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Résumé

Théme : Caractérisation physico-chimique de quelques sols du matorral.

Dans ce mémoire nous somme intéressé sur les caractéristiques physico-chimique de quelques sols du matorral
a partir de deux stations de la Wilaya de Tlemcen a savoir Zarifat et Hafir dans 1I’objectif de voir les variations de la
composition de ces sols, et d’un autre coté d'analysé son influence sur la dynamique de la végétation.

En tant que synthése climatique on a conclu que Le régime saisonnier des précipitations dans les deux foréts a
changé au fil du temps, passant de type PHAE dans les deux foréts au type HPAE dans Zarifet, tandis qu'il est resté de
type PHAE dans Hafir. Le type de climat des deux stations durant les deux périodes est climat semi-continental. Ainsi
que I'étage bioclimatique a également changé au fil du temps, passant du sub-humide a hiver frais dans les deux foréts
au semi-aride a hiver frais.

On est réalisé I'étude avec 4 échantillons (2 échantillons de chaque région) prélevés a la surface du sol, et les
analyses qu'on est effectuée sur chaque échantillon étaient : granulométrique, détermination de la couleur du sol, le
dosage de calcaire, la mesure du pH et la mesure de la matiére organique particulaire du sol.

Les résultats qu'on a trouvé ont montré que le sol des deux stations a une texture Limono-sableuse, sa couleur
selon MUNSELL dans Zarifet 10YR 5/4 et de Hafir 10YR 4/3, ce sont des sols non calcaire, voir peu calcaire, avec pH
moyennement basique et taux de MOP plus élevé dans la forét de Hafir que dans la forét de Zarifat.

Les actions humaines et le changement climatique, qui ont provoqué de multiples catastrophes et problémes
environnementaux, ont contribué a affecter négativement le sol et donc les plantes, les organismes qui y vivent.

Mots clés : Sol — Paramétres physico-chimiques — Zarifet — Hafir — Matorral — Tlemcen.

Abstract
Theme : Physico-Chemical Characterization of Some Matorral Soils.

In this study, we focused on the physico-chemical characteristics of several Matorral soils from two stations in
the Tlemcen region, namely Zarifat and Hafir. The objective was to observe the variations in soil composition and
analyze its influence on vegetation dynamics.

As a climate synthesis, it is concluded that the seasonal precipitation patterns in both forests have changed over
time. They shifted from a Mediterranean-type climate with dry summers (SpWAS) in both forests to a Mediterranean
climate with dry summers and autumn precipitation (WSpAS) in Zarifat, while remaining a Mediterranean-type climate
with dry summers (SpWAS) in Hafir. The climate type for both stations during both periods is semi-continental.
Additionally, the bioclimatic stage has also changed over time, transitioning from sub-humid with cool winters in both
forests to semi-arid with cool winters.

The study was conducted with 4 soil samples (two from each region) collected from the soil surface. The
analyses performed on each sample included particle size distribution, soil color determination, limestone content
assessment, pH measurement, and measurement of soil particulate organic matter.

The results that we found showed that the soil of the two stations has a loamy-sandy texture, its color
according to MUNSELL in Zarifet 10YR 5/4 and Hafir 10YR 4/3, these are non-calcareous soils, even slightly
calcareous , with moderately basic pH and higher MOP rate in the Hafir forest than in the Zarifat forest.

Human activities and climate change, which have caused multiple disasters and environmental problems, have
contributed to negatively impacting the soil and therefore the plants and organisms that inhabit it.

Keywords : Soil — Physico-chemical parameters — Zarifat — Hafir — Matorral — Tlemcen .
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Introduction Générale

Le monde méditerranéen est un véritable puzzle, tant par sa forme extrémement
dispersée et hétérogene, que par sa géologie, qui est évidemment I'une des régions les plus
complexes du monde (QUEZEL et MEDAIL, 2003).

La région méditerranéenne posséde une grande diversité de sols en raison des
nombreux facteurs naturels qui influencent leur formation et leur distribution, tels que le
climat, la végétation, la géologie, la physiographie, la lithologie et les actions anthropiques
(BENSOUNA, 2014).

La majorité des foréts méditerranéennes ne sont pas des systémes équilibrés, mais
plutbt des systéemes adaptatifs qui répondent efficacement aux différentes contraintes
présentes dans leur environnement. En conséquence, ces foréts peuvent facilement s'adapter
aux changements dans leur dynamique, leur structure et dans l'architecture des peuplements
qu'ils peuvent fournir (BARBERO et QUEZEL, 1989).

D'apres BONIN et LOISEL(1996), dans la région méditerranéenne, tous les
environnements sont plus ou moins impactes par l'activité humaine, de sorte qu'ils sont
considérés comme naturels dégradés a priori.

Il est probable que les matorrals, ils recouvrent plus de la moitié de la région
méditerranéenne (LE HOUEROU et POPOV, 1981), occupent d'immenses étendues de
silice en Afrique du Nord. lIs constituent de nombreux groupements végétaux qui forment les
structures de végetation les plus remarquables du Maghreb en raison de leur grande richesse
floristique (QUEZEL, 2000).

Dans la région de Tlemcen en Algérie, le patrimoine forestier a subi une régression
constante depuis plusieurs décennies, comme c'est également le cas dans d'autres zones
méditerranéennes. Cette régression est due a une combinaison entre les activités humaines
(déboisement, surpaturage) et les facteurs climatiques (sécheresse prolongée, ...etc). Cette
dégradation du capital floristique a entrainé une transformation des structures forestieres qui
ont été remplacées par des matorrals clairsemés (BENABADJI et al, 2001).

Les foréts des Monts de Tlemcen ont subi une dégradation permanente due a plusieurs
facteurs tels que le surpaturage, les incendies et les défrichements. Ces activités ont créé une
dynamique régressive qui a affecté les foréts de la région (BESTAOQUI, 2009).

Les sols du bassin méditerranéen sont caractérisés par leur grande diversité, leur
fragilité naturelle et leur exposition a des conditions climatiques séveres de plus, lorsqu'ils
présentent des propriétés physiques ou chimiques favorables, ils assujettissent a une forte
pression anthropique (GOBAT et al, 2003).

L'étude du sol est une discipline appelée pédologie ou science du sol (soil science),
dont le fondateur fut le géologue russe DOKOUTCHAEYV a la fin du 19éme siécle.
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Le sol est un milieu fragile et trés complexe, trop longtemps considéré comme un
simple support de I'agriculture (NOUMEUR, 2008).

Le sol est un élément essentiel du milieu naturel attaché a la structure, le modelé, la
végétation, le climat et l'activité humaine. Son évolution, qui est étroitement liée a celle de ces
différents facteurs de sa formation, reflete I'évolution passée et présente de ce milieu naturel
et témoigne de son equilibre (BENCHETRIT, 1956).

Le sol est une ressource intrinsequement non renouvelable, mais c'est aussi un systeme
hautement dynamique qui remplit de plusieurs fonctions cruciales a l'activité humaine et a la
survie des écosystemes. Il cohabite les racines des plantes, des animaux et des micro-
organismes et il est composé daccumulations complexes de minéraux, de matieres
organiques, de gaz et deau. Dans ce systéme, les phénoménes de décomposition et de
syntheése se produisent simultanément (KERROMI et SAADAQOUI, 2017).

Les sols sont des systémes complexes, multiphasiques et hétérogenes, incluant lair,
I'eau et les solides (tels que le sable, le limon, l'argile, la matiere organique, les nutriments,
etc). De plus, les sols sont des milieux ouverts et dynamiques qui échangent de la matiére et
de I'énergie avec I'atmospheére, la biosphere et I'nydrospheére (SPOSITO, 1997). Le sol joue
un réle fondamental dans les écosystémes en raison des nombreux phénomenes irréversibles
qui s'y produisent. Ces phénomeénes sont a l'origine de la fonction environnementale ou
écologique du sol (CALVET, 2013).

Les plantes trouvent leur nourriture et les conditions nécessaires a leur croissance dans
le sol, qui est un matériau plus ou moins friable et dans lequel elles s'enracinent (HILCARD,
1914). Selon DUCHAUFOUR (1997), le sol est a la fois une reserve de nutriments et un
environnement stable pour l'activité biologique.

Selon OZENDA (1954), le sol est un élément essentiel de I'environnement qui régule
la distribution de la végétation. Son developpement est influencé par la nature de la roche-
mere, la topographie et les caractéristiques climatiques de la région.

Alors que BENABADJI (1988), de son c6té, précise que le sol peut joue un rdle de facteur de
compensation au niveau des précipitations.

Les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques définissent la nature et les
propriétés générales d'un sol. Bien que certaines de ces caractéristiques puissent étre
déterminées de maniere approximative sur le terrain, mais une étude pédologique approfondie
nécessite un ensemble d'analyses détaillées effectuées en laboratoire (GUEZOULLI, 2017).

La qualité d'un sol se définit clairement par sa capacité a fonctionner (KARLEN et al,
1997), elle est influencée par de multiples facteurs intrinséques au sol, a I'écosysteme ou
d'origines anthropiques. Les principales définitions actuelles de la qualité des sols sont basees
sur les notions de fertilité, de productivité, de durabilité des ressources et de qualité
environnementale (GROS, 2002). Les indicateurs qui permettent d'évaluer les qualités d’un
sol sont ses diverses propriétés (DITZLER et al, 2002). Les relations intimes établis entre le
sol et I'écosystéme terrestre lui fait jouer un réle important dans la régulation des processus
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écologiques. Par conséquent, il est logique de considérer la qualité du sol comme une
composante importante d'un écosysteme sain (GROS, 2002).

Plusieurs facteurs pédologiques, ont une influence sur la distribution de la végétation.
Parmi eux, la texture, la salinité, la concentration de calcaire et de gypse, I'hydromorphie, la
réserve en eau utilisable et la teneur en matiere organique présente dans le sol (HALITIM,
1985).

La perméabilité de la surface du sol dépend principalement de la structure de sa
couche superficielle ainsi que la stabilité de cette structure sous l'action érosive des gouttes de
pluie. Cette stabilité structurale dépend de la texture du sol (sols limoneux, particulierement
fragiles), on mentionne aussi que I'numus et divers cations tels que le calcium sont également
cités comme stabilisants (CORPEN, 2007).

La pente d'un terrain a un impact direct sur la vitesse du ruissellement de I'eau, mais a
un effet secondaire sur la proportion d'eau de pluie qui s'écoule. En revanche, elle joue un role
important dans I'évacuation rapide de I'eau excédentaire du sol par écoulement subsuperficiel
(CORPEN, 2007)

La présence de végétation permet de protéger le sol des effets destructeurs de la pluie,
ce qui contribue au maintien de sa perméabilité de surface. Cependant, une faible teneur en
argile et en humus peut entrainer une stabilité structurale insuffisante, conduisant a la
dégradation de la surface du sol par I'érosion. Les sols riches en limons et/ou en sables fins
sont particulierement plus sensibles, car les limons ont une faible cohésion et sont facilement
emportés par le ruissellement en raison de leur petite taille, tandis que les sables fins ont une
cohesion encore plus faible, bien que les sables grossiers aient une trés faible cohésion, mais
leur taille plus importante les rend moins susceptibles d'étre transportés par les eaux de
ruissellement (UNICE, 2008).

Il est couramment admis qu'une teneur en argile optimale se situe dans une fourchette
approximative de 15% a 30-40%. En dessous de 15%, la stabilité structurale du sol est
relativement faible, ce qui le rend facilement érodable, au-dela d'environ 40%, le sol a
tendance a étre lourd, avec une forte rétention d'eau et une structure qui peut devenir massive
(UNICE, 2008).

Dans ce travail on est intéressé a l'analyse physico-chimique de quelques sols du
matorral a partir de deux stations de la Wilaya de Tlemcen a savoir Zarifat et Hafir dans
I’objectif de voir les variations de la composition de ces sols, et d’un autre coté d'analysé son
influence sur la dynamique de la végétation.

La mise en ceuvre de ce mémoire sera divisée en 4 chapitres qui sont :

e

AS

Synthése bibliographique.

