E Hassi Ben Abdallah 2006 ,Hassi Ben Abdallah 201

La station de Mekhadm en 2006 présentait par une seule espeaekenia thymifoli. avec
une densité totale lpieds /o@pendan en 2016 elle egirésenté par groupe des especes haloy
tels queSalicornia fructicosa, Tamarix gallic et Zygophyllum albunavec différents densités, le
Zygophyllum albunprésente une densité importa0 ,16pied /100m?2 suivi paTamarix gallica
avecdensité de 0,05ied /100m?2 et | espece de faible densité Salicornia fructicosa avec pied
0,05 /100m=.

En 2006 nous avions comptés 08 espéces psamnwphile seule espece gypsophile dans
la station de Ain EBeida aec des déférentes densités (figp®us rappelons I'espeCotula
cinerea était présenté la proportion de haute densité pied /100m suivi par Malcomia
aegyptiaca et Monsonia niveavec 180pied/m2 gCoranulca monacantt avec faible densité 20
pied/100m.2

En 2016 la station de AinElbaida est contiente8peces Il'une psammophiEphédra
alata et l'autre gypsophile'est Zygophyllum albumavec une méme densité et fail0,02
pied/100mz.

La station de &ksi Ben Abdallah en 2016 présente une pauviaiétitiue par apport 20(
le nombre des espéces est dégradé plus de mddiprésente 04 especpsammophyles d'origine
09 espéces en 2006, mais on remarque que la @elesitespéces est augmenté en 2016 te
Moltkia ciliata présente la plus grande densité g0 ,13 pied/100 m3uivi parHelianthmum lippi

avec 0.1pied /100m2 2 | par contre densité deCarduncellus dvauxiiprésente une densitvec
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0,05pied /100mz2,et I'especMalcolmia aegyptiac présente une faible densité a\ 0,02pied
/100m2,

3.32. Recouvrement des espéces végétal dans lesatatd'études (200-2016)

A B

M (2006) M(2016)

936 24 - 1149,42

msS.f
Hza
nT.g
C
AB (2006) AB (2016)
HmlLr
mCm 80,69
72,13 8,4123,93 14,55
mLg
mZa 46,49 ’
mZa
mAd
24,7 mE.a
M M.n
17,92
M M.a 20,61
mCc
M.c

39



Chapitre. II1 Résultat et discutions

E F

49,09 HB(2006) HB (2016)

mM.a
EH.I
Cd

B M.c

A.n 0,74

Figure29. Recouvrementles espéc végétales dans Aviekhadma 2006, B Mekhadma 2(,C
Ain El-Beida 2006 ,D Ain E-Beida 2016 ,E Hassi Ben Abdallah 2Q0E ,Hassi Ben Abdallah
2016

D'apres les résultats d'étude en 2((fig.29) le recouvrement des halophiles est éléve da
station de Mekhadmassentielleme le Tamarix gallica présente un taux de recouvrem
important par apportSalicornia fructicos: et Zygophyllum albumqui sont présenté un

recouvrement faible.

Au niveau de la statiord’Ain El-Beida le couvert végétal est trizsble. La station présen

deux espéces soBphédraalata avec recouvrement 832,1mZsigophyllum albur avec 80,69m?2

Les espéeces psammophiles qui nous avons trouvdalatadion Hassi B Abdallah présente
des recouvremermmégaux selon le nombre des individus tel Moltikia ciliata présente la haute
couverture avec755, 55m? suivi péaduncellus devauxiiavec73.5m? par apport let

recouvrements en 2006.
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3.3.3. Dominance des espécvégétale dans les stations d’étude2q0¢- 2016)

A B
M (2006) M (2016)
%13
. mT.g
mF.t -7a
mS.f
C
. HmM.c %9
o3 %7 %5 %9 o3 %01 .l A
%20 mLr
ME.a
mC.c
WmZa
%1 mCm
mZa
mAd
E
%! mM
%15 %0 € )
%1 mSs %2 %9 %0
%9 =Lr B M.a
mHlI
mCd
mCd
mAd
| M.c
mH.lI
mR.s

Figure30. dominance des espéces végétale (A Mekhadma 2006, B Mekhadma 2(,C Ain
El-Beida 2006 ,D Ain EBeida 201 ,E Hassi Ben Abdallah 2006 ,Hassi Ben Abdallah 201
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Selon la (fig.30) En 2016 I'especZygophyllum albunest plus dominante dans la statior
M avec 47.61% suivi paramarix gallice avec 39,48%toute foiSalicornia fructicoa présente une
faible dominance avel2.89%

L'espéceEphédra alate est plus dominante avec 91,16%ns la station dein El-Beida par
apportZygophyllum alburave®,83%.

