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Le marché «-wSI f A&l GA2Y RS f QS dzRSIres RI@ Spidtedtion RI& f A Sd
écosystemesiépendants des eaux souterraines du systagaifere de la partie nord du bassin

cotier » stihscrit dansle cadre di Projet Intégré de mobilisation de€aux de surfac€PIME) Il a été

notifié au Groupement le &vril 2026(attribution provisoire).

Le marché signé comprenah procésverbal denégociatiors qui inclut @laboratian d@n rgpport R2.0
(« Indentification et inventaire des écosystémes dépendant des eaux souterraines dans des zone
pilote ») qui ne faisait pas pdie des livrables du cahier des charges.

Le marchéigné prévoyait une remise de ce rapport,aTI.5 mois.

La réunion de démarage du 27 avril 2026 fait apparaitre que ce délail{ +1.5 moig n@tait pas
compatible avec @ngagement du governement mauritaniervis-a-vis du FMIde remise di rapport
R2.0 pour fi mai 2026.

Cette réunion dalémarrage aboutiaux gustements suivants

- (hoixde lazone pilotedu champ captant de Boulenoupar leMHA;
- Accorddu groupement pour réorganiser le piaing court rme de ®@tude pour étre & méme
deremettre le rapport R2.(pour fin mai 2026

A l suite decette réunion

- Unordre de service de démarrage a été fietauGroupement €28 avril 2026 (OS n°01/2026).
- LeGroupement a comrancé la collecte etdnalyse des donnéeg a réali€ une mssionde 6
jourssur k terrainavec 8 experts (écologues, hydrogéologusigiste, draniste).

Une réunion avec le comité de suivi @tulde a ensuite eu liea Nouakchottle 21 maiau CNRE.

Cette réunion a permis de préster les premierglémentsdu rapport R2.0 et recudit les remarques
du comité de sivi.

Le présent rapport correspond au livrable R2.0 d@tijéctif estle suivant

«[Réaliserun] Inventaire pilote sur les écosystémes dépendants des eaux souterraines (GDE) et
[Collecter et anlyserles données hydrogéologiques au niveau du champ camdarBoulenouas.

Dans un pemier ttmps les GDE sont fildis avant de présenter@pproche qui a été développégeour

produire le rapport R2.0. Gt approche est ensuite d&oppéeen Qrticulant surles deux axede

I@bjectif : Données hydrogéologiquedu champ captantle Bouleuar (dont la prdondeur de la
nappe) et Inventairedes écosystéms sur la zone pila avec une analyseedleur éventuelle
dépendance aux eaxisouerraines.
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Il existe plusieurs définitions des écosysimes d@endart des eaux souteriaes (en andais
Groundwater Degndent Ecogstéme¢ GDE)Dans la suite du rappgr@aonyme GDE sera utilis@r
il est largemen référencé et il correspnd également a laerminologie utilisée dans leabier des
charges ddé@tude.

Ces nombreuses définitions dessDE s'articulent toutes autour du méme théme : il s'agit
d'écosystémes qui utilisent les eaux souterraines soit a un stade quelconque de leur cycle de vie, soit
pendant une génératioet qui est essentielle & I'existence de cette espéce.

Dansce domaine, de nombreuses référenga®viennentd@ustralie. Geciest ddnotammentau fait

qgue la ndion de GDE a été introdte dans & réglementationpour permettre la mise en place de

mesures deprotection de ces écosystémes

Ainsi QDARSYGAFAOFGA2Yy SiG S adsaA @A RSA sOcessairéss YSa F
pour se conformer aux exigences législatieasvertu de la losur Q S Hed2000(Water Management

Act 2000 et des textes législatifs agsiés. L@entification et le suivides GDEont du ressat du

Ministére des Industries Primairas Eau (DPWater) de chaque état. Le DRWater est en effet
responsable de la gestion des ressources en eau de surface et souterraines de I'Etat.

DPI Water définit lescosystémes dépendants des eaux souterraingmmme étant ceux « qui
nécessitentun accés aux eaux souterraines pour satisfaire tout ou partie de leurs besoins en eau afin

de maintenir leursc o mmunaut és de plantes et d’ ani malux, | €
services écosystémiques(modifietR Q LINB & wA OKI NRazy Si Ff® HijammO ®

Il estimportant de noter que

- Le terme «eaux souterraines> (définit a des firs dilentification de la dépendance des
écosystemepne doit pas inclurdes eaux de surface transitoires (ealinfiltrant dans lesol)
ni les écoulements superficiels le long des versértgton et Evansl 999 ;

- Les GDE ont besoifiaccédertemporairement ou de fagon contineaux eawx de la nappe

- Lutilisation des eaux souterraines n'implique pas nécessairement une dépendance a ces
eaux Par dépendancel, estentendu que I'écosystéeme serait considérablement altéré, voire
dégradé de maniere irréversible, si la disponibilité des eaux souterraines dépassait ses
fluctuations « normales » (Colvin et al., 2D@our les GDE leau soutrraine est essentielle
pour leur maintien (Eamus et al., 2006 Ainsi les écosystéemes sont considérés comme
dépendants des eaux souterraines si la totalité ou la majeure partie de leurs besoins en eau
est satisfaite par les eaux souterraines

La plupart des publications actuelles se référent @D&en supposant que les eaux souterraines se
trouvent dans des aquiféres et peuvent étre extraites. Colvin et al. (2007) considérent que le terme
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Aquifer Dependent Ecosystem (ARS) plus précislt®dDE. G St ljdzQAf Sad dziAfAas
fonctionnellement équivalent a uGDE
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3.5 SN2 dzf StY¥Siyala ARSy SK EILINS

LJ2 @3NJI | 0 2 NN AJRug NIR dz

L@laboration du présent rappt reposesur Rnalysecroiséedes deuxprincipalescomposantes des
GDEsur la zonepilote, asavoir:

- Ladéterminationde la prdondeur de la nappe

- Laentification décosystémes pertinents

Ce travaibst basénotamment sur une m&on de terrairconséqente (auregarddu tempsdispanible)
et surun traitementdes données recueilligglont un travailsignificatifdes donnéespatialesau sens
large: télédétection et SIP

Les interverants et @inéraire de lamissionterrain sont indgués enAnnexe 1.

Les chapitres sui suivent m@ntentsuccessivemertes différats points:

- Evaluation de la profondeur de la nappe sur la zone p{lGteyitre 0) ;
- Inventaire des écosystemes dans la zone pi{Gleajitre 5) ;

- Méthodologie pour déterminer la distribution spatiale des écosystemes dans la zone pilote
(Chapitreb) ;

- SynthésdChayitre 7).
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4.1. Présentation du champ captant de Boulenouar

La zonede Bouanouara été identifiée a partir deannées 1950 commen réservoirpropice a
l'alimentation en eau de la ville de Nouadhilsituée a environ90 km ausud-ouestle long de la route

nationale N2.La ressourcddentifiée est exploitée depuis les années 1960 gaux opérateurs
indépendants la Société Nationale des Eaux (SNBXESONELB@t bk Société Nationale Industrielle

et Miniére (SNIM)Outre la ville de NouadhibolSl OKIF YLI OF LJil yid | aadzdB £ QF f
ville deBoubnouar et plusieurs localités situées le long de la voie ferrée entre Nouadhibou et Choum,
ANNOS | dz (NI yaLkitdies ®edaSNIe LI NJ g 32y a

Les deux sociétés exploitent la nappe de maniére discontinue. Le prélevement quotidignadies

forages exploités par la SNA1_SNIM, F4_SNIM, F6_SNIM, F7_¥&iiMestimé a environ 248 m3

par jourrépartisentre f QF LILINR GA aA2YYSYSPAGIGSNY S& dzSRSE Qb BE G (
OSYGNI f dziAf A&sS LI dzZNAvecRl iedddepéraidneR,dasSNDRass@Ndnd RS T
production potentielle d&21 600 m?3 par jourLa production totalale ces deux opérateurs, estimée a

environ 24 144 mibur, constitue une pression significative sur la ressourg&essitantun suivi

NA 32 dzNB dzE  LJ2 dzNJ I | NI y ( A Ndefeffet, &RQNRE réckninferit @alisé uatteQ S E LI 2
piézométres & Boahouar pour le suivi de la napp€f. Figurel).
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Figurel. Plan de positionnement des forages en fonction des exploitants et localisation des piézometres.