Milieu physique.

Matériel et méthodes.

Reésultats et discussion.

Enfin je termine par une conclusion générale de tout le travail.

e

AS

X3

2

X3

2

X3

2S
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Chapitre I :  Synthese Bibliographique

1.1 Généralité sur le sol :

1.1.1 Définitions de sol :

Le sol c’est la couche superficielle meuble de la crofite terrestre, dont I'épaisseur peut
varier de quelques centimétres a plusieurs metres. Il est composé d'un mélange de matieres
minérales et organiques, et remplit le r6le de support et milieu naturel pour la croissance des
plantes (LEGROS, 2007).

Le sol comprend des constituants primaires originaire de la roche mere (silicates,
carbonates), et des constituants secondaires minéraux (argiles, oxydes, hydroxydes), et
d'autres organiques formés a partir des résidus végétaux et animaux (humus), d’eau, d’air et
d’organismes vivants (BAIZE, 1997 et 1998)

Sa formation résulte principalement de processus complexes d’altération des roches et
de decomposition des matiéres organiques. Selon la nature de la roche initiale, de I’action des
climats et des activités biologiques et humaines, les couches successives qui le composent, ont
des caractéristiques physiques, chimiques et biologiques variées (LABOUBEE, 2007).

1.1.2 Les propriétés physico-chimiques du sol :
1.1.2.1 Les propriétés physiques d’un sol :

1.1.2.1.1 Lastructure :

La structure d’un sol est I’assemblage, a un moment donn¢, de ses constituants solides
(éléments minéraux et organiques) qui donnent lieu a la matrice poreuse du sol. Le complexe
argilo humique joue un réle structural. Ce rdle est plus ou moins important selon les teneurs
en eau du sol et varie en fonction du type et la teneur en argile. La matiere organique
augmente la stabilité des agrégats. Une mauvaise structure peut donc empécher 1’écoulement
des eaux dans le sol et les échanges gazeux entre le sol et I’atmosphere (CALVE, 2003 et
BAIZE et al, 1995).
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ARGILE

Figure 1 : Triangle textural du GEPPA renseigné en classes de stabilité structurale
(d*aprés MONNIER et STENGEL, 1982)

1.1.2.1.2 La texture :

La texture du sol est a la base de toutes les autres propriétés elle est caractérisee par la
taille et la distribution des particules. C’est la propriété qui traduit de maniére globale la
composition granulométrique de la terre fine (GOBAT et al, 2010). Elle s’exprime en
pourcentage des trois principales fractions minérales inferieures a 2 mm de diamétre, Selon
I'échelle d'Atterbage, il se répartit comme suit : Argile (< 0,002mm), Limon (de 0,002mm a
0,05mm), Sable (de 0,05mm a 2 mm) (BAIZE et al, 1995). Elle se déterminé par ’analyse
granulométrique qui est la proportion de chaque un de ses constituants solide qui ont des
tailles différentes et permet de distinguer des éléments grossies : caillou (supérieure a 2mm),
gravier (2 a 20mm), des éléments fins : argile, limon et sable (BENSLAMA-ZANACHE,
1998).

0 2 microns 20 30 200 microns 2 mm
| | | | | |
Argile Fins Grossiers Fins Grossiers
A - il
' N
Limons Sables

Figure 2 : L'échelle internationale d'Atterberg de la classification de la terre fine.

Le triangle de référence est le triangle rectangle ou le triangle équilatéral cette

représentation s’appuie dans un point, qui est le point ou les paralleles de chaque coté du
triangle se rencontrent (HALITIM, 1988).
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Figure 3 : Triangle des textures du sol (USDA, 1975).

1.1.2.1.3 L’humidité ou la rétention de ’eau :

Elle existe sous forme de vapeur ou de liquide, et I'eau représente environ un quart du
volume du sol, et lorsque le sol est saturé, l'eau s'infiltre a travers une partie du sol sous
I'influence de la gravité (KOLLER ,2004). Lorsque la teneur en eau de la terre est inférieur a
la capacité de la rétention, ’effet de la gravité sur le déplacement d’eau devient faible, voire
négligeable (DUCHAUFOUR, 2001). La teneur en air est complémentaire de la teneur en
eau, puisque ces deux fluides se partagent I’espace interstitiel (BLANC, 1985).

L'humidité joue un réle important dans les activités chimiques, physiques et
biologiques qui se produisent dans le sol. Chimiquement, elle transporte des substances a
travers le profil du sol. Cela affecte certaines propriétés du sol telles que la fertilité, la texture
et la couleur. L'eau tombe sur la surface du sol en tant que précipitations, elle s'infiltre dans sa
profondeur, elle est s'accumule dans les horizons, un part utilisé par les végétaux et son exces
est stocké sous forme d'eau souterraine, et en cas des températures élevées il peut remonter
par un processus appelé évapotranspiration (GLOBE, 2005).

1.1.2.1.4 La porosité :

La porosité d’un sol est une grandeur physique qui exprime le rapport entre le volume
occupé par ses pores et son volume total (CALVET, 2003). Elle concerne la réserve en eau,
en air et les possibilités d’enracinement. Les propriétés de ces vides ne sont pas véritablement
accessibles a la description macromorphologique sur le terrain. La porosité est quantifiée par
des techniques physiques appropriées par des mesures au laboratoire (BENSLAMA-
ZANACHE, 1998).
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1.1.2.1.5 La couleur du sol :

La couleur du sol est une information largement exploitée tant sur le terrain que dans
les systemes de classification. En effet, elle a été retenue comme un critére de classification
dans de nombreux systémes de classification des sols (ESCADAFAL et al, 1988).

La couleur du sol est un attribut physique qui peut refléter les conditions de
pédogénése ainsi que les usages possibles du sol étudié. Cependant, la couleur du sol peut
varier considérablement en fonction de deux facteurs : la teneur en eau et I'éclairage. Pour
garantir une comparaison cohérente, il est donc important de mesurer la couleur du sol dans
des conditions standardisées. Il est recommandé de noter la couleur de I'échantillon a I'état sec
et sous une lumiere adéquate afin de distinguer facilement les différentes nuances de couleur
(AUBERT, 1978).

La couleur du sol est principalement influencée par deux facteurs : I'état de I'numus et
le fer. En ce qui concerne I'humus, grace aux avancées de la recherche, nous comprenons
maintenant que la couleur du sol, plus ou moins foncee, dépend non seulement de la quantité
d’humus, mais aussi de sa nature et de la maniére dont il est lié a l'argile. En revanche, pour ce
qui est du comportement du fer, notamment lorsqu'il est responsable de la rubéfaction, notre
compréhension est plus limitée, il semblerait que cette couleur soit liée a la présence de
cristaux d'hématite (Fe20s) fins, tandis que les teintes allant du jaune au brun sont dues a des
cristaux ou a des gels plus ou moins hydratés (BIROT, 1966).

1.1.2.2 Les propriétés chimiques d’un sol :

1.1.2.2.1 pHdusol:

Le pH du sol c'est la mesure de la concentration d'ions hydrogéne (H*), qui détermine
si le sol est acide, neutre ou alcalin (basique). L'échelle de mesure du pH est logarithmique et
varie de 1 a 14 (tableau 1).

Le réle du pH est important parce qu'il affecte la disponibilité et la mobilité des
nutriments la solubilité des éléments du sol, y compris les nutriments disponibles pour les
plantes (HLAVACKOVA, 2005 et BOTTINELLI, 2010).
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Tableau 1 : Les classes des types du pH des sols selon les normes (DIAEA/DRHA/SEEN,

2008).

Classe du sol pH
Acide <6
Faiblement acide 6a6,5
Neutre 6,5a73
Faiblement basique 73278
Moyennement basique 7,8a8,5
Tendance alcaline 85a9
Tres alcaline >9

1.1.2.2.2 Conductivité électrique du sol (CE) :

La conductivite electrique du sol refléte la quantité de sels solubles présents dans la
solution du sol, c'est-a-dire la concentration des cations et des anions. Elle permet d'évaluer la
concentration des solutions ionisables d'un échantillon de sol ce qui signifie son degré de
salinité (Tableau 2). Elle est basée sur le principe électrochimique selon lequel la conductivité
d'une solution augmente avec la concentration de cations et d'anions porteurs de charges
électriques (CLEMENT et PIELTAIN, 2003).

Tableau 2 : L’échelle de salinité en fonction de la conductivité électrique de I’extrait
dilué 1/5 (AUBERT, 1978).

CE dS/m a 25C° Degrés de salinité
CE<0,6 Non salin
0,6<CE<1,2 Peu salin
1,2<CE<24 Salin
24<CE<6 Tres salin
CE>6 Extrémement salin

1.1.2.2.3 Le calcaire :

Le constituant essentiel de calcaire est le carbonate de calcium (CaCOQ:s), cristallisé
sous forme de calcite a symétrie rhomboédrique (DEOSHORTA, 1979 ; DJILI et DAOUD,
1999). Il se présente sous la forme de particules plus ou moins grosses, ils sont similaires aux
autres grains de sable en termes de granulométrie mais chimiquement elles sont différentes.
En effet, les plus fines et les plus poreuses d'entre elles libérent du calcium, qui tend a
neutraliser les acides, rendant la Terre plus alcaline (POUSSET, 2002).
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Le calcium apporté par le calcaire provoque la floculation des colloides minéraux et
organiques dans le sol, action nécessaire pour établir un état structural et permet au sol de
constituer des réserves d'éléments nutritifs (ELIARD, 1979).

Tableau 3 : Echelle d’interprétation de calcaire total (BAIZE, 2000).

CaCO3(%) Classe du sol
CaCOs< 1 Non calcaire
1< CaCOs< 5 Peu calcaire

5 < CaCOs< 25 Modérément calcaire
25 < CaC0Os3< 50 Fortement calcaire
50 < CaCOs3< 80 Tres fortement calcaire

CaCO3> 80 Excessivement calcaire

1.1.2.2.4 La matiere organique :

Les matiéres organiques presentes dans le sol se composent de divers éléments qui ont
VECU ou qui sont encore vivants dans cet environnement. Il s'agit notamment de résidus
vegétaux et animaux a différents stades de décomposition, ainsi que de la faune et la flore du
sol, y compris les racines (GREGORICH, 2003).

Au fil du temps, la matiére organique subit des transformations qui donnent lieu a la
formation d'éléments solubles ou gazeux tels que 'ammoniac (NHs3), I'acide nitreux (HNO3) et
le gaz carbonique (CO2). En parallele, des complexes humiques, également connus sous le
nom d'humus, sont créés. Ces derniers subiront une décomposition et une minéralisation trés
lentes et progressives (CLEMENT et PIELTEIN, 2003).

Le climat, la végétation, la roche mére, la topographie, 1’utilisation des terres et les
pratique agricoles sont tous des facteurs qui influent sur la composition des matieres
organiques du sol (GREGORICH, 2003).

Etant donné que le carbone organique est le principal constituant des matiéres
organiques, les termes "‘carbone organique™ et ""'matieres organiques’ sont souvent utilisés
de maniére interchangeable. Le carbone présent dans les matieres organiques des sols
représente la majeure partie du carbone présent sur Terre. 1l est considéré comme l'indicateur
principal de la qualité des sols, car il influe sur les propriétés physiques, chimiques et
biologiques des matieres organiques qui en sont composées (PELLERIN et al, 2020).
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Tableau 4 : Réparation des classes des sols selon la teneur en matiere organique
(HAFOUDA, 2005).

MO(%) Classe du sol
MO<1 Trés pauvre
1<MO<2 Pauvre
2<MO<4 Moyen
MO>4 Riche

1.1.2.2.5 Capacité d’échange cationique (CEC) :

La capacité d’échange cationique (CEC) est la capacité a fixer de facon réversible les
cations échangeables (Li*, Na*, K*, Mg?*, Ca%*, APF") (STERCKEMAN et al, 2004).

Elle exprime la capacité du sol a retenir des cations sous une forme échangeable. La
capacité d’échange cationique est une propriété des utile et intéressante des sols. Elle est utile
car elle peut caractériser les sols en termes de régulation de la composition ionique de la
solution du sol (CALVET, 2003).