L'espécemoltikia ciliats, qui domine Dans la station de HB, av89,35%1lsuivi par
Heliamthemum lippavec8,43%
3.34. Fréquences des especes vegétales dans leosimti'étude: de deuxpériode
(2006 et 2016)

A \

)(2006 M M (2016)

msSf

mFET Wmza

nTg

C C

AB(2016) AB(2006)

mZa
%9 %14 mM.c
%7 mLg

HmLr
%10 mCc

mZa

BE.a

%3 mC.m
%2 = M.a

W M.n
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E F
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Figure31. Fréquencedes especes végétdans , A Mekhadma 2006, B Mekhadma 2(,C Ain
El-Beida 2006 ,D Ain EBeida 201 ,E Hassi Ben Abdallah 2006 ,IHassi Ben Abdallah 201

Il ya une relation étroite entre la densité dgmeess et leurs fréquences la.31) montre
que l'espéce le pdufréquente dans la station deekhadma c'est [&@amarix gallice (62%) par
apport le frequence déygophylum albu' et Salicornia (19%). Dans la station dein El-Beida
le taux de fréquence eégal&ygophylum albu et Ephedra alat4d50%) ; I'especMoltikia ciliata

fréequente avec 43% par apport les autres espe@snpphiles dans la station de Hassi

abdalah.
4. Discussion générale

La comparaison entre le les niveaux de la nappéapiljue durant de deux période (2-
2016) montre que il @ une augmentation de niveau de la nappe datatiansdeMekhadma est
(65cm) et une réduction dans la station dassi Ben abdallabdépasse 5 (A.N.R.H 2016),et
selon(HAMDI- AISSA, 2001. En général les eaux phréatiques sxtessivement sals, alcalins
a tres alcalin et de nature chimique chlorsodique. Lorsquequi se situe a faible profonde
sous la surface du sol et joue, par son caractgtenfent salin, un role trés important dan

phénomeéne de salinisation des sols (HA-AISSA, 2001).

D’apresPOUGET (1980) la proximité de la nappe phréatigedadsurface du sol contribi
a la dégradation des conditions d'aération duestlainant I'asphyxie des racines, donc c'es

milieu favorable pour les hydrophil

L’étude de sol wntre quell y a une diminution remarquabtins le taux d’humidité du ¢
dans toutes les stations d'ét en 2016 par apport 2006.
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Dans la station de Mekhadma présente un soldauoelle-ci augmente avec la profondeur
a cause de la remonté de la nappe phréatique matlae du sol, riche en limon (SAIS et
ZEGHIDI, 2006)

Dans les stations de Ain Elbaida et Hassi bedaflah le taux d’humidité le long de profil
est tres faible car la nappe tres profonde etetafe climat (I'irrégularité de la précipitation ,
l'augmentation de la température et I'effet d'évapan qui réduisent I'eau du sol (O.N.M 2016)

entrainants une sécheresse de surface, affetéénes cultures, plantes arbustes.

La conductivité électriques et le résidu saasdas stations d'études entre les deux périodes
presque proche. Selon I'échelle de salinité dé&dieé 1/5 en peut classer le sol de la station de
Mekhadma tres salé car il y a un apport en selrgrapntée capillaire des eaux phréatique, en
effet ce milieu favorise l'installation des espelakphiles (KOULLet CHAHMA.2013) etle
sol d’AB peu salé, toute fois le sol de Hassi béxd&@lah non salé. C'est le milieu des espéces
halofuges sensible a la forte salinité (SAIS eGEHDI, 2006), et le sol de station de Ain El-
Beida sol salé et la station d Hassi ben Abda#aton salé (AUBERT, 1978)

D'apres le résultat obtenus dans les deugdes, et selon I'échelle du pH de I'extrait 15, |
sol des stations d'études sont des sols neuti@knasuivant I'échelle de SOLTNER (1989),
(Annex4).

La teneur en chlore soluble généralement dienghans les profils des sols dans les stations
d'études en 2016 par apport 2006, ou la valeutule glevé a été enregistré au niveau de la
station de Mekhadma par apport a d’autres statbanda contamination du sol par les eaux

phréatique chargé en sels.