4.2. Analyse piézométrique et profondeur de la nappe

L'évaluation de la profondeur de la nappe dans la zone pilote de Boulerzoétd réalisée par le
croisement de plusieurs sources de donnéemprenantcelles collectées au cours des missions du
CNREN novembre 2028t les données collectées par notre équipe entre le 14 et le 19 mai 2026.

Le CNRE a réalisé des relevés du niveau de la nappe (19 points) et des mesures de conductivité
électrique (10 points) sur des forages d'exploitation du champ captant de Boulenouar et sur 18
piézometres destinéau suivi des nappes phréatique et spitwréatique de BoulanouaCf. Tableaul).
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Tableaul. Données collectées sur le champ captant de Boulaaoen novembre 2025 par le CNRE.

Ouvrage NS Q | COND| TDS| %Sal.| T | Nv_Index| Nv_Index | Longitude Latitude
F21 40 | 1075 | 550 2 27 36219 178077 16,522 21,2709
F25 48 972 441 1,7 | 28 127528 333401 16,52184 | 21,25757
F29 55 1118 | 557 2 28 782064 63122 16,52175 21,2447
F30 57 866 433 16 |29 356971 57317 16,50702 | 21,24346
F34 64 918662 30238 16,50707 | 21,2304
F35 69 657518 189864 16,49265 | 21,23065
F31 30 19133 143109 16,4929 21,24397
F27 62 870 430 15 | 29 515261 79404 16,49255 | 21,25764
F26 53 900559 7890 16,50707 | 21,25856
F22 45 930 464 19 |28 7143 88904 16,50747 | 21,27099
F32 125 885718 3522 16,47819 | 21,24435
F14 20 51511 51511 16,52751 | 21,27716
F7 17 191658 55142 16,53313 | 21,28459
F10 66 293795 149027 16,5272 21,28656
F11 19 601 55674 16,52744 | 21,29079
F13 22 509665 93764 16,528 21,29943
F3 22 5429 68614 16,5295 21,29398
F8 44 341022 45242 16,53189 | 21,30046

F1_SNIM 23 | 1563 | 782 29 16,52973 | 21,29781

F4_SNIM 16 1498 | 749 28 16,53407 | 21,29367

F6_SNIM 33 1425 | 713 34 16,53106 | 21,29217

F7_SNIM 34 1584 | 792 35 16,53153 | 21,28857

F2N_SNIM 15 16,52883 | 21,2882

F3N_SNIM 14 16,52801 | 21,28801

DP61 32,23 16,58967 | 21,29263
DS94 32,23 16,58994 | 21,29267
EP85 35,27 16,5705 21,29256
ES128 36,23 16,5705 | 21,29261
GP60 36,25 16,55106 | 21,29236
GS75 36,27 16,55106 | 21,29236
HP70 & HS1( Vandalisé 16,58964 | 21,25675
IP70 35,1 16,57064 | 21,2565
1S120 36,07 16,57061 | 21,25653
JP60 34,68 16,55128 | 21,25644
JS106 35,58 16,55128 | 21,25644

PR1968 30,46 16,60839 | 21,26647

Piezo_F18 46,74 16,42536 | 21,21749

Piezo_F1 36,05 16,44367 | 21,20109

Piezo_F9 31,33 16,46181 | 21,22903

Piezo_F19 25,3 16,59689 | 21,18452

PZ_1 BLN 38.85 16,50718 | 21,25776

PZ_2 BLN 37,22 16,50722 | 21,25788

PZ 3 BLN 37,31 16,5064 | 21,20717

PZ_4 BLN 37,26 16,50528 | 21,20837
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Le tableau edessous présente les valeurs des niveaux statiques mesurés lors des différentes missions
du CNREainsi que les fluctuations observées entre la derniere campagne de mesure et le niveau initial
relevé en 1974.

Tableau2. Mesures historiques du niveau statique (données CNRE)

Nom(*1) NS 1974 aolt23 juin-24 nov-24 juin-25 nov:-25 | Rabattemer
DP61 31,79 32,05 32,07 32,01 32,12 32,23 0,44
DS94 31,77 32,14 32,17 32,19 32,21 32,23 0,46
EP85 34,71 35,13 35,11 35,21 35,24 35,27 0,56
ES128 34,96 36,16 36,24 36,19 36,21 36,23 1,27
GP60 35,3 36,01 36,07 36,13 36,19 36,25 0,95
GS75 35,3 36,02 36,09 36,13 36,2 36,27 0,97
IP70 34,27 ensevelli | 34,99 35,04 35,07 351 0,83
1S120 34,74 ensevelli | 36,09 36,05 36,06 36,07 1,33
JP60 33,24 35,46 34,54 34,6 34,64 34,68 1,44
JS106 33,74 35,54 35,6 35,52 35,55 35,58 1,84
PR1968 30,14 30,39 30,4 30,44 30,45 30,46 0,32
Piezo F18 46,05 46,14 46,15 46,17 46,24 0,19
Piezo F1 34,95 35,26 35,39 353 36,05 1,1
Piezo F9 31,14 31,31 31,27 31,3 31,33 0,19
Piezo _F19 25,26 25,28 25,28 25,29 253 0,04
PZ 1 BLN 38,74 38,85 0,13
PZ_2 BLN 36,66 37,22 0,56
PZ_3 BLN 37,14 37,31 0,15
PZ_4 BLN 37,13 37,26 0,13
[ QF yI f @ aS detensamble HeK dohndaSet en évidence une baisse généralisée du niveau
a0 GAldzS adzNI £ QSy@afFiyue)S RS& LIAST 2Y8GNBA
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Figure2. Rabattement cumuléentre 1974et novembre 2025 g€nm)

L'ensemble des 11 ouvrages disposant d'une référence historique enregistre une hausse continue du
rabatement entre 1974 et novembre 202Faduisant un approfondissement de la nappe par rapport

a la surface du sol. Le rabattement cumulé moyen sur cette période s'établit a 0,71 m, avec des valeurs
comprises entre 0,32 m (PR1968) et 1,84 m (JS106).

Lazone centralese caractérise par un rabattement supérieur a 1 mgtmmme on peut I'observer sur

les ouvrages suivants]S106 (1,84 m), JP60 (1,44 m), 1S120 (1,33 m) et ES128 (1(2&simites
baissescorrespondenta des prélevements plus intenses (exploitation miniere SNIM ou usage
domestique).

Les piézometres de la zone nord indiquent ebattement modéré (0,61 m) :GP60 (0,95 m), GS75
(0,97 m), EP85 (0,56 m), IP70 (0,83 m) et DS94 (0,46.ugyérantine pression hydraulique notable
mais moins critique.

Enfin, les zones périphériques du champ captant de Boulenouar sont associéezbattementplus
faible (< 0,5 mpbservés sur les ouvragef®1968 (0,32 m), DP61 (0,44 Ri¢zo_F18 (0,19 m), Piezo_F
9 (0,19 m) et Piezo_F19 (0,04.nBllesmontrent une nappe relativement stable. Le piézomeétre
Piezo_F19, le plus a I'écart de la zone d'exploitation, affiche un rabattement quasi nul.

Sur la période de monitoring récent, les niveaux enregistrés en novembre (2024 et 2025) sont
systématiqguement plus profonds que ceux mesurés en juin, confirmant l'effet de la saisoneséche
une légere progression du rabattement d'une année sur l'autre. Cette tendance indique que la
recharge annuelle ne compense pas intégralement les prélevements.
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En haut: Position des courbes
piézométriques autour d8oulanouar et
localisation des points de mesure observés
lors de la mission de terrain du £4l9 mai
2026.

En bas profil de la profondeur de la nappe
par rapport au sol.

Figure3. Esqussepiézométrique et profondeur de la nappe issades observations de terrain lors de la mission du-14

19 mai 2026.