Les cations sont maintenus en place sur les feuillets dargile grace a des forces
électrostatiques et ont la propriéte d'étre échangeables. lls se fixent a la surface des feuillets et
permettent leur liaison. La force de ces liaisons dépend de la valence des cations, qui est
probablement le facteur déterminant dans leur capacité d'échange ou de remplacement. Les
cations ayant une valence plus élevée peuvent facilement remplacer ceux ayant une valence
plus faible. Dans l'ordre croissant de capacité de remplacement, les cations sont classes
comme suit :

Li*< Na*< H'< NHs'< K< Mg2'< Cay*. Selon cette série, le lithium est le plus facilement
remplacable tandis que I'aluminium est le plus difficile (CALVET, 2003).

La capacité d'échange cationique (CEC ou T pour capacité totale) d'un sol représente
la quantité de cations qu'il peut retenir et échanger sur son complexe adsorbant a un pH
spécifique. C'est un indicateur relatif de la fertilité potentielle du sol. Les sols ayant une CEC
élevée ont la capacité de retenir davantage de cations et ont une plus grande capacité
d'échange que les sols ayant une CEC faible (KESSEL, 2015).

1.1.3 Les propriétés biologiques :

La existence de sol exiger la présence d'une activité biologique, qui est un principal
facteur pour leur évolution.

Selon PARLONS (2005) le sol abrite une diversité d'organismes issus des régnes végétal
et animal qui interagissent pour créer un milieu vivant.
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.1.3.1 Micro-organismes :

Les micro-organismes du sol sont représentés par des champignons, des bactéries, des
actinomycétes et quelquefois des protozoaires (organismes unicellulaires). Ces micro-
organismes jouent un réle déterminant dans les fonctions du sol, particulierement dans le
recyclage des éléments biologiques (BENSLAMA-ZANACHE, 1998).

Les bactéries dégradent la matiere organique et participent a différentes étapes importantes
du cycle des éléments fertilisants (azote, phosphore et soufre).

1.1.3.2 La faune du sol :

La « Pédofaune » est constituée d'une grande variété d'organismes présentant des
caractéristiques morphologiques diverses. Ces organismes évoluent dans l'espace poreux du
sol et leur emplacement dans les pores est conditionné par leur taille. Leur principale fonction
est de mélanger et d'enfouir la matiére organique dans le sol (CALVET, 2013).

a- Microfaune (taille < 0,2 mm) : Le sol abrite une grande quantité d'organismes,
principalement des protozoaires tels que des amibes nues, des thécamoebiens, des
ciliés et des flagellés, ainsi que des nématodes. Ces organismes jouent un role essentiel
dans la decomposition de la matiére organique présente dans le sol.

b- Mesofaune (0,2 a 4 mm) : Elle est composée de microarthropodes tels que des
acariens, des collemboles, des diploures, des protoures, des petits myriapodes, ainsi
que de nématodes de grande taille et d'enchytréides. Ces organismes jouent un role
crucial dans I'amélioration de la structure du sol (BENSLAMA-ZANACHE, 1998).

c- Macrofaune (4 a 80 mm) : Elle est également composée d'une grande diversité
d'organismes tels que des vers, des insectes, des myriapodes, des mollusques et des
araignées. Les vers de terre sont probablement les plus importants en termes de
biomasse et de leur contribution aux processus de transport et de biotransformation
dans le sol (BOUCHE, 1972 et LAVELLE, 1988).

d- Mégafaune (taille >80 mm) : ce sont des animaux de grande taille (vertébrés,
reptiles, amphibiens, les rongeurs...) qui utilisant le sol comme habitat.

1.1.3.3 La flore du sol :

Elle comprend des algues, des champignons et des vegétaux.
Les champignons agissent sur les processus de formation de ’humus et la stabilisation des
agrégats (PARLONS, 2005).

1.2 Le matorral des monts de Tlemcen :

Les foréts méditerranéennes se trouvent principalement dans les zones arides et semi-
arides et sont souvent associées aux matorrals. Dans les régions de I'Oranie et sur les monts de
Tlemcen, un peuplement particulier joue un réle important dans les phases dynamiques de la
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couverture végétale. En général, les formations végétales sont principalement constituées de
matorrals qui sont souvent dégradés (QUEZEL, 1976).

Cette etude porte sur le matorral, un terme espagnol qui englobe toutes les formations
buissonnantes (chaméphytes ou nano-phanérophytes) principalement sempervirentes
(composees de feuilles persistantes). Ces formations végétales jouent un réle crucial dans les
paysages mediterranéens actuels et sont également importantes dans la dynamique des
formations arborescentes (TOMASSELLI, 1976 et QUEZEL, 1981), c’est une formation
végetale ou les arbres peuvent étre présents de maniére dispersée (matorral arboré), mais ou le
sol est principalement couvert par une végétation dense de chaméphytes ou de
nanophanérophytes (LE HOUEROU et POPOV, 1981).

Le paysage forestier et pre-forestier subit des transformations régressives rapides
causées par divers processus de dégradation. Concernant ca BONIN et QUEZEL (1980)
soulignent que cette évolution régressive des écosystemes (foréts, pré-foréts et matorrals) est
trés probable et pourrait devenir irréversible.

Les Monts de Tlemcen offrent une grande variété de paysages botaniques en raison de
différentes conditions climatiques, pedologiques et topographiques qui s'étendent du littoral
aux Hauts Plateaux. Comme dans d'autres zones méditerranéennes, le patrimoine forestier de
la région a subi l'influence de I'nomme depuis des millénaires (déboisement, surpaturage)
renforcé par les variations climatiques (sécheresse estivale, irrégularité des pluies). Cette
évolution a entrainé la substitution de la végétation mésophytique par une végétation
xérophytique a divers degrés (FELIDJ et al, 2010).

La forét est connue comme un écosysteme ou les arbres sont prédominants a un point
tel qu'ils modifient les conditions écologiques du sol et créent un microclimat particulier
(DAJOZ, 1980).

Comme région naturelle unique en raison de sa diversité et de ses richesses naturelles,
les Monts de Tlemcen ont toujours suscité I'intérét des chercheurs. Bien qu'elle soumet a une
pression anthropo-zoogene, cette région montagneuse est considérée comme une zone
forestiere par excellence, méme si sa vegétation se présente sous forme de matorrals a
différents stades de dégradation (LETREUCH-BELAROUCI, 2002).

Les monts de Tlemcen faisant partie du patrimoine forestier national algérien et offrent
un modeéle d'étude fascinant en raison de la diversité de leurs paysages et de la répartition
remarquable de leur couverture végétale, qui est influencée par de nombreux facteurs
écologiques (TINTHOIN, 1948).

Tlemcen est I'une des régions avec la plus grande biodiversité végétale et présente un
taux d'endémisme élevé. Cependant, cette région a subi une pression anthropique
considérable, qui est relativement récente (BOUAZZA et BENABADJI, 2010).
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Chapitre Il :  Milieu Physique

1.1 Situation géographique de la région d’étude :

La région de Tlemcen est située au Nord-Ouest de I'Algérie administrativement, elle
est bordée géographiquement :
Au Nord par la mer Méditerranée,
A I’Ouest par le Maroc,
Au Nord-est par la wilaya d'Ain Temouchent,
A D’Est par la wilaya de Sidi Belabbeés et
Au Sud par la wilaya de Naama.

Elle couvre une superficie de 9 017,69 kilometres carrés, elle est frontaliére et cotiere
avec un front de mer de 73 km.

» Description des stations :

Les deux stations d’étude sont situées dans des parcelles expérimentales de la forét de
Zarifet et la forét de Hafir, elles appartiennent a la Wilaya de Tlemcen, plus précisément sur
des grés séquaniens dans la partie Nord des monts de Tlemcen.

Ces parcelles expérimentales ont été cloturées et congues par la conservation des foréts de
Tlemcen en collaboration avec le parc national le 12 mai 1993 dont 1’objectif de suivre
I’évolution naturelle de I’écosystéme.

1- Zarifet:

La subéraie naturelle de Zarifet est située au sud-ouest de la ville de Tlemcen (a 5 km du
sud-ouest de la ville de Tlemcen), avec une altitude qui varie entre 800 et 1400 m.
Juridiquement, la forét appartient au domaine public de 1’état, sous la tutelle du Parc National
de Tlemcen et de la conservation des foréts de la wilaya de Tlemcen. Administrativement, elle
est limitée :

Au nord par les communes de Mansourah et Béni-Mester,
A P’ouest par Ain El Mardjene et la forét domaniale de Hafir
A I’Est par Djebel Moudjet et la localité d’Ain Douz

Au sud par Dar Dis la commune de Terny, (MOKADDEM, 2014).

Cette forét occupe une superficie de 926 Ha, elle est une continuité vers I’Est de la
forét de Hafir, qui divisée en 4 stations (HAFFAF, 2011 in BOUDY, 1955):

- Canton de Zarifet : 535 ha.

- Canton de Fernana : 58 ha.
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- Canton de Guendouza : 63 ha.
- Canton de Ain Merdjane : 306ha.

2- Hafir:

La forét domaniale de Hafir est située au Sud-Ouest de la ville de Tlemcen (& 15 km au
Sud-Ouest de la ville de Tlemcen), sur le plan administratif, elle est une zone montagneuse
(partie des Monts de Tlemcen) avec une altitude qui varie entre 800 et 1418 m
(SAUVAGNAC, 1956). Elle est limitée :

Au Nord : village d’El Guenaine et la commune de Sabra ;
Au Nord-Est : la commune de Beni Mester et Terny;

A I’Est : la forét de Zarifet et;

A I’Ouest : la commune de Bouhlou ;

Au Sud village de Beni Bahdel, la commune de Ain Ghoraba,

Cette forét couvre une superficie de 1653 Ha selon le Parc National de Tlemcen (Plan
de gestion Il 2006- 2010), Elle est divisée en huit stations :
- Maison forestiere Hafir 188 ha
- Tidjit 264 ha
- Krean 22 ha
- Oued Tlet 414 ha
- Tibrouine 120 ha
- El Kroun 146 ha
- Tasta 430 ha
- Bled Aini 36 ha

Tableau 5 : Coordonnées géographiques des deux stations d’étude.

_ _ _ Altitude Carte d'Etat major
Station Latitude Longitude (Distance a la
mer)
Zarifet 34°49°50.1°°N 1°22°35.37°W 1200 m Tlemcen

Terny (type 1922-

Hafir 34°46°30.9”°N | 1°26°01.9”°W 1270 m _
feuille n°299 et 300)
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Légende :

Figure 4 : Localisation géographique de la station de Zarifet et de Hafir.
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Figure 5 : Localisation géographique de la station de Zarifet et de Hafir (Google Maps
2023).

1.2 Topographie et relief :

La forét de Zarifet et la subéraie de Hafir s’étendent sur un relief montagneux orienté
d’est en ouest avec une altitude qui varie de 700 a 1410 m.

Elles sont caractérisées par un relief avec différentes expositions et classes de pentes
classées entre 3 et 50%, soutenant les terrains nus et rocailleux se trouvant sur les sommets
qui favorisent I’action de 1’érosion hydrique.
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11.3 Apercu géologique et GEomorphologique :

Dans ses travaux, sur la géologie de I’Afrique du Nord et notamment la région de
Tlemcen, (BOUDY, 1948 ; CLAIR, 1973 ; BENEST, 1985 ; BOUABDELLAH, 1991 ;
BENEST et al, 1999) décrit les formations géologiques d’age Jurassique supérieur et au
Cretacé inferieur principalement formées de carbonates. (Par des assises sédimentaires), qui
représente 1’affleurement le plus répandu dans les Monts de Tlemcen et qui sont constitués de
terrains mésozoiques et cénozoiques.

La forét de zarifet et Hafir se portent sur un massif datant du Jurassique supérieur
constitué dans sa majorité de grés séquanien et d’alluvions Quaternaires avec des
affleurements ou dominent des calcaires fissurés (DOUMERGUE, 1910 ; AUCLAIR et
BIEHLER, 1967 ; BENEST, 1985 et LETREUCH BELAROUCI, 2009).