Selon SAIS et ZEGHIDI. 2006. On constate que |lateren chlore augmente au contact de la
nappe phréatique, par contre dans les stationsEiBeida et Hassi ben Abdallah la teneur est
faible parce qu'il n y a aucun effet de la nappelesisols de ces stations (SAIS et ZEGHIDI,
2006)

A la lumiére des résultats obtenus, nous remarqgaasune augmentation significative de
taux de calcaire dans les stations études en 2&l&pport 2006 spécifiquement dans la station
de Mekhadma il augmente excessivement vers olgshes profondes a cause l'accumulation
intérieur des Carbonate de Calcium (ABBANI et ABDALLI, 2005).

44



Chapitre. II1 Résultat et discutions

Selon I'échelle de classification du calcaire (&xm4) on peut classés les sols de
Mekhadma e Hassi ben Abdallah t comme des sotirdment calcaire.et le sol de station
de Ain EIl-Beida est peu calcaire (BAISE, 1988)

Résultats d'analyse de gypse en 2016 montre qeepelite variation dans le taux de gypse
dans les profils des sols dans la station de lsldkia alors que présente un sol gypseux a
causé de la fluctuation de la nappe phréatiqueeehdté et I'hiver riche en sulfate
(DURAND,1978). Toute fois, il est faible dans latsdn d Ain El-Beida et nul dans la station
Hassi ben Abdallah parce que le sol. Ceci estulfad que le sol devient sableux et ne

présente aucune accumulation de gypse. (SAIS eHIBI2006)

L'inventaire floristique de nos stations atfgs reflete d'une diversité tres pauvre qui déja
connu pour les régions aride, selon (KOULL et CHARMO013), cette rareté floristique liée aux

les conditions édaphique set climatiques.et anthuas.

* L'association halophile d8alicornia fructicosa, Tamarix gallicaye qui dénote la capacité de
ces especes a resister a la salinité et a la s&dgequi regne dans les milieux humides salés a
climat hyper arid¢. KOULL et CHEHMA.2013). La position de la nappe sapEés de I'horizon
superficielle favorise le développement des halggghy(SAIS et ZEGHIDI 2006). Tel que la
station de Mekhadma présente un niveau de napgtgjue proche a la surface favorise

I'installation des espéeces précéedentes.

*L'association halo gypsophile dggophyllum albuntiée au sable limoneux fortement chargé
en gypse et le sels solublgsOULL et CHEHMA,2013)

Frankenia thymifoliaespéces éphémere qui n'apparait qu'aprés ladpétes pluie (OZANDA,
1983) elle préfere les zones de nappe plus profemdeoins salé SAIS,ZEGHIDI 2006) , cela
prouve la raison de sa disparition de la statioMdi&hadma , ou le niveau de la nappe est élevé et

l'irrégularité de la précipitation dans cette péeo

Les especes psammophiles sont rencontrés dastatems de Hassi ben Abdallah et Ain
El-Beida ou la nappe trés profonde dépasse 3mBAHN 2016), et le sol est devient sableux et

peut salé .

L'inventaire floristique dans ces stations indiqyil y a une dégradation remarquable dans
le nombre des espéces et la diversité floristiQegte dégradation liée aux conditions edaphique

probablement climatiques I. selon HALITIM (19885 l&acteurs édaphiques qui intervienne sur la
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répartition de la végétation sont la texture, llurga la teneur et le niveau de concentration du
calcaire, et du gypse, I'nydromorphie , la réseaneeau utile et la teneur en matiere organique.
Notre étude du satn 2006 et 2016 montre qu il n'existe pas une tramissignificative sur les
parametres chimiques des sol toute fois on estregiune diminution dans le taux d’humidité est
entrainant une sécheresse de sol et le couveétalédNous attendons causé par les conditions
climatiques difficiles, l'insistance déoltikia ciliata et Helianthemum lippi , Malcolmiegyptiaca

et carduncellus devauxiie rester dans ces conditions preuve de la gra&siltance de ces especes
a la sécheresse. Car les psammophiles ayant ugnmmystacinaire développé capable, leur
permettant de résister (MEDJBER, 2014).

La disparition des especes de 2006 dans la std&oAin El-Beida bien que toutes les
especes recensée étions des vivace cette phénoméneroyons liée a la condition climatique a la
fois anthropique car la station est situe dans néggon urbaine au bord de auto route. Selon
(MADANI ,2008), 'homme consiste le principal factede la dégradation de le couvert végétal
dans son milieu par diverse activités, prélevemass ressources biologiques, surpaturage,

pollution extension d’habita exploitation du sokeus sol et introduction des essences exotique.

L’étude quantitative montre que la densité eeuvrement varient dans espace et dans le

temps.