Les quatre nouveaux piézometres PZ_1 a PZ_4 BLN, dont les premieres mesures datent de juin 2025,
enregistrent déja entre 0,13 et 0,56 m de rabattement sur un seul semestre, suggérant qu'ils sont
implantés dans une zone de pompage aciif & proximité d'une zone de drainagm rdation
hydraulique avec uneone de pompage actif

Ces observations sont conformes aux résultats de la mission de terrain organisée par notre équipe
entre le 14 et le 19 mai 202€f.Figure3). En effet, les cotgsiézométriquesproches de zéro quelques
années auparavant, se retrouvent maintenant ent®eet -6 meétres dans la zone pilote, avec des
profondeurs oscillant entre 30 et 50 metres par rapport au sol.
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4.3. Corrélation profondeur etminéralisationdes eaux souterraines

[ YAYSNItA&alLGA2Y RS fI yIFLIIS Sad adAa@AaAS LI Nt
F2NI 3848 RQSELIX 2AGFGA2Yy d [ S par IRENRE 8rihavenib® 20ty R dzO G A |
présentées dans le tableau suivant

Tableau3. Variations de la conductivité (COND) exprimée en puS/entre juin 2024 et novembre 2025 (données CNRE)

Ouvrage juin-24 now24 juin-25 now25 Variation
COND| TDS| T| COND| TDS| T | COND| TDS| T | COND| TDS| T

F21 985 | 493 |30/ 1028 | 515|28| 1082 | 537 |27| 1075 | 550 |28 47
F25 813 | 406 | 28| 912 | 457|28| 953 | 476|28| 972 | 44128 60
F29 850 | 426 |29| 1098 | 548|28| 1073 | 539|28| 1118 | 557 |28 20
F30 674 | 338 |34| 796 | 397|36| 857 | 428|29| 866 | 43336 70
F27 449 | 328 30| 741 | 374|33| 838 | 420 870 | 43033 129
F22 857 | 429 |29| 900 | 451|29| 953 | 475 930 | 464 |29 30

F1 SNIM | 1259 | 630 |29| 1376 | 688|29| 1411 | 706 |29| 1563 29 187

F4_SNIM | 1210 | 605 |28| 1319 | 660 (28| 1354 | 677 |28| 1498 28 179

F6_SNIM | 1049 | 525 |34| 1202 | 601|34| 1237 | 619|34| 1425 34 223

F7_SNIM | 1042 | 521 |35| 1278 | 639|35| 1313 | 657 |35| 1584 35 306

F1IN_SNIM| 1141 | 570 |28

F2N_SNIM| 1550 | 780 |28

F3N_SNIM| 2063 | 1031| 28

On remarque gueal conductivité électriqgue (COND) augmente dans l'ensemble des ouvrages suivis sur
la période juin 2024 novembre 202%5ar le CNRECf Figure8). Cette hausse uniforme traduit une
concentration progressive des solutés dissous, cohérente avec la baisse du niveau piézométrique
observée sur la méme zone.

1600 8
'--"_
------ 22250
1400 O -nnmmmmmmmmmmmmmmmn= -g:::::_:,---"“' RSO
1200 @==""""""" ‘._,_-"—_‘___,0. -------------------- ©-- [ F21
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Figured. Evolution de laconductivité électrique entre juin 2024 et novembre 2025 (données CNRE)

Deux groupes se distinguent nettemerites érages SNIM (F1 & F7_SNiddyrespondent & une
minéralisation forte et croissanteCes ouvrages présentent lesnductivitésles plus élevés : de
+179>{ k OY o6Cny{bLatb t bonc >{kOY oCTy{bLavs &2Afl
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18 mois seulement. Leurs valeurs absoluesdeductivité électriqué m nHp £t M p3n >{ kK OY
les placent dans une gamme de minéralisation éé&ée.

Uneévolution plus modérée mais préoccupamst observée dans les autres forages F (réseau général)

ol la conductivité électriqu@l NAS RS bun >{kOY OCH®MI H 720 Lt bMH
plus alarmant du groupe : sanductivité électrique.Jr 84S RS nnd >{kOY of I LI dz
ytn >{kOY Sy y2@0SYONB HnupX a2Ad dzy R2dzf SYSyi
déséquilibréest/ ou d'une influence de biseau salé/contamination latérale.

CHT op/hb5 T bmMud >{kOY0 Said aLI GAIESYSyYy(d LINE
rabattements les plus élevés (1,44 m et 1,84 @@tte observation suggérene baisse de la nappe
réduisantla dilution naturelle et concenéintles ions.

CHmM S CHH 6nlkhbs5>{YARSNBEGC2 NMB1&A LR YRSY (G t dzyS T2y S
par la baisse du niveau de la nagpd61 : 0,44 m).

Les forages SNIM, bien que sans référeteamiveau statique e974 montrent une dynamique de
minéralisation continue et accélérée qui suggére des rabattements locaux significatifs.

Cette évaluationpréliminaire sur la zone pilote sera élargie a I'ensemble de la zone d'éaide
complétée dans les phases suivantd3ans le cadre des missiorfgtures, un nivellement
topographiquesera réalisé sur les ouvragee qui permettra une évaluation plus rigoureuse de la
piézométrie.
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L'unité de base a laquelle les GDE sont rattachées est I'«écosystéme». Un écosystéme est défini comme
« Une unité fonctionnelle composée de tous les organismes vivants (plantes, animaux et micro
organismes) d'une zone donnée, et de tous les facteurs phgsigt chimiques non vivants de leur
environnement, liés entre eux par le cycle des nutriments et le flux d'énergie » (Province de la
ColombieBritannique, 1995). Chaque type de GDE est donc un groupe d'organismes vaste mais
distinct, défini par une combaison defacteursgéologgues de caractéristiques géomorphologiques

et de parametres physiechimiques. Ces attributs déterminent les habitats et la composition en
espéces/communautés de I'écosystéme. Par conséquent, chaque écosystéme est une unité spatiale
finie (une zone cartograpible définie) d'espéces contrblées par des facteurs abiotiques spécifiques,
délimitables dans le paysage.

Les paragraphes qui suivent présentent, dans un premier temps, le contexte global de la zone pilote,
avant de présenter, dans un second temps, la méthodologie développée pour déterminer des unités
écologiques pertinentes par rapport a la problématigue €imaire des GD dans la zone pilote de
Boulenouar) etensuite les unités écologiques identifiées.

5.1. Contexteglobalde la zone pilote

5.1.1. Contexte écologique et climatique
Le territoiremauritanienest subdivisé en quatre grandes zones écologiques : la zone saharienne au
Y2NRZ fI T2yS alKStASyyS Fdz OSyidaNB SiG | dz adzRx f I
au sud. Chacune posséde ses propres caractéristiques écologiques eldaenist

La zoneilote, situéesurla communede Boulenouar, se trouve au noodiest de la Mauritanie entre

t1I LISYAYyadz S RS b2dz2 RKA02dz SG f QAYGSNASdAzNI al KI I
écologiques sahardésertique et cbtier atlantique. Les écosystémes y sont arides et adaptés a de
conditions climatigues extrémes caractérisées par de faibles précipitations, une forte évaporation, des

vents importants et de fortes amplitudes thermiques. La zone est entierement située en domaine
saharien hypearide ou les précipitations sont trés faibles, généralement inférieures a 100 mm/an

Les pluies sont rares, irrégulieres et imprévisibles, avec quelques averses estivales entre juillet et
septembre etavec parfois deannées totalement séches.