Les divers travaux réalisés sur la géologie de la région ont conduit a la représentation de la
série stratigraphique suivantes qu’elle a été définie par BENEST (1985) qui a travaillé sur les
monts de Tlemcen:

- Les gres de Boumediene (Oxfordien Supeérieur - Kimméridgien superieur) :

Les gres de Boumediene ou grés Lutasicas, il s'agit d'une formation argilo-gréseuse
(alternance d'argiles rouges ou vertes et de gres) pouvant atteindre 500m. Ces gres representés
par des sédiments essentiellement terrigénes a affinités molassiques. Ces grés ferrugineux a
élements fins et a ciment calcaire sont particulierement développés dans la forét de Zarifet et
la forét de Hafir, au sud-ouest de Terni, au niveau des cascades d'El Ourit et vers I'Est de la
région d'Oum EI Allou.

- Les calcaires de Zarifet : (Kimméridgien supérieur) :

Il s’agit d’une alternance de minces lits marneux a rares passes gréseuses légerement
micacees et de calcaires argileuses cette formation peut atteindre une épaisseur de 25m au col
de Zarifet.

- Les dolomies de Tlemcen : (Kimmeéridgien supérieur) :

Il s'agit de dolomies cristallines grises, avec de plusieurs cavités remplies de calcite. Elles
affleurent (émergent) autours d’Ain Fezza, dans la forét de Zarifet,et sur le plateau de
Terny....

- Les dolomies de Terny (Tithonien inferieur ou tectonique inférieur) :

Elles correspondent a des dolomies parfois vacuolaires avec de plusieurs stratifications
obliques et un aspect trés massif, qui permet de bien les distinguer des dolomies de Tlemcen.
Elles sont développées au niveau du plateau des Azails, de Terny et prés du barrage
Meffrouch, leur épaisseur est d'environ 100m dans le plateau de Terny.
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- Les marno-calcaires de Raou-Rai : (Tithonien basal)

Ce sont des marnes grises, blanchatres en surface, intercalées de nombreux lits et bancs de
calcaires marneux durs; cette formation est limitée a sa base par les lits calcaires de Stah et au
sommet par les calcaires de Lato, ou par les dolomies de Terny. Elle se trouve notamment sur
le plateau de Meffrouche jusqu’a Beni — Add, plateau de Terny, dans le djebel Lato et a I'Est
d’Ain Fezza.

- Les calcaires de Lato:

Ce sont des calcaires micritiques avec une épaisseur de 50m en moyenne, parfois
dolomitiques, riches en Favreina et dasycladacées.

- Marno-calcaire de Hariga (Tithonien suprieur) :

Il s’agit d’une alternance de marnes et de marno-calcaires, ou ils forment les 30 premiers
metres, visibles jusqu’au sommet de Djbel Kossilet.

- Les Gres de Merchich :

Ils sont composés d'une alternance d'argiles rouges, de gres fins, de calcaires avec des
manchettes d'huitres. En effet, le facies de Grés de Merchich ou la distribution est presque
constante, peut étre comparé dans certains cas a celui des niveaux transgressifs des Argiles
d’Ouled Mimoun.
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Figure 6 : Carte géologique du Nord-Ouest de I’Algérie (CORNET et AYME 1952).
1.4 Reéseau hydrographique :

Le régime d’écoulement temporaire (caractérisé¢ par un régime hydrique irrégulier) est
lié par un grand nombre de petits cours d’eau (KAZI, 1996).
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L’oued Saf-Saf qui traverse la vallée de la forét de Zarifet, et qui est issu d’un
rassemblement de plusieurs sources a débits assez importants. L’oued Maffrouche est le nom
donné au cours supérieur de 'oued Sikkak-Saf-Saf, affluent de rive gauche du bas-Isser
(monographie des grands barrages) (MEDJAHDI, 2001).

11.4.1 Les oueds :

La forét de Hafir se trouve dans le versant septentrional ou on distingue un réseau
d’oueds :

- Oued Ain douz

- Oued Zarifet

- Oued Magramane
- Oued Reyene

- Oued Alla

- Oued Tlat avec une longueur réelle de 4250m, qui déverse dans 1’oued de Tafna qui a son
tour découle dans la mer Méditerranéen.

- Oued Talouanes avec une longueur réelle de 1500m.

Il existe un Oued principal traversant la zone d’étude « Oued Tafna », il est le plus
important dans la wilaya de Tlemcen, il est traversée par Oued appelé « Oued Boumeroune » ;
qui a coule de I’Est vert I’Ouest, son écoulement correspond au bassin de Tafna (ELMI,
1970).

11.4.2 Les sources :

Une série de sources (Ain) se répartit sur ’ensemble du Parc National, alimentant la
quasi-totalité du réseau hydrographique parmi elles, Ain Meharras qui alimente 1’oued
Meffrouche, Ain Krannez, Ain EI Mohguene, Ain EI Djerad, Ain el Fouera, Ain el Rhenza,
Ain Safah, Ain Shrifa, Ain Beghedad, Ain dar Ghalem et d’autres (HAFFAF, 2011).

La forét de Zarifat contient plusieurs sources, dont : Ain Merdjen, Ain-Zarieffet, Ain
Kelb, Ain Baghdadi et Ain Douz (MOKADDEM, 2014).

1.5 Apercu Pédologique (Sols) :

En 1972, BENCHETRIT souligne que le climat devient plus sec et les conditions de
semi-aridité régnent, la pluviosité n’est pas forte pour modifier le complexe absorbant des
profils des sols.

Les sols des régions méditerranéennes particulierement de la région de Tlemcen sont
des sols fersiallitiques et mosaiques dolomie (DUCHAUFFOUR, 1977 et GAOUAR, 1980).

Selon (BRICHETEAU, 1954) et (BOUAZZA, 1991) et autres qui ont travaillé sur les sols de
la région de Tlemcen on site les types suivants :
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1- Sols rouges méditerranéens :

Formés sur le calcaire ou la dolomie. lls sont fersiallitiques riches en fer et silice. 11 s'agit
de sols anciens dont l'évolution s’est accomplie sous forét caducifoliée en condition plus
fraiche et plus humide. Leur rubéfaction correspond a une phase plus chaude a végétation
sclérophylle et a donné des sols rouges fersiallitiques ou "Terra rossa" (DAHMANI-
MEGREROUCHE, 1997) qui est divisé en sous classes parmi eux :

A- Sols bruns-rouges fersiallitiques non lessivés :

Trouvés en climat semi-aride a faible pluviométrie, généralement Ia ou la végétation est
trés dégradée, ils se caractérisent tous par les matorrals a Doum ou a Diss.

B- Sols bruns-rouges fersiallitiques typiquement lessivés :

En zone de sub-humide ils sont en réalité rouge, caractérisés par le phénoméne de
sédimentation et sont accélérés en forét au sous-bois moins dense.

Ces sols sont soumis aux phénomeénes d’érosion surtout au niveau des zones exposees aux
précipitations et dont les pentes ont une forte déclivite,

C- Sols bruns-rouges fersiallitiques dits Tarra Rossa :

Se trouvent un peu partout dans les matorrals a Doum et a Diss, ils sont bien répartis dans
les dolomies en particulier dans des poches, Terny, et au nord-ouest vers Beni-Bahdel
(GAOUAR, 1980).

2- Sols lessiveés et podzoliques :

Traduisant la perméabilité de la roche mére siliceuse (grés séquaniens) qu’elle est liée
a la présence d'un humus acide, a favorisé le développement de sols dans lesquels le
phénomene de lessivage s'accentue. Ces sols sont en genéral assez peu profonds. Ceux
observés étaient toujours en position de pente (forét de Hafir, Zarifet) (BRICHETEAU,
1954).

3- Sols alluviaux qui sont favorisés par un type de relief bien déterminé.
11.6 Les facteurs biotiques :

Il est un fait d'observation banale qu'a chaque écosystéme est associé une biocénose de
composition spécifique particuliére tant au niveau de la communauté végétale (phytocénose)
gu'a celui (zoocénose); un fait découlant certainement de I'étroite relation qui relie « faune-
flore-climat-sol »

1- La végétation :

La zone d’étude reléve du territoire des foréts de Tlemcen et du Parc National de
Tlemcen. Elles sont divisées en deux parties, la premiére composée des foréts naturelles,
caractérisées par trois groupements végétaux a base de chéne liege, chéne vert et chéne zéen
(BOUMAZA, 2012), et la deuxiéme une forét artificielle constituée d’un peuplement pur a
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base de pin d’Alep, elle aussi présente des buissons (sous bois) peu abondant dispersé ,
constitué essentiellement par les espéces suivantes: Quercus faginea L, Quercus rotundifolia
L, Juniperuus oxycedrus L, Calycotome spinosum (L) Lank, Chamaerops humilis L,
Asparagus acutifolius L, Ampelodesma moritanica (Poir) Dur, Asphodelus microcarpus Salz,
Citus salviifolius L, Urginea maritima L, Rosmarinus officinalis L.

Les foréts sont composées principalement de feuillus tels que les chénes (Quercus
suber, Quercus rotundifolia et Quercus faginea subsp. tlemcenensis), Olea europea subsp.
oleaster et quelques pieds de Fraxinus oxyphylla, mais aussi de résineux comme Tetraclinis
articulata, Juniperus oxycedrus, Pinus halepensis, Pinus pinaster, Cupresus communis et des
Eucalyptus dans certains cantons dégradés (ils y ont été introduits) (BOUCHAOUR-
DJABEUR et al, 2020).

Selon BOUDY, 1955 et BOUHRAOQUA, 2003) la forét de Zarifet estimait a 962 ha
était composée exclusivement (8/10) de peuplements denses de chéne liege issus de souche et
de taillis médiocres de chéne Zéen (1/10) et de chéne vert (1/10). Elle est constituée
actuellement de quelques lambeaux de forét tres dégradés, a dominance de chéne vert, riche
en espéces épineuses et en arbustes de plus 2m de hauteur, recouvrant entre 10 et 80% du sol.

La forét de Hafir se caractérise par une abondance et une grande diversité des lichens
qui sont utilisés comme indicateurs de la qualité de l'air par excellence. lls indiquent
également la présence d’une humidité élevée a I'endroit (SEMADI et TAHAR 1995 ;
FADEL, 2009 et GHENNAM, 2011).
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Photo 1 : Des lichens de la station de Hafir (BELOUFA, 2023).
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2- Lafaune:

L’équipe technique du parc établi une liste de 305 espéces, dont 61 protégées. Cette
liste reste exhaustive compte tenu des pénuries enregistrées dans certaines classes. On peut
citer quelques mammiféres parmi les 21 recensés comme le chacal doré, le chat forestier, le
renard famélique, le caracal. Certaines especes sont menacées de disparition, tel le porc-épic,
le chat sauvage, la belette, la mangouste et 1’épervier. Les ornithologues ont identifié¢ 124
espéces comme les Aigles, Faucons, Buses, d'autres sont identifiés par THIOLLAY en 2004.
Une liste de 20 espéces de reptiles a été affirmée par le chercheur britannique Edouard. Pour
les insectes, la seule base de données est la these de BOUHRAOUA(2002)qui améne une
liste de 33 especes d’insectes appartenant a 22 familles et 6 ordres.

11.7 Etude du climat :

11.7.1 Introduction :

Le climat correspond a la distribution statistique des paramétres atmosphériques
(température, précipitations, humidité, vitesse du vent, pression atmosphérique...etc.) dans une
région donnée pendant une période de temps donnée. C’est un facteur essentiel pour le
développement des plantes, de la migration des animaux, de 1’évolution et de la formation
des sols (BOURLIERE, 1950 et ALERY, 1973).

Conformément a la définition de Larousse, le climat est I'ensemble des phénomeénes
météorologiques qui caracterisent I'état moyen de I'atmosphére en un lieu donne.

Le climat méditerranéen est un climat de transmission entre la zone tempérée et la
zone tropicale avec un été trés chaud et trés sec, mais tempéré juste en bordure de la mer, et
un hiver tres frais et plus humide. Ce climat est qualifié de xérothermique (BENABADJI et
BOUAZZA, 2000).