La prédominance des espéces halophiles (densgaeinée, recouvrement, dominance) en
deuxieme période dans la station de Mekhadmacemare sont des especes tolérantes a la salinité
élevé, ou la nappe proche a la surface et l'autatien d’hydromorphie de sol .par contre les
psammophilles prédominent dans les station de HBssiAbdallah et Ain El-Beida parce que les

conditions de milieu favorable pour leur développai
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L"etude comparative analytique des parametrkgsipo chimiques de sol montre qu' il y
a une diminution remarquable dans le taux d'hiténide nos stations en 2016 par apport 2006.

Due probablement aux changements climatiques.

La station de Mekhadma présente un sol humideetre a alcalin, trés salé, gypseux et
riche en calcaire en 2016 par apport 2006.Parugsliées stations de Ain El-Beida et hassi Ben

Abdallah présentent un sol nom humide, alcaliru @eron salés, riche en calcaire et pauvre en

gypse.

L'étude comparative de la végétation a permitatactériser les especes vegétales de notre
zone d’études qui ils constituent des groupeso@iqples édaphique matérialisant I'action des

facteurs édaphique sur les communautés végétalepayhalophiles, gypsophiles et psammophiles

L'inventaire floristique en 2016 reflete d'une aiBité trés pauvre qui déja connu pour la
région d'Ouargla. (KOULL et CHAHMA, 2013) et I'absze d'un grand nombre d'espéces végétales

dans les stations étudie Ain El-Beida et HassiMedallah ;

Il ressort de notre étude que dans la station dehi&tima, I'apparition des halophytes tel
que, Tamarix gallica et Salicornia frutiocos@ygophyllum album résistent a la salinité et a la
sécheresse et Qui sont régnent dans le milievideunToute fois I'étude montre aussi la
disparition de~rankenia tymifolia, cette espéce fuit les zone saturées par degpbadatiques, trés

salée

La dégradation de nombres des especes psamnwehi016 dans les stations de Ain
El-Beida et de Hassi ben Abdallah est liée abbément aux conditions anthropiques,
( surpéaturage , pollution , exploitation et du sb$ous sol ....ect) , particulierement dans la
station de Ain El-Beida , et facteurs climatiqdesant cette période .

L'étude quantitative montre que, (la densité eet®uvrement, fréquence et la dominance)
varient dans I'espace et dans le temps en feondada variation d’humidité et la salinité globdie

sol .par ailleurs la variation climatique se tradupar des variations des parametres quantitatives.

En fin la présente d'étude de comparaison erdrddax horizons 2006 et 2016 montre qui
il y a une variation spatiotemporelle qui resézla la variation au niveau de la nappe phréatiqu
I'humidité et la salinité du sol. Certains esggoeuvent étre considérer comme indicatrices de la
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dégradation du sol dans la cuvette de Ouarglehymnamorphie et la salinisation, et

probablement aux changements climatiques et guitjues.

Dans ce contexte notre étude reste préliminaileessite d'autres études complémentaires
au niveau de la cuvette d'Ouargla qui nous peemiettl'établira des cartes des variation spatiales
floristique plus précise peuvent servir commed@éments indicateurs de base de la dégradation

des sol a travers les relation entre le miliedrbyédaphique de la cuvette de Ouargla et les
groupements vegetaux .
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ANNEXE.1

Humidité du sol: humidité moypendes sols dans les stations d'études.

Année Profondeur Station (H %)
(cm) Mekhadma Ain El Beida Hassi Ben A

2006 0-20 30.51 1.15 0.20
20-40 29.48 1.84 1.31
40-60 46.75 1.59 2.34
60-80 45.93 1.50 2.70
80-100 46.19 1.44 2.65
100-120 | 43.69 1.67 2.34

2016 0-20 17.40 0.29 0.11
20-40 21.99 0.34 0.19
40-60 33.30 0.40 0.45
60-80 39.85 0.39 0.44
80-100 40.53 0.50 0.45
100-120 | 44.02 0.40 0.50

Conductivité électrigue mogendes sols dans les stations d'étude.