La position intermédiaire de Boulenouar entre le désert continental et la facade atlantique confére
G2dziSF¥2Aa t fF 12yS L) dzaASdz2NBR LI NIOGAOdzZ | NAGSa Of
contribue a modérer les températures du proche cétigméralement comprises entre 18 °C et 33 °C

selon les saisons. La zone est également soumise a des brouillards cotiers fréquents et a une humidité
atmosphérique relativement élevée (environ 67 % en moyenm®ulet et Nahon, 1970malgré

f QF 0 &Sy O&guiRfes. Cattalplirfidité joue localement un réle important dans le maintien de
OSNIIAYSa FT2NXIGA2ya @S3IASGEIESa YIHEaINB t QSEGNBYS

Les vents dominants sont principalement les alizés du-Soéd(i = &a4S0a S NBIdzZ A SNA X
poussiéreux provenant du Sahara, ainsi que les vents marins atlantiques plus humides et
rafraichissants. Ces vents participent & la mobilité des dunesf QSNR aA 2y S2f ASyyS §
particules fines.
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La biodiversité de cette zone est fortement contrainte par les conditions climatiques arides et les
LINPOS&dadza RS RSASNIATAOLIGAZ2Y® " 0Sa O2yiNI Ay(Ss
notamment le surpaturage et les activités humaines, infliia £ S L2 YLI IS ONBA&al yi
Y I LIS a2 dzi SNNI Ay Seessipnscnyfibusnt & fa JiégadationOdest habitats et a

f QF LILJ dzONAaaSYSyd LINPINBaAaAAFT RS I O0A2RAGSNEBAGS
observé au cours deslernieres décennies se traduit par une augmentation progressive des
températures, une accentuation des sécheresses et une avancée de la désertification

5.1.2. Géomorphologie et hydrologie
La zonepilote RS . 2.dzf Sy 2 dzl NJ & QA yoi GeblpaysagBst sgri domigés gag desi SE G S
formations désertiques minérales comprenant des plaines pierreuses ou sableuses (regs pierreux ou
sableux), les dunes mobileBgrkhang, les vallées séches concentralets écoulements temporaires
(oueds), et localement des dépressions salées (sebktiaidures).

Les systemes dunaires occupent une place importante dans la région et sont caractérisés par une forte
Y20Af A0S RS& a4l ofSa a2 dzCette mobiltdinfigeyice BrScieme@idy 1a R?2
répartition des zones ensabléeslatrépartition de la végétationssociée

Au sein de ce contexte désertique, certaines unités géomorphologiques présentent des conditions
écologiques particuliéres

- Les sebkhasu dépressions salées concentrent localemetets sols salést de f QK dzYA RA (S
FI@2NRAaAl Yyl €S RS@OSt2LIISYSy i RQSalLIBOSa KIf2LKei
- Les oueds constituent des zones préférentielles de concentration des écoulements temporaires
etde transportRS &4 & SRAYSyida FTAyax LISNYSGilyda t20FtftSYS
plus dense et plus diversifi€e que dans les unités désertiques voisines.
Cescontrastes géomorphologiques et hydrologiquesructurent la répartition des habitats et de la
végétation dans la zone de Boulenoualls constituent ainsi la base de la typologie des unités
écologiques développée dans le cadreprésent rapport

Malgré les contraintes climatiques extrémes, les écosystemes de la zone de Boulenouar assurent

L)X dzA A SdzZNB F2yOlAz2ya SO2f23AljdzSa AYLRNIlIyGdSa £ 0O
L £ adGroAfAaalrdAzy RSAa akitgtd phur $hé fauReéSsaharknizy spécElisde dz Y I )
et au fonctionnement des systémes pastoraux traditionnels. Les oueds, les dépressions sableuses et
OSNIilAySa T2ySa altsSa O2yadAaiddzsSyd s3artSySyid RS
biodiversitéh / Sa& dzyAGSa SO2ft23A1jdzSa 22dzSy i | Ayair dzy Ni
désertiques et dans le maintien des équilibres écologiques locaux.

5.1.3. Habitats
Dansce contexte local, les habitats et les formations végétales sont fortement contrblés par les
contraintes hydriques, la nature des sols et la salinité. Les espéces végétales présentes dans la zone
a2y i LINRAyOA LI t SY S yaidireRI&saplarfeitiaptédi aul Ribedx s€29& ariiles.
Certaines espéces sont également halophy@e® $-diré capables de tolérer des concentrations
élevées en sels dans les sols.

Boulenouar se caractérise par un milieumé principalement de plaines caillouteuses et sableuses,
de petites collines gréseuseslcaires et de dunes mobiles. La flore y est hautement spécialisée pour
survivre aux stress hydrique et salin.

Leshabitats de la zonent été subdiviséen quatre grands ensembles :
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1 Les habitats des plaine@Reg : les regs se présentent comme de grandes étendues plates qui
FLILJ NF AaasSyid az2dzSyd az2dza F2NX¥S RQdzyS LX FAYyS C
zonepilote. lls abritent une flore trés clairsemée, adaptée aux conditions hyperardaes parfois
de vastes étendues complétements dénudées. Les plantes pérennes y sont quasiment absentes,
car l'eau est trop rare et le sol est peu profond. En revanche, dans les rares dépressivest
ensabléesou les conditions sont plus favorables au dévekpent de la végétation (humidité,
sol)unevégétation steppique trés clairsem@eut étre observées.

1 Les habitats des plaines situées entresteo | | i n e sdésimne ug zArieplatd RQSEG Sy & A 2
plus faible que les regsituée entre des collines gréseuses ou la roche mere affleure souvent en
surface. Ces secteurs ressemblent aux regs mais présentent localement des accumulations
sableuses et une humidité légérement plus importante dans les dépresgiansoncentration
des écoulements)e sol y est peu profond et la végétation est moins abondante que dans les regs
ensablés.

T Les habitats des col |correspsend & deg colinessgeeseusestaires E | Cal
constituées de formations quaternaires calcap@seuses. Les sols y sont trés peu développés et
la végétation ligneuse quasi absente.

1 Les habitats des écosy sBarkhaness dudes ge sable mebiles emo b i | e :
forme de croissant situées en zone de couloir venteux, parfois organisées en séBiakdans
22AY0AGSa LISt SSa aftz2dzl® [ SdzNJ F2NIS Y2o0Af A
végétation.

5.1.4. Disponibilité en eau
5Fya tfF 1T2yS RS .2dzZ Sy2dzZ NE fSa LINBOALMAGEFOAZ2Yya a
[ RAALRYAOAfTAGS RS fQSIdz LI2dzNJ £fSa LXIFyaSa Sai
faible réserve utile.

Le fonctionnement hydrologique de la zone est majoritairement endoréique. Les eaux ddlemsat

yS NB22A3ySyd 3ISYSNIf{SYSyd LI a fQ20Sky YIFAa aql
G2L23INI LIKAIdzZSar RSa 2dzSR&a 2dz RSa aSOGSdzNB al of S
horizons du sol(et parfoisO2 Y i NA 6 dzZSNJ t € QF £t AYSY () Ge\ @ofessBsSa Y I |
O2yGNROGdzS £t NBGSYANI f QKdzYARAGS Rlya €S az2ft adzFT
paturages herbacées et buissamis.

Les oueds eek dépressionensabléesencontrées dans les regs constituent des refuges biologiques
AYLRNIFy(Ga 2G 4S8 RSOSt2LILISyid RSa T2NXIGA2ya KSI
stockée dans les alluvioreueds)Sii f S48 K2NAT 2y & al of SdzE LISNX SO
végétation plus abondante que dans les unités désertiques voisines.

[ QKdzYARAGS T GY2ALIKSNRIdzS | LI NI SS L@nvonbB7%eno NP dzA f
moyennd O2 Y iNA 6 dzS S3IItSYSYyd tdz YFAYGASY RS OSNIFAY
faiblesse des précipitations.
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5.1.5. Adaptations végétales
Les plantes observées dans la zqete sont pour la plupart des xérophytes et halophytes. Elles
présentent différentes adaptations morphologiques et physiologiques leur permettant de résister a la
sécheresse et a la salinité.

Pour limiter les pertes en eau liées a la transpirdtiaertaines espéces développent une cuticule

cireuse épaisse, comm@alotropis proce@ 5 QI dziNBa LINBaSyidSyid RSa ¥FSdz
caduques en période séche ou transformées en épines cokewkellia tortiliset Capparis decidua

Chez certaines graminées comi@epagrostis plumosdes feuilles peuvent également étre enroulées

afin de limiterla transpiration.

Les espéces halophytes observées localement, notamieinaena gaetulaSuaeda vermiculataet
Caroxylonimbricatumm LINBa Sy Sy d RSa (A aadzo tlaN&Al Rieyid Wa dX
une meilleure tolérance aux sols salés et aux conditions de sécheresse prolongée.