Les climatologues décrivent généralement le climat mediterranéen comme étant
caractérisé par une période estivale seche et chaude, et autre saison d'hiver qui est froide et
humide (MEDIOUNI, 2000).

La région méditerranéenne est caractérisée par des précipitations relativement faibles
avec une répartition souvent irrégulieres, ce qui peut conduire a des périodes de sécheresse
prolongées et séveres aux conséquences désastreuses (AYMAN, 2006).

La climatologie est I’étude des échanges énergétiques et hydriques entre la surface de
la terre et I’atmosphére (climatologie physique ou climatonomie) combinée avec la fréquence
et la succession d’événements météorologiques (climatologie appliquée, surtout
bioclimatologie) (HUFTY, 2001).

On indique que le climat est I'un des principaux facteurs influencant la dégradation
des sols et la végétation, ses caractéristiques sont évaluées a l'aide des paramétres qui agissent
sur la disponibilité de I’eau a savoir les précipitations, les températures, 1’insolation et le vent.
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Il a été affirmé que la caractérisation des climats d’une région reste nécessaire pour évaluer
les contraintes liées aux différents types du climat quant a des disponibilités en eau et ses
conséquences sur ’agriculture et le développement en générale (MOKHTARI et al, 2014).

11.7.2 Données climatiques :

Les deux principaux parametres qui déterminent le climat sont : les précipitations et la
température. Ces parametres varient en fonction de I’altitude, de 1’orientation des chaines de
montagnes et donc de I’exposition. Les régions climatiques difféerent par la présence ou
I'absence de périodes séches, selon la durée et la sévérité de ces périodes. Lorsqu'il s'agit de
classer les différents types de climats, il est essentiel de prendre en compte la répartition
annuelle de la chaleur et de l'eau, ainsi que la combinaison de ces deux facteurs est plus
importante que les quantités de chaleur et d'eau (BAGNOULS et GAUSSEN, 1957).

La détermination du climat se fait parla valeur moyenne et la variabilité de certains
parametres sur des péeriodes de temps allant de quelques mois a des milliers ou des millions
d'années. Ces parameétres (variables de surface comme les précipitations, la température et le
vent) sont généralement moyennés sur une période de 30 ans (LESCARMONTIER et al,
2019).

Pour déterminer le climat de mes stations d'étude, j'ai collecté des données climatiques
des deux périodes I'une anciennes et l'autres nouvelle, a partir des références suivantes :

Les donnees du période anciennes (1975 - 2007) des deux foréts Zarifet et Hafir de la part de
I'ONM (Office National de la Météorologie, 2008) (MOKADDEM, 2014).

Les données du période nouveau (1991-2021) de la forét de Zarifet a partir du site suivant:
(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/)

Les données du la période nouvelle (1991-2021) de la forét de Hafir a partir du site suivant:
(https://fr.climate-data.org).

11.7.2.1 Les précipitations :

Les précipitations désignent l'eau qui tombe sur le sol sous forme de pluie, de neige,
de gréle ou de grésil. Elles sont mesurées par un appareil appelée "pluviomeétre™ qui permet de
connaitre I'épaisseur d'eau tombée a un endroit, généralement se mesure en millimetres. Une
épaisseur de précipitation d'un millimétre équivaut a un volume d'un litre d'eau réparti
uniformément sur une surface plane de un métre carré (BERKAL, 2016).

Selon DJBAILI en 1978, les précipitations sont le principal facteur déterminant le
type de climat. En effet, elles déterminent d'une part le maintien de la répartition du couvert
végetal et d'autre part la dégradation du milieu naturel due aux phénomenes d'érosion.
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» Précipitations moyennes mensuelles et annuelles :

Le tableau 6 représente les données moyennes mensuelles et annuelles des précipitations
en (mm) pendant deux périodes (1975-2007), et (1991-2021) dans les deux stations de Zarifet
et de Hafir.

Tableau 6 : Précipitations moyennes mensuelles et annuelles en (mm) pendant deux
périodes des deux stations.

Moy
annl

1975-2007| 74 | 76 | 101 |81 | 61 | 16 | 4 3 23 | 44 | 63 | 70 | 616
1991-2021| 54 | 44 | 52 |47 | 33|10 | 3 9 27 | 44 | 61 | 46 | 429
1975-2007| 78 | 80 | 110 | 89 | 65 | 17 | 4 3 24 | 47 | 67 | 74 | 658
1991-2021| 58 | 51 | 59 |56 | 44|18 | 5 12 | 31 | 44 | 57 | 43 | 478

Station| Période |Janv |Févr|Mars|Avr | Mai | Juin | Juill | Aodt | Sept | Oct | Nov | Déc

Zarifet

Hafir

Zarifet Hafir

120 120
100 ® 100
= I . = 80
E 60 X £ 60
% 40 S 40
20 20
0 ¢ 0

SEFEE SO Tt P F SEFTE P E T P F

Mois Mois
»—1975-2007 —e—1991 - 2021 1975-2007 —e—1991 - 2021

Figure 7 : Moyennes mensuelles des précipitations de ’ancienne et la nouvelle période
des deux stations.

La figure 7 et le tableau 6 montrent que la distribution des précipitations aux deux stations
d’étude varie avec le temps, on observe une diminution de taux des pluies dans la nouvelle
période par apport a I’ancienne.

» Régime saisonnier des précipitations :

Le tableau 7 représente les données moyennes la répartition saisonniere des pluies en
(mm) pendant deux périodes (1975-2007) et (1991-2021) dans les deux stations Zarifet et
Hafir.
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Tableau 7 : Régime saisonnier des précipitations en (mm) pendant deux périodes des
deux stations.

) Saison| Hiver | Printemps Eté Automne .
Station | o riode ™~ | (D, 3, F) | (Mr, A, M) | (n, Jt, Au) | (S, O, N) | 1YPe dé régime
Zarifet 1975 - 2007 220 243 23 130 PHAE

1991 - 2021 | 144 132,2 21 131,6 HPAE
Hafir 1975 - 2007 | 232 264 24 138 PHAE
1991 - 2021 | 152 159 35 132 PHAE
Zarifet Hafir
300 300
250 250
AZOO AZOO
£ £
£ 150 £ 150
o o
100 100
50 50
0 0
Hiver Printemps Eté Automne Hiver Printemps Eté Automne
Saison Saison
1975 - 2007 =—@=1991 - 2021 1975-2007 —e=1991 - 2021

Figure 8 : Les changements saisonniers des précipitations en (mm) pendant deux
periodes des deux stations.

A partir du type du régime saisonnier des précipitations, on observe que les deux
stations pendant les deux périodes ont une abondance pluviale durant I’hiver et le printemps et
une sécheresse durant I’automne et 1’été.

Le régime saisonnier des précipitations pendant la période (1975-2007) dans les deux
foréts était du type PHAE et pendant la période de (1991-2021) il était du type HPAE dans la
forét de Zarifat et il était du type PHAE dans la forét de Hafir.

11.7.2.2 Températures :

Les parametres thermiques sont d'une importance cruciale pour la vie végétale, car la
température est considérée comme le principal facteur écologique qui régule I'ensemble des
processus biologiques. Elle contrdle la croissance, le développement, la reproduction, la
survie et donc la répartition géographique, générant les paysages les plus divers (SOLTNER,
1992 et DREUX, 1974).
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EMBERGER en (1955) a utilisé la moyenne des maxima du mois le plus chaud par le
signe (M), La moyenne des minima du mois le plus froid par (m) et ’amplitude thermique par
(M-m), ceux qui ont signification biologique.

Les caractéristiques de température d'un endroit donné sont généralement dérivées de
la connaissance des variables suivantes :

T : Températures moyennes.
M : Moyenne des températures maximales.
m : Moyenne des températures minimales.

Les données de la moyenne mensuelles et annuelles des températures moyennes,
minimales et maximale pendant deux périodes (1975-2007) et (1991-2021) dans les deux
stations Zarifet et Hafir sont consignées dans les tableaux 8 et 9 ci-dessous.

» Températures moyennes, moyennes maximales et minimales mensuelles et
annuelles « T », « M», «m» :

Tableau 8 : Températures moyennes, moyennes maximales et minimales mensuelles et
annuelles en (C°) pendant deux périodes de la station de Zarifet.

Station | Période Janv | Févr | Mars | Avr | Mai | Juin | Juill | Ao(t | Sept | Oct | Nov | Déc 2?1?1?/
M| 10,7/12,9| 14,4]|16,3]19,6(|25,9|29,1| 309|254 |21,7| 14| 11|193
1975-2007 |T | 6,7| 85| 10,1]/10,9|14,3[20,2|22,5| 23,9/20,4|159| 9,7| 7,2| 141
Zarifet m| 26| 39| 59| 53| 86/14,3|16,6| 16,8|15,2/10,1| 53| 34 9
M|12,1| 13| 16,5| 19|23,7|28,7|32,5| 33,1|27,3|24,0|16,7|13,4| 21,7
1991-2021|T | 9,4|10,3| 12,7| 14|175| 23|251| 27|22,8|18,7|13,3|105| 17
m| 14| 21| 29| 56| 87(125|16,9| 17,7|13,7| 96| 52| 23| 8.2
Zarifet (1975 - 2007) Zarifet (1991 - 2021)
35 35
30 30
25 25
6820 6820
=15 = 15
10 10
SEFHIII S FF I F S EF RIS FS I
Mois Mois
——M T =®=—m ——\ T =®=—m

Figure 9 : Moyennes mensuelles, moyennes maximales et minimales des températures de
I’ancienne et la nouvelle période de la station de Zarifet.
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Tableau 9 : Températures moyennes, moyennes maximales et minimales mensuelles et
annuelles en (C°) pendant deux périodes de la station de Hafir.

Station | Période Janv | Févr | Mars| Avr | Mai | Juin | Juill | AoGt | Sept | Oct | Nov | Déc Q{Iﬁ,

M| 10,1| 12,1 | 13,5| 15,3(18,4|24,3|27,4| 29,1 | 23,9 (20,4 | 13,1|10,3 | 18,2

1975-2007 |1 | 6,3| 7,9| 9,5/10,1(13,2|18,8|21,3| 22,3| 18,9148 9] 6,7| 13,2

Hafir m| 24| 36| 54| 49| 79|13,2|153| 155| 14| 93| 4,9| 3,1| 8,3

M | 11,8| 12,6 | 15,8| 18,7 (22,5|27,5|31,7| 31,6 | 26,7 [22,5|15,4|12,8 | 20,8

1991-2021 |1 | 79| 87| 95|12,2|159(20,6|24,4| 24,3|19,9(15,9| 9,7| 7,2| 14,7

m| 14| 18| 41| 63| 9,7|/13,8|17,4| 17,6| 14,2|10,6| 5,3| 2,7| 8,7

Hafir (1975 - 2007) Hafir (1991 - 2021)
35 35
30 30
25 25
Szo gzo
— 15 — 15
10 10
5 5
0

R I N . RN IR
FEFFFFSFTH TSI

SEFEFSS S P F
==\ T =8—m -0\ T =@—m

Figure 10 : Moyennes mensuelles, moyennes maximales et minimales des températures
de I’ancienne et la nouvelle période de la station de Hafir.
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Zarifet Hafir

30 30

25 25
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Figure 11 : Courbes graphique de comparaison entre les températures moyennes
mensuelles de I’ancienne et de la nouvelle période des deux stations.

Selon les données du tableaux 8 et 9 et les figures 9, 10 et 11 on observe une variation
dans les températures entre ’ancienne période et la nouvelle, avec une augmentation des
températures a été enregistrée ces dernieres années, janvier c'est le mois le plus froid dans les
deux périodes et le mois le plus chaud est note en Aout I'ancienne période et marqué tant6t en
ao(t et tant6t en juillet dans la nouvelle période.

11.7.3 Autres facteurs climatiques :
11.7.3.1 Levent:

Tout au long de I'année, les foréts de Zarifet et Hafir subissent des vents de direction et
de vitesse variables, généralement peu violents.