Année Profondeur Station ( C.E en ms/cm)

(cm) Mekhadma Ain El Beida Hassi Ben A
2006 0-20 6.62 2.30 0.47
20-40 3.52 2.14 0.54
40-60 3.49 2.15 0.59
60-80 3.03 1.66 0.53
80-100 2.77 1.32 0.47
100-120 | 2.80 1.20 0.41
2016 0-20 4.74 1.28 0.45
20-40 3.73 1.37 0.47
40-60 3.32 1.34 0.49
60-80 3.54 1.36 0.40
80-100 4.02 1.20 0.44
100-120 | 3.05 1.18 0.40
Résidu sec moyens des sols aenstations d'étude.
Année Profondeur Station (Rs en g/l )
(cm) Mekhadma Ain El Beida Hassi Ben A
2006 0-20 0.08 2.16 0.20
20-40 3.24 1.48 0.32
40-60 3.12 1.88 0.36
60-80 2.80 1.28 0.32
80-100 2.72 1.08 0.36
100-120 | 2.52 1.04 0.32
2016 0-20 3.71 1.93 0.28
20-40 3.23 1.01 0.26
40-60 3.02 1.70 0.40
60-80 2.76 1.36 0.21
80-100 3.49 1.08 0.37
100-120 |2.49 1.03 0.36

ANNEXE .02




pH 1/5 moyen des sols daastations d'étude.

Année Profondeur Station ( PH )
(cm) Mekhadma Ain El Beida Hassi Ben A

2006 0-20 7.45 7.10 7.42
20-40 7.31 7.06 7.46
40-60 7.24 7.23 7.52
60-80 7.13 7.32 7.63
80-100 7.01 7.19 7.84
100-120 6.88 7.25 7.54

2016 0-20 7.60 7.82 7.82
20-40 7.68 7.83 7.93
40-60 7.62 7.82 7.91
60-80 7.76 7.80 7.92
80-100 7.54 7.79 7.95
100-120 7.60 7.85 7.70

Teneur moyenne en chloresiés dans les stations d'études.

Année Profondeur Station ( Cl en m/l)
(cm) Mekhadma Ain El Beida Hassi Ben A

2006 0-20 41.20 1.80 1.30
20-40 11.70 3.30 1.40
40-60 12.2 4.40 1.30
60-80 8.30 3.70 1.20
80-100 6.10 3.30 1.40
100-120 | 6.50 2.80 1.20

2016 0-20 08.1 00.27 00.17
20-40 06.5 00.30 00.57
40-60 05.1 00.54 00.42
60-80 10.15 00.45 00.80
80-100 08.30 00.50 00.75
100-120 | 06.50 00.30 00.67




Taux de calcaire moyen des sahs dies stations d'étude.

ANNEXE.3

Année Profondeur Station (CaCgen %)
(cm) Mekhadma Ain El Beida Hassi Ben A
2006 0-20 02.03 02.72 02.48
20-40 02.24 02.25 04.80
40-60 02.17 01.66 06.62
60-80 00.45 01.22 08.54
80-100 00.48 01.18 10.8
100-120 | 00.64 01.01 12.22
2016 0-20 03.00 01.5 04.5
20-40 10.01 00.5 07.00
40-60 05.50 01.5 08.10
60-80 07.00 01.5 15
80-100 08.5 01.00 16.5
100-120 |10.5 01.00 14.00
Taux de gypse moyes stds dans les stations d'étude.
Année Profondeuf Stations
(cm) Mekhadma Ain El Beida Hassi Ben A
2006 0-20 09.89 11.70 00.7
20-40 14.25 01.8 01.32
40-60 20.70 01.3 02.2
60-80 25.29 00.9 01.5
80-100 28.10 00.5 01.41
100-120 | 18.08 00.9 01.6
2016 0-20 07.42 01.99 _
20-40 20.31 01.58 _
40-60 09 01.65 _
60-80 24.31 01.3 _
80-100 26.44 01.44 _
100-120 | 16.19 00.68




ANNEXES.4

Echelle de salinité de I'extrait aqueux au 1/5 (AUBRT,1978)

C.E(Ds/m) a 25 C°

Degrés de salinité

<0.6 Sol non salé
0.6<CE<1.2 Sol peu salé
1.2<CE<24 Sol salé
24<CE<6 Sole tres salé
>6 Sol extrémement salé

Echelle de pH de I'extrait 1/5 (SOLTNER,1989)

Ph 4= Classes
5a5b.5 Tres acide
5.4a5.9 Acide
6a6.5 Légérement acide
6.6a7.2 neutre
7.3a8 alcalin
>8 Tres alcalin

Echelle de Calcaire total 1/5 (BAISE,1988)

Ca COs(%) Horizons
<1 Non calcaire
1< CaCg<5h Peu. Calcaire
5<CaCg<25 Modérément calcaire

25< Ca Cg< 50

Fortement calcaire

50 < Ca Cg< 80

Tres calcaire

>80

Excessivement calcaire