Les systemes racinaires constituent également une adaptation essentielle aux conditionatigger
(Cf.Tableawd). Les racines des plantes facilitent I'absorption de I'eau du sol et ont développé un certain
nombre de traits adaptatifs tels que I'hydrotropisme qui est la capacité des racines a orienter leur
croissance vers les zones du sol riches en humidité. Cenisdade survie permet aux plantes des
milieux arides d'optimiser leur enracinement et d'assurer leur approvisionnement en eau. Il explique
pourquoi les racines pénéetrent dans les sols rochieagturés (comme le grés) et absorbent I'eau
circulant dans les fissures ou s'évaporant a travers la roche.

Ly SESYLX S :R &stétie kddidaiie X \iachellia tortilis

Lesystéme racinaire d&achellia tortilisest pivotantet a la capacité de se développer en profondeu

-

[ QSF dz LINBASYy(iS RIya fSa 02dz0KSa adzZJSNFAOAS|{tSa |
Cependant ¢ constat que les arbres transpirent pendant presque toute l'année, malgré une
disponibilité en eau extrémement faible dans les couches supérieures du sol pendant 8 a 10 [mois,
suggere une utilisation intensive de l'eau en profondélegtte humidité en profondeur ne se traduit
LI & F2NOSYSyd LIN fF LINBaSyOS RQdzyS yI LILIS| | dzA

f QAY FTAL (NI prdféngeurRSitétredesiemteR 8z FF A G RS tF YAINI[iA2Yy |
non saturéed LJX dzA A SdzNBE | Yy SSasz @ 2Gapeket Gomunds,Y1896MIRE ¥ a3 f QS
développement racinaire profond pegti NB | 342 0AS t dzy LINRTFAf | RQKd2
atteindre le niveau de la nappe.

' GNYYaLANroz2zy @S3aSiGlItS Sadz OKSI fS8Sa LilyadasSas S LI
FSdzAffSas S o3Sa Si fS& bSdzNA
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b) Répartition verticale de plusieur
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Figure5. Mi gration d’un front Rumdeée ed@d@mppelmenzome umormrsysd
(hydrotropisme) {achellia tortilig
I GAGNBE R®Af NIAENBaAPYIRYy(ISa RS OSGdS SalLyd
profondeur, alors que la nappe phréatique se situait a environ 31 mébeset al., 2008)Un autre
exemple este célébreVachelliatortilis (ou acaciatortilis ) isolé au milieu du Téné@ desracines ont
éteé trouveées jusqu'a 30 m de profondeur, la nappe se situant a @5ote, 1961).
"
L)

Figure6. Capparis decidua au systéme racinaire apparent.
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Toutes les espéces végétales observées appartiennent a des cortéges floristiques typiques des milieux
sahariens et sahéleahariens hypearides. Leur maintien dépend principalement de leur capacité a

SELX 2AG0GSNJ f QKdzYARA (S G S hdrd2ohsl sipbiiRi¥lSdl ol, R\déprddsionso f S F
sableuses et les formations alluviatéss oueds.

5.1.6. Tolérance a la salinité
La salinité des milieux en zone proche cotier constitue également un facteur limitant important dans
les milieux désertiques. Lorsque les sols sont fortement salés, la végétation est généralement absente.
" fQAYPSNBESSE RIFEIya OSNKUzXYRBEAASODN KLINS 2 82/ BS LI ¥ dzfh
LISNX¥SG S RS@OSt2LIISYSyid RQSalLIBOSa KIFf2LKedSa alLls
La majorité des espéces végétales observées dans lapdoteprésentent une certaine tolérance a
fI alrt AYyAGS 0SaLls OSMaerkalcfassiiaicésti Beé ésgeceiui né Rut sed S NE S X
développer que dans un sol pauvre en &B(LJS Odf/cophitddet 8dnstitue ainsi un indicateur de
conditions moins salines.

Les halophytes développent plusieurs mécanismes physiologiques et morphologiques leur permettant
RS G(G2f SNENJ RSa 02y OSyiNlGAz2ya StS@sSa Sy asSta:z
NBE3Idz A2y RS f Ql OOdzydz I inshcesymilieu$, des cofrhiktes Resyada f S &
salinité et a la sécheresse sont étroitement associées, les sols salés étant physiologiquement secs pour

848 LIFydSa YHEANB tF LINBASYOS S@SyidsSttsS RQKdzYA

Tableaud. Tableau de caractérisation des adaptations des especes observées sur le terrain

Nom scientifique Profondeur d’ Enracinement Adaptation a la salinité
Phréatophyte : racinegouvant Forte tolérance a la
Vachellia tortilis atteindre plus de 20 ni25 mc¢ Pivotant + superficiel salinité
Do et al.,2008)
Capparis decidua PhréatophyteY AaQSYy T2y Pivotant + superficiel Extré_m_e(nent tolérante &
profondément(4 m)dans le sol la salinité

Glycophyte(ne supporte

Maerua crassifolia Phréatophyte Pivotant+ superficiel N
pas la salinité)

Phréatophyte : s'enfonce
Calatropis procera verticalement entre 3 et 4 Pivotant
métres dans le sol.

Halophyte et résiliente
face a la salinité

Grande tolérance a la

Panicum turgidum 2 métres de profondeur Fasciculé L
salinité

5.1.7. Faune associée
Le présentrapport se focalise principalement sur la flore de la zgilete. Les principales espéces
observées au cours des investigations de terrain sont néanmoins mentionnées dans la description des
unités écologiques. Un inventaire plus général des espéces caractéristiques des écosystémes saharo
désertiques de la région estgsenté en annexe du rapport.
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5.2. Méthodologie

5.2.1. Approche générale
[ QF LILWNB OKS NBGSydzS NBLI2aS adzNJ dzyS RSYI NOKS sS0O2a
OF N OGSNARASNI fSa LINAYOALIfSa dzyAiliSa SO2t23AljdsSa
leur éventuelledépendance aux eaux souterraines.
[ YSGK2R2f23AS aQl LIJzA S &adz2NJ f QlylIteaS ONRAASS |
et ensemblesvégétaux présents (structure de la végétation, caractéristiques physiologiques ou
morphologique des espéces observées). Cette analyse croisée est complépanité@ 2 6 & SN G A 2y
caractéristiques pédologiques, ainsi que des indices sur les conditions hydrologiques superficielles.

[ Q2062SOGAFT Sald RQSGFof AN dzyS (e LidildeddBulehdudf LIt A FA S
FFAY RQSQItdzSNI RFya [[dzSttS YSadaNE OSa. dzyaAdisa SO2

La démarche méthodologique compodeatre étapes:
f Etape 1: Identification desunités géomorphologiquestructurantes
{ Etape 2: Caractérisation de la végétatiode chaque unité

1 Etape 3: Analyse croiséeles éléments géomorphologiques et de la végétation au regard des
informations pédologiques et des conditions hydrologiques superficielles observées

! Etape 4 El abor at i on ded’unitéseécolbgigpes leb évaluation de leur
dépendance des eaux souterraines.

Unités

géomorphologiques Vegetation

\ J + Informations pédologiques
et hydrologiques

Typologie des unités

écologiques

Figure7.Schéma de |’ approche méthodol ogique utilisée pour d

5.2.2. Démarche détaillée

Etape 1- Identification des unités géomorphologiques

[ LINBYASNB SGlFLIS RS tQSitdzRS I+ O2yairaidsS t ARS)
structurantes de la zone de Boulenouar (eéggs, dunesain,oueds, etc.). Cette identification repose
sur les observations de terrain concernant

- le relief (plateau, dunes mobiles, dépressions, etc.),
- £Sa ReylYAldzSa ASRAYSYyillFIANBa @GArarofSa ol2ySa
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Cette approche a permis de distinguer plusieurs grandes unités morphologiques représentatives des
paysages désertiques de la zquiote : les regs caillouteux, les regs ensablés, les dunes mobiles, les

oueds (hors zoneilote), ainsi que des collines gréseuses et secteurs rocheux. Ces unités constituent

fS adzLILR2 NI aLF GAFE LINAYOALIEf RS QI yidutappbt SO2f 2 :
(Cf.Figures).
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Figure8. Carte des unités paysageres de la zone de Boulenouar
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Etape 2- Caractérisation de la végétation

I KFljdzS dzy A4S 3AS2Y2NLIK2f 23A1dzS ARSYGATASS | Syadz
sur le terrain. Cette caractérisation repose principalement sur

- fQlylrteasS RS fI adGdNHz0GdzZNB 3ISYSNIfS RS .t @s3
herbacées),
- fQFLIINBOALFGA2Y RS fI RSYyaAidsS Rdz O2dz@SNII @S3ASi
- fQARSYUGATAOFIGAZ2Y RS&a SalLks o0Sa @s3asiltSa AyRAOI
Une attention particuliere a été portée aux especes présentant des adaptations spécifiques aux
conditions arides ainsi que certaines espéces potentiellement phréatopgtiytdsd OS LG A 6f Sa RQS
une humidité profonde (exVachelliatortilis).