Les vents les plus répétés viennent de l'ouest, mais les vents du sud-ouest et du nord-
ouest sont particulierement présents en automne et aussi en hiver.

Le siroco arrivant du sud souffle souvent en éte. Il fait trés sec, tres chaud et provoque
souvent des incendies. Elle est souvent accompagnée de sable fin et de poussiéere et il est
toujours un vent qui circule du continent vers la Méditerranée (BOUHRAQOUA, 2003).

11.7.3.2 L’humidité :

La zone d'étude est marquée par une humidité relativement moyenne. Il fluctue tout au
long de I'année entre 72 % en hiver et seulement 52 % en été.

Pendant la saison estivale, I'intérieur des terres connait des conditions plus arides que
le littoral, mais de fréquentes précipitations cachées (notamment du brouillard) apportent au
sol un complément d’humidité par sa condensation (SAUVAGNAC, 1956 ; BOUHRAOUA,
2003 et SAIMI, 2003).
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11.7.3.3 La neige :

Dans la région de Tlemcen la neige émerge d'une hauteur au-dessus de 800 m
daltitude. La neige était autrefois abondante dans les foréts de Hafar et Zarifet, dont
I'importance varie d'année en année (THINTOIN, 1946).

Les premieres chutes de neige ont lieu en hiver, elles étaient habituellement
commencées en décembre et étaient les plus importantes en janvier et février, avant de
diminuer progressivement a partir de mars. Ces chutes qui reviennent fréqguemment se
pouvaient atteindre une épaisseur de 20 a 30 cm, avec un maximum de 1,50 a 2 metres
(SELTZER, 1946).

Autrefois, la durée d’enneigement était d’environ 25 jours par an. Cependant, ces
dernieres années, les chutes de neige sont devenues moins régulieres voire inexistantes dans
toute la région, actuellement la durée d'enneigement est de seulement quelques jours par an.

11.7.4 Syntheése climatique :

Plusieurs  auteurs, dont BAGNOULS et GAUSSEN (1957) ainsi
qQUEMBERGER(1955), ont suggeré lutilisation d'indices climatiques pour rendre les
données météorologiques plus utiles et significatives. Ces indices sont des combinaisons de
différents parametres climatiques, notamment les températures et les précipitations. L'objectif
est de faciliter I'interprétation de ces données.

11.7.4.1 Indice de continentalité ou Amplitude thermique extréme moyenne (M-
m) :

L’indice de continentalité d'une région peut étre établi en fonction de son amplitude
thermique extréme moyenne (M-m), qui est une mesure climatique. Cet indice permet de
distinguer si une région est sous linfluence de l'océan (maritime) ou du continent
(DJELLOULI et DIJEBAILI, 1984).

DEBRACH en1953 a développé une classification climatique basée sur la fonction
des M-m.

Tableau 10 : Classification climatiques selon I’indice de continentalité.

Type du climat M-m (C°)
Climat insulaire M-m< 15 C°
Climat littoral 15 °C<M-m< 25 C°
Climat semi- continental 25°C< M-m< 35 C°
Climat continental M-m> 35 C°
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Tableau 11 : Indice de continentalité des deux stations pendant deux périodes.

Station | Période M (C°) I[m (C°) | M-m (C°) | Type de climat
Zarifet 1975 - 2007 30,9 2,6 28,3| Climat semi- continental
1991 - 2021 | 33,06 1,39 31,67 | Climat semi- continental
Hafir 1975 - 2007 29,1 2,4 26,7 | Climat semi- continental
1991 - 2021 31,7 1,4 30,3| Climat semi- continental

Les résultats du tableau 11 indiquent que le climat des deux stations d’étude est de
type semi continental qui se caractérise par une différence plus prononcée entre I'hiver et I'été
et témoignant (justifiant) de la sévérité des écarts thermiques.

11.7.4.2 Indice de sécheresse estivale :

D'apres EMBERGER (1942), l'indice de sécheresse estivale (Is) s'obtient en divisant
la moyenne des précipitations estivales P en (mm) par la moyenne des températures
maximales de la période estivale M en (°c).

P
STM

Is : Indice de sécheresse estivale.
P : Total des moyennes des précipitations estivales en (mm).
M : Moyenne des températures maximales de la période estivale, en (C°).

Tableau 12 : Indice de sécheresse estivale des deux stations pendant deux périodes.

Station période Précipitations estivales M (C) Is
(mm)

. 1975 - 2007 23 30,9 | 0,74
Zarifet

1991 - 2021 21 33,06 | 0,64

. 1975 - 2007 24 29.1 | 0,82
Hafir

1991 - 2021 35 31,7 1,10

EMBERGER (1942) a établi que l'indice de sécheresse estivale (Is) ne peut pas
dépasser 7 dans le climat méditerranéen. Toutefois, DAGET (1977) a fixé une limite
inférieure plus stricte pour cet indice, ne tolérant pas de dépassement au-dela de 5.

11.7.4.3 Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN :

En 1953, BAGNOULS et GAUSSEN ont établi une définition pour un mois sec, qui
dit :« un mois est considéré comme sec lorsque la somme des précipitations moyennes en
(mm), est inférieure au double de la température moyenne de ce mois (P = 2T). »

P : Précipitation moyenne du mois en (mm).
T : Température moyenne du méme mois en (°C).
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Ils proposent un outil graphique qui consiste a confronter deux paramétres majeurs du
climat, la température et les précipitations. Selon ce modéle, la manifestation de la sécheresse
est indiquée par la rencontre de la courbe des précipitations avec celle des températures, la
premiére passant en dessous de la seconde.

Zarifet (1975 - 2007)

Zarifet (1991 - 2021)

Janv

R -
> = > O .= =SS Q9 5
[35] > [}
Mois

——P ——T

Zarifet des deux périodes.
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100
. 80
€
£ 60
[a
40
20
0
S258E=Z588 3
£E35323388682
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=P =T
Figure 12
Hafir (1975 - 2007)
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: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la station de

Figure 13 : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la station de
Hafir des deux périodes.

Les figures 12 et 13 représentent le diagramme ombrothermique dans la station de
Zarifet et Hafir qui montrent le cham de la période séche dans chaque station, on observe
que :
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L'ancienne période (1975-2007) dans les deux stations distingué par une période séche
qui s'étendant a plus de 4 mois de juin jusqu’a le début d'Octobre, et une période pluvieuse de
Novembre & Mai, par contre la période récente (1991-2021) distingué par une période seche
qui s'étendant jusqu’a 5 mois de Juin a Octobre, et une période pluvieuse de Novembre a
début Mai.

11.7.4.4 Quotient pluviothermique et climagramme d’EMBERGER (Q>) :

En 1930, EMBERGER a développé un indice appelé Quotient pluviothermique
«Q2», spécifique au climat méditerranéen, qui est largement utilisé en Afrique du Nord. Ce
coefficient est associé a un diagramme qui permet de localiser chaque station météorologique
et de délimiter les zones bioclimatiques dans lesquelles une espéce végétale ou un groupe
veégétal peut se développer. L’équation de cet indice a été¢ formulée comme suit :

_2000P

Z_Mz_mz

P : Moyenne des précipitations annuelles (mm)
M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en (K°)
m: Moyenne des minima du mois le plus froid en (K®)

Dans lequel : T(K®) =T(C°) +273,2.

Tableau 13 : Classifications des zones bioclimatiques en fonction de Q2.

Zone bioclimatique Q2
Saharien <10
Aride 10a45
Semi-aride 45a70
Sub-humide 70a 110
Humide 110 a 150

Tableau 14 : Etage bioclimatique des deux stations pendant deux périodes.

Station |Période P (mm) M (K°) |m(K° |Q2 Etage bioclimatique

1975-2007 616| 304,1| 275,8| 75,07 |Sub-humide a hiver frais
1991-2021 429| 306,26| 274,59| 46,62 |Semi-aride inférieur a hiver frais
1975-2007 658| 302,3| 275,6| 85,29|Sub-humide a hiver frais
1991-2021 478| 304,9| 274,6| 54,45|Semi-aride supérieur a hiver frais

Zarifet

Hafir
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Figure 14 : La position des deux stations dans le climagramme d’Emberger.

Le tableau 14 représente les valeurs des quotients pluviothermiques qui exprime
I'étage bioclimatique des stations et la figure 14 indique la position de ces stations dans le
climagramme. On constate que les deux stations de Zarifet et Hafir a I'ancienne période (1975
- 2007) étaient situées dans I’étage sub-humide a hiver frais et se sont détériorées avec le
temps et maintenant dans la nouvelle période (1991 - 2021) elles sont situées dans 1’étage
semi-aride a hiver frais, ce qui justifie par des températures plus élevées et une diminution des

précipitations.
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Chapitre 111 : Matériel et Méthodes

I11.1 Sur le terrain :
111.1.1 Matériel utilisé pour I’échantillonnage :

Une pelle.

Des sachets en plastiques.

Des étiquétes.

Altimetre : pour mesurer I’altitude.

GPS : pour déterminer les coordonnées géographiques des stations.

AN N NN

I11.1.2 Le choix des stations et méthode d’échantillonnage:

On a choisi deux stations appartiennent aux monts de Tlemcen qui sont la forét de
Zarifet et la forét de Hafir.

Photo 3 : Station de Hafir (BELOUFA, 2023).
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On a pris 4 préléevements au total, de chaque station 2 échantillons bruts a partir de
I’horizon superficiel de 0 & 15 cm de profondeur. Parmi les 2 échantillons, un échantillon a été
prélevé sous un rejet de souche d’un arbre du chéne liege (Quercus suber) et le deuxieme
échantillon a été preleve sous une plante de diss (Ampelodesma)

SN \! Q)

;
Photo 4 : Emplaceent dé l’echantlllon 1 I5ﬁt0 5: EmpIaCement de l’echantlllon 2
(BELOUFA, 2023). (BELOUFA 2023)

- A “ ‘ a - ~
Photo 7 : Emplacement de I’échantillon 3 ~ Photo 6 : Emplacement de I’échantillon 4
(BELOUFA, 2023). (BELOUFA, 2023).

On a mis les échantillons dans des sacs en plastique et les a marqué par des étiquettes
avec le numéro d'échantillon.
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111.2 Au laboratoire :

111.2.1 Matériel utilisé dans le laboratoire :

Papiers journal.
Tamis
Une balance: appareil de pesée.

Agitateur magnétique chauffant
(Heating magnetic stirrer).

Béchers.

Eprouvettes.

Baguettes de laboratoire
Une pissette.

Des récipients en plastique.
Bols.

Pétri plats.

Micropipette.

HCI (1IN).

Calcimétre de Bernard.

Carbonate de calcium
(CaCQsg).

Hexamétaphosphate de
sodium (NaPOs)s.

pH-métre : pour mesurer
le pH des solutions
aqueuses du sol.

Conductimeétre : pour
mesurer la conductivité
(le taux de salinité des

solutions aqueuses du Photo 8 : Quelques mateériels utilisés au
sol). laboratoire (BELOUFA, 2023).

Livre de couleurs de sol
MUNSELL (MUNSELL
soil color book).
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111.2.2 Méthodologie au laboratoire :
111.2.2.1 Préparation des échantillons de sol :

On a transporté les échantillons de sol au laboratoire e pédologie afin de subir divers
traitements.

On a étalé les échantillons de sol sur du papier journal, puis on a cassé les grosses
touffes, ensuite on a enlevé les débris organiques visibles, enfin les a laissé sécher a l'air
pendant quelques jours.

T

Photo 9 : Les échantillons de sol qui' sechent (BELOUFA, 2023).

111.2.2.2 L’analyse granulométrique :

Le but c'est de savoir le pourcentage de chaque constitue de la terre fine qui sont les
sables, les limons, et I'argile pour obtenir a la fin la texture du sol.

Aprés le séchage des échantillons, on les a pesés, puis on les a tamisés a I'aide d'un
tamis a trous de 2 mm de diamétre afin de separer la terre fine des éléments grossiers. On a
pris les éléments grossiers et les lavons dans le tamis, puis nous la laissons sécher puis nous
pesons les deux types séparément et on en deduit le pourcentage des éléments grossiers dans
le sol.