[ Sa LINAYOALNI fSa SalLlsosSa FyAYlFfSa 20aSNIBBSSa o NI NE
(présence de traces, déchets et excréments, restes des animaux, connaissances bibliographiques) ont
également été référencées afin de compléter la cardstdion écologique des unités identifiées.

Etape 3- Analyse croisée

[QFylfeasS ONRAAaS fSa StSYSyila 3AS2Y2NLIK2f 23AldzSa
de définir des unités écologiques et gdeuvoirdistinguer les écosystemes contrdlés par les apports
pluviométriques ponctuels des écosystémes contrdlés par une dépendance aux eaux souterraines.

Cette analyse intégre également les informations recueillies lors des observations terrain sur la nature

des sols (texture, origine géologique, salinité) et les conditions hydrologiques superficielles supposées
ONXzA a8t SYSyidi 2dz T2ySa RS NBUSYyiliA2Y RQKdAzZYARAGS
(présence et état des feuilles, couleur témoin de sécheresse, taille) fournit également des indices

L2 dz@l yi GSY2A3IYSN) RS f QdziRS AfAQS A&y /LB &zd O12NE IRSANL
unigulS YSYy i RS& 20aSNIBFGA2ya STFFSOGdzSSa &adzNJ £ S G SNN
lAyaAirs fQlylrfteasS ONRBAA&ASS LISNN¥SG RQARSYGAFASNI f
ROQAYTFEdzZSYOSNI tF LINBaSyOS Si tQ2NHIyAaldiAz2y RS f1
RS NBGSYlAz2y RSa& S| dzE Rt teNiokatied, 8dpfesSiohS suscéptibleEd®@d R Q §
O2yOSYUNBNJ f QKdzYARAGSEZ OdzSiiSa alof SdzaSaov o

Etape 4~-El aboration d’une typpéomeéeet antundt ésalécord og
dépendarce aux eaux souterraines

La typologie des unités écologiquestentiellementdépendantes des eaux souterraines de la zone
pilote deBoulenouar a été élaborée a partir des 3 étapes précédentes, en regroupant investigations
terrains et connaissances de la littérature.

Cette typologie reposainsid dzNJ f Ql 842 OA I GA2Yy RS&a dzyAdGSa 3IS2Y2NL
végétales indicatrices, des caractéristigues pédologiques, et des principaux éléments de
F2yOQiA2yySYSyild KeRNRf23IAljdzS ARSYGAFASE RIEya f1 1

2vdzZA RSLISYRE RS f1 yI LIS &dzISNUOASE S
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Les unités écologiques issues de cette typologie ont ensuite été esoséec une approche de
cartographie SIG/télédétectioChapitre suivant | FAYy RS 20t AaSNJ f Sa SO2a:
de la zonepilote.

/| SGGS YSGK2R2t23AS | LIS NI A & ROQARSYGATASN &dzNJ
représentatives de la zomslote de Boulenouar et de caractériser leur fonctionnement écologique au

regard de la disponibilit¢ eS I dzd 9f £ S LISNN¥SG RQI LI NISNI RSa St S
dépendance ou hon des écosystémes aux eaux souterraines sur cette zone.

53. Résul tats de | " 1T nvent @lote de t er
Boulenouar

Les observations sur le terrain ont permis de détermiBemités écologiques distinctesur la zone
RQS(dzRS RS . 2dzZ Sy 2dz NJ

- Unité écologique des plaines caillouteuses (Regshkt(plaines situées entre des collines
gréseuses|Type 1)

- Unité écologique des collines gréseus&afh (Type 2)

- Unité écologique des vallées séches (Ou€type 3)

5Q dziNBa dzyAiliSa 3IS2Y2NLIK2f23AljdzSa 2yiG SiS ARSyd
telles que les dunes mobileB4rkhans). CesBarkhane sont des dunes vives dépourvues de
végétation et sont donc exclues de la typologés éicosystemes dans la suite de ce rapport.
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Figure9. Carte des unités écologiques de la zopiote de Boulenouar.

5.3.1. Unité écologique des plaines caillouteuses (Regsyes$ plaines
situées entre des collinegréseusegAin)
Sur la zone pilote, 7 stations (1, 4, 6, 7, 11, 12, 14) du transect réalisé sur le terrain ont été identifiés
comme faisant partie de cette unité écologique. Ces stations occupent une grande partie de la zone
R QS (i @zRdbireop
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De maniére générale un reg se présente comme une grande étendue plate qui apparait souvent sous
forme de plaines caillouteusgvec une altération de la roche mérewat sol quasi inexistant. Tandis

que lesAir’ sont moins étendus et se situent entre deux collines gréseuses ol la roche meére affleure
souvent en surface.

Descriptiongéomorphologique

Le peuplement végétal qui colonise les deux types de paysage se ressemble. Ces paysages présentent
RS&4 LI NIASa SyalofsSa St RSa RSLINBaarazya ljdza 0695
a2t Said LSdz LINPTF2Yy R S ntatbnode 18 vegétatidS NY SG G yd Ay &aa

Roche mere affleurante

Figurel10. Reg ensablé (Nucularia perrinii, Panicunrgidum, Station 6).

3p2dza Il NR2ya AOA S &Ay3IdzZ ASNI LI2dzNJ f QSONR G dzZNBE ! Oy Ys°
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Figurell Reg ensafd (vue du drone)

Ces deux unités géomorphologiques présentent cependdny S @S3IShl GA2y (GNBa &
L2 dzNJjdz2 A y2dza O2yaAARSNRBya OSa T2N¥IGA2ya 3IS2Y2]
écologiqgue5 I ya fF &adzA S Rdz NI LILRNI S G§SNX¥YS WNXB3I Sya
regroupera alors les deux unités géomorphologiques précitées.
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Figurel2Dépressi on sableuse au sein d un reg ensabl é (Station

Figurel3. Ain (Station 7)zone platesituée entre descollines gréseuses (au fond} concentrant les écoulements
temporaires

La dépression de Rigurel2 présente un excellent paturage de dromadaires composée de Vachellia
tortilis, Nucularia perrinii et Panicum turgidum.

Espéces végétales principales

La végétation de cet écosysteme est extrémement rare et clairsemée. Elle est qualifiée de
"contractée". Les formations végétales, souvent limitées aux zones ou l'eau s'accumule
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temporairement (comme les dépressions), se composent d'espéces adaptées a la sécheresse
(xérophytes) et aux sols pierreux. Les plantes pérennes y sont quasiment absentes car I'eau est trop
rare et le sol est trop peu profond.

z

[ @S3ASGlIGA2Yy ARSYGAFTASS ft2NB RS fQAYy@Sydal ANB S
trés clairsemée. Ce type de végétation ebservéedans les dépressions ensablées ou les conditions

sont plus favorables au développement de la végétation (humidité, sol plus abondant).

5Fya fI T2yS LAt20Sz OSi sOz2aeaiéisyS avachedia NI OG SN
tortilis, Capparis deciduat Maerua crassifolip des sous arbrisseaukycularia perrenii, Caroxylon

imbricatum et Suaeda vermiculgteet des herbacées commePanicum turgidum La présence
RQKSNDI 0SSa Said SUNRBAGSYSyld f AS %spourlepatulafedt@ A 2 Y S
bétail (dromadaires, chévres). Cette formation végétale souvent trés pauvre et dégradée en taison d
surpaturage.

Des espéces accompagnatrices sont également retrouvées de maniére plus ponctuelle et en densité
plus faible Sur le terrain, les espéces suivantes ont été identifipesir les sous arbrisseaulkaunaea
arborescensTetraena gaetula, Suadea vermiculaaen moindre mesure les espéces herbacées,
Stipagrstigplumosaet Euphorbiacalyptrata

Figurel4. Regs ensablé& gauche Capparis decidu#solé, Station 12et a droite, Maerua crassifoliaStation 14.

Figurel5. Végétation herbacée (Panicum turgidium, Stationsl4) et sousarbustive (Nucularia perenii, Stations 6, 7, 3).

Faune associée

Les plaines caillouteuses et ensablées abritent une faune saharienne adaptée aux conditions
désertiques. Sur le terrain, ont été observés des restes de |ézard fegatige saharienl{romastyx

dispar flavifasciaty ainsi que des traces de reptiles psammophiles telsGprastes ceraste€erastes

vipera Psammophis schokaet Scincus albifasciatué/n passereau sahari€folius croceuen vola
également été apercuCes unités écologiques constituent également des zones de péaturage
importantes pour le bétail, principalement les dromadaires et les chévres.
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Figurel6. Reste de queue d&lromastyx dispar flavifasciata

Dépendance aux eaux souterraines

Toutes les espéces végétales observées au sein des regs ensablés appartiennernsendse

floristiques typiques des milieux hyperNA RSa ® / Sa SalLlBs 0Sa LINBaSydSyid dz
permettant de survivre a une forte évapotranspiration potentielléeme faible disponibilité en eau

dans les horizons superficiels du sol.

Les espéces ligneuses observées, notamriachellia tortilisMaerua crassifoli@t Capparis decidya

azyid NBO2yydzSa LRdzNJ f SdzNJ F2NIS G2t SN yOS t QF
environnements recevant parfois moins de 100 mm de pluie par an (Hydrocd23En). Maerua
crassifoligporésente des feuilles de petite taillEiGurel?), etCapparis deciduprésente des structures
SLIAYySdzaSad /Sa FRFELIGFGAZ2Yya LISNXYSGGESYyid RS tAYAGSN

Figurel?. A gauche épines de Capparis decidya droite: feuilles de petite taille de Maerua crassifolia.

Chez les espéeces searbustives observées localement, telles quetraena gaetula Siaeda
vermiculata Caroxylon imbricatunou encoreLaunaea arborescenta présence de tissus succulents
LISNYSGGFryd €S aG2011F3S RS fQStkdz LISNXYSG deyS (2f S
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sécheresse prolongée. Ces communautés végétales sont typiguement associées aux zones soumises a
une forte sécheresse du milieu.

Les systéemes racinaires de ces espéces sont également adaptés aux milieux désertiques. Les graminées
telles quePanicum turgidunet les sousarbrisseaux tels quBlucularia perrinisont particulierement
adaptéspour 6 82 NDSNJ f QKdzZYARAGS RS& K2NRAT 2y&a &dzLISNF A OA
étalé dans les premiers décimetres du sol. Les especes lignéashsllia tortilis Maerua crassifolia

et Capparis decidudJ2 848 RSy (i dzy aeaidsyS NIOAYyIFIANB SiGSyRd:
rapidement lesFF A6f Sa | LILRNIG& RQSIdz t AS& | dzE LX dzAi S& SL
présente dans les horizons superficiels du sol. Toutefois, des étudeachellia tortilisnontrent que

f QS48 0S Sad OFLXofS RS RS@OSt2LIISNI RSa aeaisys
hydrologiques particuliers, notamment le long des oueds ou des vallées alluviales ou une humidité
profonde peut subsister (Winters et al., 2018).

Les especes végétales observées dans les unités écologiques de type reg (@esablarge) sont
RSLISYRIy(#iSa RS& FLILRNIGA L dz@A2YSUNRIdzSa LRy Ol dzSt
les horizons superficiels du sdles substrats sableux présents localement semblent favoriser une
AYFAE OGN GAZ2Y NI} LARS RSa ShdzE RS L dzA S | Ayaar | dzQc
K2NRT 2ya LISR2f23AldzSas LISNXYSGOlIyd S rdifiofisi A Sy R
hydriques trés conttignanteslLa seule espéce a développer des racines profondashellia tortilis

utlise Sy LI NIAS € QSkdz AYFAEGNBS Sy LINBPBF2yRSdzNI 6 F NJ
atteignent la nappe qui est profonde sur la zone pilote (de 30 a 50 m de profondeur). Quand bien
méme des racines atteindraiefit 2 OF ft SYSy &4 fF yIFLIIST OQS&alG & dzNI 2 dz
utilisée et de ce faivachellia tortilisde dépend pagdans le sens GDHgs eaux souterraines de la

napped / SOA Sad y2aGFYYSyd YAa Sy SOARSYyOS LI N fQly
ol des individu¥/achelliatetilisd 2 y G 0ASY RS@St2LIJSa f2NAR |jdzQAft y
(Cf. Annexe).

Ainsi, au regard des caractéristiques écologiques des especes recensiesa profondeur de la
nappe dans la zone pilatees unités écologigues de typeeg ensablé (sens larg@résentes dans la
zone pilote de Boulenouane dépendent pas des eaux souterraines

5.3.2.  Unité écologigue des collines gréseus&ddarb)
Sur la zone pilote, deux stations (2, 3) du transect réalisé sur le terrain ont été identifiés comme étant
arddzSa adaNJ RSa O2ffAaySa 3INBaSdzaSao /S5a dzyaidsa S
LINBASYGSyid LI a G2 dz 2 dudBlendtrbre GeS@AtHris linvestigug Est rés@ethtt (I LI2
(Cf.Figure9).

Descriptiongéomorphologique

Les collines gréseuses de la région de Boulenaésententdes reliefs de 5 a 10 m de hauteur formés
LI NJ f USNRPaA2y RS NROKSa LI N f QF Oi-de8sys dRpain&Sy (i & |
caillouteuses ou sableuses (regs) ou encadrent de petites dépressions (Ain).

Ces formations correspondent aux affleurements sédimentaires gréseux a ciment carbonaté
(Quaternaire) ou ferrugineux (Continental terminal) qui s'étendent au nord et a I'est de la péninsule
de Nouadhibou.
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Figurel8. (olline gréseuseet Launarea arborescens (Station 3).

Espéces végétales principales

La végétation est quasibsente de ces unités écologiques quand elle est présenjelle esttrés
discontinue. Les collines gréseuses et leurs abords accueillent toutefois une steppe clairsemée. On
observe plus rarement des spécimens\chellia tortilisLaunarea arborescemai Capparis decidua

(cette espéece est généralement associée a des formations du Continental terminal, généralement
sculptés par les vents dominanjts

Les espéces secondaires observées dBahicum turgidum, Stipagrostis plumosa, Eremobum
aegyptiacum, Nuccilaria pereeii Centropodia forskalimais elles sont généralement plus petites que
les spécimens retrouvés dans les regs ensablés.
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Figure20. A gauche: Suaeda vermiculataa droite : Centropodia forskalii.

Faune associée

Les collines gréseuses présentent une faune globalement peu abondante en raison des conditions
écologiques trés contraignantes et de la faible couverture végétale. On y retrouve principalement du
bétail opportuniste, notamment des dromadaires et des chéytandis que la faune sauvage observée
reste similaire a celle des plaines voisines mais en densité beaucoup plus faible.

Dépendance aux eaux souterraines

Les especes veégétales observées au niveau des collines gréseuses appartienneahseadxdes
floristiques particulierement adaptés aux conditions hypeides et aux substrats rocheux pauvres en

sol. La végétation y est tres discontinue et généralement de faible développement, traduisant des
conditions écologiques plus contraignantes que celleseovées dans les regs ensablés. La faible
SLI AaasSdz2NJ RS az2f RAALRYAOGES {TAYAGS TF2NISYSyi
développement de la végétatiolC{. Figure19).

Les observations de terrain montrent par ailleurs que les individus présents sur les collines gréseuses
sont généralement de plus petite taille que ceux observés dans les regs ensablés ou les vallées
Ff€dz@AlfSas NI Rdzh &l y i usRiSitante 266 Rohtiniht@sylides v @dl 05 &
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surface) et peuvent limiter le développement racinaire.