— —

—

Photo 10 : Le tamisage du sol et la sépa‘ration de la terre fine des éléments grossiers
(BELOUFA, 2023).
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Pour effectuer tous les analyses, on a utilisé la terre fine, et pour la premiere qui est
I'analyse granulométrique on est passé par deux processus : la dispersion et la sédimentation.

»La dispersion :

Elle consiste a détruire les agrégats par dispersion des colloides floculés, pour ce faire,
on a procédé en plusieurs étapes comme suit :

Le poids de sol approprié pour l'analyse est estimée par appréciation tactile il est
inversement proportionnel a la quantité d'argile, et pour le trouver on a pris une prise d'essai
de sol pour connaitre ce qui est prédominant est-ce de sables, de limons, ou de l'argile, et dans
notre cas les sables dominent dans tous les échantillons.

On a pris le poids du sol a analyser 70 g, et I'a mis dans un récipient auquel on a ajouté
une quantité équivalente (70 ml) d'Hexamétaphosphate de sodium (NaPO3)s et complété avec
de l'eau distillée jusqu'a ce que le mélange total atteigne 200 ml, puis I'a chauffé pendant une
heure.

Photo 11 : Chauffer le mélange pour le disperser (BELOUFA, 2023).

» La sédimentation :

Une fois la solution refroidie, on la verse dans une éprouvette et on ajoute de l'eau
distillée jusqu'au trait marqué dessus, on agite bien et on laisse reposer et sédimenter pendant
plusieurs jours.

Aprés son dépdt, on a posé un papier millimétré sur I'éprouvette et y marquons
I'intersection entre chacune des particules élémentaires minérales du sol (sables, limons et
argile).

Enfin, on a fixé les pourcentages de sable, de limon et d'argile sur le triangle des
textures, puis on a fixé leur point de rencontre et en a déduit le type de texture du sol.
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Photo 13 : La sédimentation (BELOUFA, Photo 12 : les échantillons apreés

2023). leur Sédimentation (BELOUFA,
2023).

111.2.2.3 La couleur du sol :

On a déterminé la couleur du sol par le code international de MUNSELL, en déplacant
I’échantillon de sol sous les fenétres prévues dans le code, on a sélectionné la couleur la plus
proche et a noté ses coordonnées (teinte, clarté, pureté). Ce procédé nécessite des échantillons
secs, sous un bon éclairage.

Photo 14 : La méthode d’utilisation de code de MUNSELL (BELOUFA, 2023).
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111.2.2.4 Le dosage de calcaire :

Cette analyse est réalisée a I’aide du Calcimeétre de Bernard.

En premiére étape on a déduit le volume de gaz carbonique (CO2) libéré sous
I'influence du mélange de 2,5 ml d'acide Chlorhydrique (HCI) & 1N avec 0,2 g de Carbonate
de calcium (CaCOg) pur.

Photo 15 : L’utilisation du Calcimétre de Bernard dans I’expérience du Carbonate de
calcium (CaCO3) pur (BELOUFA, 2023).

Aprés on a conclu le poids de sol approprié pour I'analyse en fonction de la teneur en
calcaire qu'il contient, en déposant des gouttes d'acide Chlorhydrique (HCI) sur une guantité
de sol et en évaluant I'effervescence qui se produit.

Le poids du sol approprié est estimé de 0,5 g a 5 g, Si l'effervescence est faible, on prend le
grand poids, et au fur et a mesure que l'effervescence augmente, on diminue la quantité de
poids du sol.

Dans le cas de notre sol, l'effervescence était tres faible, on a donc pris la grande quantité
appropriée de poids du sol 5 g.

Puis on a déduit le volume de gaz carbonique (CO2) libéré sous Il'influence du mélange
de 2,5 ml d'acide Chlorhydrique (HCI) a 1N avec 5g de la terre fine (le sol).
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Photo 16 : L’utilisation du Calcimétre de Bernard dans I’expérience du la terre fine (le
sol) (BELOUFA, 2023).

Enfin on a conclu le pourcentage de calcaire dans chaque échantillon par I'équation
suivante:

p.V
Le % de CaCO3 = ——.100
P.v
Soit :
Vv : le volume de CO, dégradé par p (0,2 g) de CaCOs pur.
V : le volume de CO; dégradé par Pg de terre.

111.2.2.5 La mesure du pH (acidité du sol) :

L’acidité est exprimée comme pHuo par détermination colorimétrique ou
électrométrique.

L’acidité potentielle exprime la potentialité d’un sol de libérer des ions acides dans le
milieu (dans la solution du sol). Elle tient compte des ions H* libres et des ions H* retenus
dans le complexe absorbant.

Pour faire une mesure de pH du sol on a utilisé la méthode éléctrométrique est la
suivante :

»On a mis 10 g dans un bécher et y a ajouté 25 ml d'eau distillée, et on les a mélangés
pendant 15 minutes.
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»Aprés on a placé les électrodes du pH-metre dans la suspension pour effectuer la
lecture du pHH2o.

Photo 17 : Agitation Photo 18 : L’utilisation du pH-métre (BELOUFA,
du mélange (sol-eau) 2023).
(BELOUFA, 2023).

111.2.2.6 La mesure de la matiére organique particulaire du sol (MOP) :

Décrit comment mesurer la matiere organique particulaire légere du sol pour une
simple évaluation de la gestion des résidus, en utilisant les méthodes du STEVEN et al
(2020).

e La matiere organique particulaire :

- Nous regardons la fraction 1égere (flotte dans une colonne d’eau, taille 0,25 & 2 mm).

- On peut noter aussi des fractions plus lourdes (couler dans I’eau, mais moins dense
que le sable minéral).

- Ces fraction résultent de la décomposition initiale des résidus organiques (feuilles,
racine, tiges, fumier) dans les sols.

- lls sont percus comme répondant aux changements dans les rotations des cultures et
représentent un indicateur du « levier » de la gestion de la matiére organique pour la
santé du sol.

e La méthode :

On a mis 100 g de la terre fine et la rincée dans un tamis de 250 pm, on a versé ce qui
reste dans le tamis dans un récipient rempli d'eau, on a laissé flotter la matiére organique, puis
on la filtrait a travers un tissu qu'on avait préalablement pesé sec.

Pour évaluer le taux de matiére organique particulaire, on a utilisé deux méthodes :
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1. La méthode quantitative :

On a déplacé la matiere organique dans le centre du tissu et I'étaler sur un cercle égal avec
une épaisseur de 1 a 2 mm, puis on a mesuré le diamétre de ce cercle de MOP, puis on a
évalué les résultats visuellement a l'aide de ce guide « visuel » d’évaluation quantitative de la
matiére organique particulaire, basé sur I'expérience et la comparaison avec d‘autres sols.

Tres Faible Faible
4 ™,
Cercle ou forme
similaire
Quelques grains 2 cm de diamétre
qui ne peuvent
méme pas former
un cercle
( R ——\
Cercle ou forme Cercle ou forme similaire,
similaire Diameétre supérieura 7 cm
3 a 7 cm de diameétre
= 4

Moyenne Haute

Figure 15 : Guide pour la notation visuelle de la densité de la MOP du sol.

2. La méthode qualitative :

On a laissé sécher ce qui est coincé dans le tissu. Apres on a pese le tissu avec la matiére
organique qui y était attachée puis on en a déduit le pourcentage de matiere organique
particulaire. Les résultats des échantillons sont comparés les uns aux autres.
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Chapitre 1V : Reésultats et Discussion

Chapitre IV : Résultats et Discussion

Tableau 15 : Un tableau qui rassemble tous les résultats des analyses physico-chimiques
des 4 échantillons des 2 stations.

Station Zarifet Hafir
Numéro d’E El E2 E3 E4
% d'Eléments Grossiers 1,38 % 1,96% | 2423% | 41,01 %
% d'Argile 4% 8 % 5% 5%
% des Limons 28 % 31 % 19 % 20 %
% des Sables 68 % 62 % 76 % 75 %
La texture L.S L.S
La couleur 10 YR (2/4) Yellowish 10 YR (5/4) Brown
rown
% du Calcaire (CaCO3) 1,3% 1,22 % 0,96 % 1,04 %
pH H20 8,22 8,53 7,88 8,34
% de la matiere organique 0 0 0 0
particulaire (MOP) 0,552 % | 0,585 % 2,7% 2,72 %
IV.1 L’analyse granulométrique et la texture :
Tableau 16 : Les résultats de I'analyse granulométrique.
7 0 Z 7
Station Nurpero /o Elements % Argile | % Limons | % Sables
d’E Grossiers
) El 1,38 % 4% 28 % 68 %
Zarifet
E2 1,96 % 8 % 31% 62 %
. E3 24,23 % 5% 19 % 76 %
Hafir
E4 41,01 % 5% 20 % 75 %
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e La détermination de la texture par le triangle des textures :

r
9-
I/@

Limoneux

Argilo-
Sableux

40

Limono-

30 Limono-Argileux Argileux fin

Limono-
Argilo-Sableux

/

Limoneux
Limono-Sableux Limoneux fin 90
E2
® Limoneux
trés fin
¥ I ) J ) | J 1 J LA
920 80 70 60 50 40 30 20 10
Sable

Figure 16: L'emplacement de chaque échantillon sur le triangle des textures.

Le tableau 16 représente les résultats des analyses granulométriques qui on a montré

que tous les sols des échantillons de la forét de Zarifet et de Hafir ont la méme texture, qu’elle
est Limono-Sableuse.

La texture du sol limono-sableux est un mélange de sable et de limon, ou le sable
confere au sol une texture granulaire et une bonne perméabilité a I'eau, ce qui permet un bon
drainage. Cela signifie que I'eau s'écoule relativement rapidement a travers ce type de sol et le
limon, quant a lui, est constitué de particules plus fines et confére au sol une texture plus
douce et une meilleure capacité de rétention d'eau. Le limon retient l'eau plus longtemps dans
le sol, ce qui peut étre bénéfique pour les plantes en périodes de sécheresse.

Nos résultats étaient cohérents avec ceux de KAID SLIMANE (2000), qui a
¢galement montré que dans Hafir la texture dans I’horizon de surface elle est trés Iégere
(limono-sableuse) avec 76,6 % de sables et 15,2 % de limons.
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Les sols des deux régions sont des sols bruns fersiallitiqgue (BENHACHEMet
HARRACHE, 2021), c'est le sol qui est caractérise les zones du matorral ou est répandue la
végetation du doum, du dit et certaines especes de chénes (DUCHAUFOUR, 1977 et

GAOUAR, 1980).

IV.2 La couleur dusol :

Afin d'obtenir la couleur du sol, on a enregistré les critéres suivants du livre de
couleurs de sol MUNSELL :

Tableau 17 : 1a couleur des sols des échantillons d’aprés le code de MUNSELL.

. Le groupe Value/
Station | Numéro d’E _g . P La couleur du sol
principal Chroma
. 10 YR Yellowish brown
Zarifet | E1 et B2 (Yellow-Red) S/4 (Marron jaunatre)
Hafir | E3etE4 10 YR 4/3 Brown (Marron)
Il -
EMynsell  10YR viagram Soil-Calr g, .__—-—’;Jaﬂﬂ:ﬁ
: B Munsell 10vR

*
8/| an 82

L]
7 mn

6/| en 62

———— VALVE —————>
w
=
L]

& | 2

we
B

dark brown

i
8
1
3

3[ ve
;! Se

4

._B CHROMA ————> 2019 Producian

18

N~ - -

-!lnl

16

Photo 19 : La position d’E1 et E2 dans le livre de couleurs de sol MUNSELL

(BELOUFA, 2023),
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ccccc o
L‘oln), msh"“
o | 3 Munsel 10YR

colL
8/

7

Ell

Photo 20 : La position d’E3 et E4 dans le livre de couleurs de sol MUNSELL
(BELOUFA, 2023).

D'apres les résultats qu'on a obtenus a partir de code du MUNSELL, on a déterminé
que la couleur du sol des deux régions est incluse dans le groupe de gradations de couleurs
dérivées de la couleur Yellow-Red (Jaune-Rouge), a partir de laquelle on a deduit que la
couleur du sol de la région de Zarifet est Yellowish brown (marron jaunatre) et la couleur du
sol de la région de Hafir est Brown (marron).

Le sol marron peut indiquer une teneur plus élevée en matiére organique décomposee,
ce qui peut lui donner une teinte plus foncée. La présence de débris végétaux en
décomposition ou de résidus culturels peut contribuer a cette couleur. Cette couleur peut aussi
indiquer un sol relativement sain et équilibré. La présence de matiere organique favorise la
structure du sol, la rétention d'eau et la disponibilité des nutriments, ce qui est important pour
le développement des plantes et la santé globale de I'écosysteme du sol.

Selon DELAUNOIS (2006) I’humus produit des teintes du sol sombres allant au brun
ou noir, ou cette couleur peut étre due au fait que le sol contient une grande quantité de
carbone (ALLISON, 2006).

Les sols bruns offrent aux plantes la capacité d'une bonne et forte croissance des
racines et de la partie aérienne (MEDINA-LARA et al, 2019).

Les sols bruns ont une bonne capacité d'infiltration a condition qu'ils ne soient pas
endommagés par le piétinement du bétail ou le compactage des véhicules, qui peuvent
survenir, particulierement lorsque les sols sont humides, et sont généralement contient des
populations actives d'organismes du sol (HEWITT et al, 2021).
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IV.3 Le dosage de calcaire :

Tableau 18 : Le pourcentage de calcaire dans chaque échantillon.

Station | Numéro d’E | % du Calcaire (CaCO:s)
. El 1,3%
Zarifet
E2 1,22 %
) E3 0,96 %
Hafir
E4 1,04 %

Le tableau 18 représente les résultats de la mesure du dosage de calcaire dans les
échantillons des deux régions et les pourcentages obtenus étaient compris entre 0,9 et 1,3 %.

Selon I’échelle d’interprétation de calcaire total les sols des deux stations sont
généralement non calcaire, voire peu calcaire.

Les sols non calcaires ont une faible teneur en calcium, car ils ne sont pas influencés
par les apports de carbonate de calcium provenant de roches calcaires.

Les vertisols et les sols fersiallitiques présentent des teneurs plus faibles en calcaire
total par rapport aux sols calcimagnésiques (TOUHTOUH, 2015).

Les horizons supérieurs des sols ne sont pas calcaires en raison d'une désaturation
partielle du complexe absorbant, ce qui entraine une absence de sur-saturation en calcium
dans les horizons de surface (RUELLAN, 1976).

Chez les plantes poussant sur le sol sans calcaire, les tiges présentaient une moelle
lignifiée et des fibres nombreuses (BONNIER, 1894).

Le matorral de Tlemcennotamment les foréts de Zarifet et Hafir sont caractérisées par
un sol a substrat siliceux, qui se caractérise par certaines essences de chénes ou de pins
comme le chéne-liege et le pin d'Alep (DAMERDJI, 2008 ; LETREUCH-BELAROUCI et
al, 2009 et BOUAZZA, 2021).

IV.4 La mesure du pH du sol :

Tableau 19 : La valeur du pH pour chaque échantillon.

] Numéro
Station a’E pH
. El 8,22
Zarifet 2 853
) E3 7,88
Hafir Ea 834
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Le tableau 19 représente les résultats de la mesure du pH dans les échantillons des
deux régions et les valeurs obtenues étaient comprises entre 7,8 et 8,5, ce qui indique que les
sols sont moyennement basiques.

Les sols brunifiés se distinguent également par leur pH neutre a légérement alcalin
(KALOGA et THOMANN, 1971). En outre ces sols avec ce degré de pH sont courants dans
les régions aux climats semi-arides ou arides, dans lequel la dégradation des sols par
alcalinisation constitue un probléeme généralisé qui préexiste a tous les d'aménagement
forestier (DUCHAUFOUR, 1977 ; PERRY et PERRY, 1989; CLARK, 1996 et
MADANI, 2008).

Le degré dacidité ou dalcalinité du sol joue un réle crucial dans l'absorption des
éléments nutritifs par les plantes, et il influence trois aspects essentiels de la fertilité du sol : la
disponibilité des nutriments, l'activité biologique et la stabilité de la structure (PAUL
THOREZ et DEJEAN, 2012).Les sols avec un pH neutre a alcalin réduisent la solubilité des
métaux lourds dans le sol, tandis que les sols acides l'augmentent (KABATA-PENDIAS,
1999 et WOLEJKO et al, 2015).

IV.5 La mesure de la matiere organique particulaire du sol (MOP) :

Tableau 20 : Les résultats du I’évaluation qualitative et quantitative de la matiére
organique particulaire du sol.

. Numéro , . o L’évaluation
Station L’évaluation qualitative -
d’E quantitative
El 0,55 %
Zarifet
E2
. 3 i
Le diametre =7,5cm 0,59 %
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E3 2,7%

Hafir

E4 2,72 %

Le diamétre = 12,5 cm

Le tableau 20 représente les résultats du 1’évaluation qualitative et quantitative de la
matiére organique particulaire du sol (MOP), qui a montré que la forét d'Hafir a un taux de
MOP plus élevé que celui de la forét de Zarifat, cela peut étre di a plusieurs facteurs, tels que
les facteurs climatiques.

La matiére organique particulaire est considérée comme un réservoir de matiére
organique (MO) active qui participe a la libération de nutriments dans la zone
(CAMBARDELLA et ELLIOTT, 1992 ; MAGID et al, 1996).

La matiere organique du sol est un milieu complexe et hétérogéne. En plus des
fractions humiques bien connues, telles que I'acide humique, l'acide fulvique et I'humine, il
existe une grande quantité de matiere organique particulaire (MOP), constitué de débris
organiques de faible densité, qui peuvent étre de la taille d'un sable, avec une décomposition
relativement rapide (GUO et al, 2006). La matiére organique particulaire du sol (MOP) est la
fraction biologiquement et chimiquement active de la matiére organique du sol (MOS) définie
opérationnellement comme des particules organiques d'une taille de 0,053 a 2 mm, elle
constitue donc un réservoir particulierement labile de matiére organique du sol (MOS)
(BALESDENT et al, 1987 ; CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992 et ARROUAYS,
1994). La matiere organique particulaire du sol génére de nombreux avantages agricoles et
écologiques, servant de source de nourriture et d'énergie pour les micro-organismes et les
animaux du sol, fournissant des nutriments pour la croissance des plantes et améliorant la
stabilité des agrégats, l'infiltration de l'eau et l'aération du sol (GOSLING et al, 2013). La
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matiére organique particulaire est un intermédiaire labile dans le continuum de la MOS,
depuis les matiéres organiques fraiches jusqu'a la MOS humifiée (PAUL et al, 2001).

Les formes des particules de MOP peuvent varier considérablement, en raison de leurs
origines diverses, allant des racines de plantes et restes de pousses aux restes danimaux,
morceaux de charbon, etc. Les molécules de la MOP d'origine naturelles peuvent également
varier beaucoup plus que celles provenant de plantes fraiches ou vivantes (KRAVCHENKO,
2014). Etant donné que la MOP a un temps de renouvellement intermédiaire entre les deux
extrémes des complexes SOM actifs et lents (FRANZLUEBBERS et STUEDEMANN,
2002), l'accumulation de la MOP est généralement considéré comme une étape initiale dans la
séquestration du C dans le sol (KRAVCHENKO, 2014).

ELLIOTT (1997) a suggéré que la MOP était une fraction clé influencant la fertilité
du sol et pouvait potentiellement étre utilisée comme indicateur de la qualité du sol.
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Conclusion

Le sol est un capital qui peut étre inépuisable par la bonne gestion et la maitrise des
facteurs qui peuvent influencer son comportement, sa genese et sa productivité car on
considére qu’il est la source presque exclusive de I’eau et des sels minéraux indispensables
pour les végétaux (TIR, 2001).

Les monts de Tlemcen c'est une région naturelle assez singuliere par sa diversité et ses
richesses, ce domaine montagneux, malgré la pression anthropo-zoogene, continue de tenter
de rester une zone «forestiere» par excellence méme si la végétation se présente sous forme de
matorrals a différents états de dégradation.

Dans ce travail on a fait des analyses pour obtenir quelque caractérisation physico-
chimique de quatre échantillons du sol du matorral de Tlemcen & partir de deux stations la
premiére c'est la forét de Zarifet et la forét de Hafir, dans 1’objectif de voir les variations de la
composition de ces sols, et d’un autre coté d'analysé son influence sur la dynamique du la
vegeétation. Ce qui on a permis d'obtenir les résultats suivants :

v Une petite étude physique des foréts de Zarifet et de Hafir on a parmi de conclure :

Le régime saisonnier des précipitations pendant la période (1975-2007) dans les deux
foréts était du type PHAE et pendant la période de (1991-2021) il était du type HPAE dans la
forét de Zarifat et il était du type PHAE dans la forét de Hafir.

Le type de climat des deux stations durant les deux périodes est climat semi-continental

Le diagramme ombrothermique dans la station de Zarifet et Hafir montre une période de
sécheresse d'une durée de 4 mois et demi dans les deux stations au cours de l'ancienne période
(1975-2007), et une période de sécheresse s'étendant jusqu'a 5 mois dans les deux stations au
cours de la nouvelle période (1991-2021).

Le Quotient pluviothermique et climagramme d’EMBERGER (Qz2) montrent que I'étage
bioclimatique dans la période ancienne (1975-2007) pour les deux régions était sub-humide a
hiver frais, mais dans la période récente (1991-2021), il est devenu semi-aride a hiver frais.

v’ Les résultats des analyses physico-chimiques des 4 échantillons du sol de la forét du
Zarifat et de la forét de Hafir sont comme suit:

Dans les deux stations le pourcentage de sable est dominé dans les sols qui est de la
texture Limono-Sableuse.

Les 4 échantillons des deux foréts appartiennent au groupe de couleur Yellow Red (Jaune
Rouge) et ont été divisés en deux couleurs : la couleur du sol de la forét de Zarifat est
Yellowish brown (Marron jaunatre) et la couleur du sol de la forét de Hafir est Brown
(Marron).

Les sols des deux foréts sont non calcaire, voir peu calcaire. lls présentent un pH compris
entre 7,8 et 8,5 ce qui indique que le sol est moyennement basique.
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Le taux de la matiére organique particulaire du sol (MOP) est plus élevé dans la forét de
Hafir que dans la forét de Zarifat.

Le type de sol a un impact significatif sur la dynamique de la végétation car il peut
intervenir dans la détermination de la composition, de la structure et de la productivité de la
végétation dans un écosystéme particulier. Etant donné que différents types de sol peuvent
favoriser la croissance de certaines especes végétales par rapport a d'autres, cela peut étre
controlé par les caractéristiques physiques et chimiques du sol comme le pH du sol qui
influence la disponibilité des nutriments pour les plantes, dont certains sols acides peuvent
limiter I'absorption de certains nutriments essentiels, tandis que d'autres sols alcalins peuvent
provoquer des carences en micronutriments, d'autre part la texture du sol qui influe sur la
rétention d'eau et la perméabilité du sol. Ces facteurs affectent la croissance des plantes, leur
capacité a s'adapter aux conditions environnementales.

Les longues périodes de sécheresse qua connu la région de Tlemcen, outre les
incendies fréquents dans les zones forestieres, ont fortement affecté I'écosysteme, notamment
le facies de la végetation naturelle, provoquant chez celle-ci des phénomeénes de stress
hydrique et d'adaptation, on accentue que les principales causes de ces catastrophes et
problemes sont les actions anthropiques et le changement climatique, et bien sdr, tout cela
contribue a affecter négativement la qualité du sol, la vie et les interactions qui y existent.

Enfin, pour mieux comprendre l'influence des caractérisations des sols sur la
dynamique du la végeétation, différentes et plusieurs études doivent étre poursuivies dans la
région.
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