De méme que pour les regs, les espéces observées présentent des adaptations typiques des milieux
désertiques xériques, incluant une réduction de la surface foliaire, des feuilles rapidement caduques,

RS&4 dAdadza fAYAGEFY(d f Sa tolalanddl & corikliib8d dizSsécHerksged A |j d.
prolongée. Les espéces xérophiles et halophytes, telleSgaeda vermiculatprésentent également

des mécanismes physiologiques de tolérance au stress (hydrique et salin). EBusféeta vermiculata

peut prendredans ces milieux une coloration rougeéatre par accumulation de pigments protecteurs
(anthocyaniques) en réponse a un stress hydrique ou salin impo@dumigure20).

La présence éparse de végétation au niveau des collines gréseuses semble principalement liée a la

OF LI OAGS RS OSNIiFAySa SaLls0Sa t SELX2AGSNIt20FtS
RSa SO2dzZ SYSyida RATTdza &pdertde Par lesniludncds Rokanigued. DaMs?2 & LIK S
la région de Boulenouar, lésLJLJ2 NIl & RQKdzYARAGS fAS& | dzE ONRdzAf f |
O2y iUNROGdZSNI I dz YFAYGASY RQdzyS KdzZYARAGS & dzLISNF A OA S
végétationxérophile trés spécialisée.

Au regard des caractéristiques géomorphologiques des collines gréseuses, de la faible disponibilité
en sol et des espéces végétales observéestte unité écologique ne dépend pas desaux
souterraines.

5.3.3.  Unité écologiqguedes \allées seches (Oueds)
{dzNJ £t T 2yS LAt2G§ST RSdzE adGldAzya o6mcI mMTO0 2V
desinvestigations terrain. Plusieurs vallées seches de ce type sont présentes dans jalaerde
Boulenouar bien que les deux stations étudiées correspondent au méme Gfickiqure9).

o N

Descriptiongéomorphologique

Les oueds correspondent & des vallées séches faconnéatepacoulemens temporaires liés aux
précipitations occasionnelles. Dans la région de Boulenouar, ces unités morphologiques apparaissent
généralement sous la forme de dépressions linéaires faiblement encaissées traversant les regs ou les
secteurs sableux. Leur tracé est souvent matééapar une légére dépression topographique, une
accumulation de sédiments fins et une organisation particuliére de la végétation.

[ S& adzoadN)IGa NByO2y(iNB& | dz aSAYy RS& 2dz2SRa azyl
limono-sableuses, parfois enrichies en matiére organique par rapport aux unités écologiques voisines.

Les oueds correspondentuine infiltration localement plus importante des eaux de reigsnent et
une meilleure capacité de rétention hydrique des horizons superficiels.

Les oueds constituent ainsi des zones préférentielles de concentration des écoulements temporaires
et des apports sédimentaires dans les paysages désertiques. lls représentent des unités écologiques
particulieresen raison de conditions hydriques localement plus favorables que dans les regs ou les
dunes environnantes.
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Figure2lLPaysage d’' OQued (Station 17)

Figure22 Ex empl e d’' OQued (Calotropis procera et Capparis decidua

Especes végétales principales

La végétation observée au sein des oueds est globalement plus dense et plus développée que dans les
autres unités écologiques identifiées sur la zone pilote. Les formations végétales de ces unités
écologiques présentent généralement une organisation lieéauivantést ESa RQSO2dz SYSy
eaux.

Les especes ligneuses observées demelieds sur la zone pilasent principalemenVachellia tortilis

Maerua crassifoliaCalotropis procera&t ponctuellementCapparis deciduaCes espéces présentent
généralement une taille plus importante dans les oueds que sur les collines gréseuses ou les regs,
traduisant des conditions hydriques relativement plus favorables au sein des vallées alluviales.
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Les especes herbacées et arbustives recensées incluent notanfPaeimtum turgidum, Citrullus
colocynthiset Stipagrostis plumosat de maniere moins systématiquducularia perrinii, Tetraena
gaetula,et Suaeda vermiculata

Figure23. Calotropis procera

Faune associée

Les oueds présentent une faune plus diversifi€e que les autres unités écologiques en raison de
O2yRAGAZ2Y & KeRNAIdzSa 201t SYSyd L)X dza Pusieds NI 6t Sa
S4LB 0Sa RQ2 roatbté aztervésurhelteNdindigtammedbrvus ruficollidasser simplex

Streptopelia vinaceat Alaemon alaudipesainsi que des reptiles désertiques comAmanthodactylus

longipes et Varanus griseusCes vallées séches constituent également des zones de péaturage
fréquentées par les chévres.

Dépendance aux eaux souterraines

Les especes veégétales observées dans les oueds présentent plusieurs adaptations leur permettant
ROQSELX 2AGSNJ O0Sa NB&&a2dz2NDSa Keé RNAanez8m turgidindul2 NI A NB
Stipagrostis plumosadéveloppent des systémes racinaires étendus capables de capter rapidement

f QKdzZYARAGS RSa K2NAT 2ya adzLISNFAOASE A FLINBA& fSa S

Les espéces ligneuses telles geechellia tortiliset Maerua crassifolianontrent généralement un
développement plus important dans les oueds que dans les autres unités écologiques observées sur la
i12yS RQSGdzRS® / SGiS RAFFSNBYOS (SYz2a3yS RSa O2yF
Dans certains contextes sahariegchellia tortilisest reconnue pour sa capacité a exploiter des
ressources hydrigues profondes lorsque cetlesont accessibles (Do, 200@/inters et al., 2018).
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Figure24. Spécimen de Vachelia tortilis de grande taille (Station 16).

Au regard des observations réalisées sur la zone pilote de Boulenouar et compte tenu de la profondeur
connue de la nappe sur cet oued (niveau statique de 57 m de profondeur, mesure réalisée au puit sur

la méme station)Jes communautés végétales observédgpendentdes apports pluviométrique

L2y OidzSta SiG RS f QKdzYA RA (i Sle facinr2pldg spySficaitvgug pourfle§ & K 2 NJA
autres unités écologiquest ne dépendnt pas des eaux souterraines.

5.4. Synthese des caractéristiques des urstcologiques de la zone
de Boulenouaret bibliographie
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Tableaus. Synthese des caractéristiques des unité écologiques de la zone de Boulenouar
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Fau Envitonnement & Développement

BRL.

Ingénierie

Espéces végétales indicatrices

T,y be ey Description . Sous . Faune caractéristique Ressource hydrologique
écologique Ligneuses : Herbacées
arbrisseaux
Unité écologique Grandes plaines caillouteuses Vachellia tortilis | Nucularia Panicum Sauvage Uromastyx| Especes dépendantes des apports
des plaines f 20t SYSy (i NIBO2 | Capparis decidug perrenii, turgidum dispar flavifasciata pluviométriques ponctuels et de
caillouteuses (Regs) sableux peu profond présentant | Maerua Caroxylon Cerastes cerastes f QKdzYARAGS GSYL2N
et couloirs une végétation trés éparse, crassifolia imbricatum Scincuslbifaxciatus dans les horizons superficiels du sol
d’ é c o u lAmm| principalement herbacée avec Suaeda Psammophis schokari
guelques ligneux isolés, adaptée vermiculata Cerastes vipera
aux conditions hypearides. Collas crocea
Bétail: dromadaires,
chévres
Unité écologique Reliefs rocheux gréseux a sols tré| Rarement Nuccilaria Panicum Sauvage similaire aux| Especes dépendantes dagports
des collines peu développés, accueillant une | Vachellia tortilis | perenii turgidum, regs et ain mais plu| pluviométriques ponctuels, de
gréseusesHEl Carh | végétation rare et discontinue Launarea Stipagrostis rare. f QOKdzZYARAGS | GY2alLl
fortement contrainte par le arborescens plumosa, Bétail: dromadaires,| RQdzy S NB OGSy idiArz2y f
YIyljdzS RQSI dzo Capparis decidug Eremobum chévres f OKdzZYARAGS RIya f
aegyptiacum, et rocheuses ou les petits horizons
Centropodia sédimentaires accumulés au pied des
forskalii reliefs
Unité  écologique| Vallées seches alluviales au sol | Vachellia tortilis | Nucularia Panicum Sauvage Espéces dépendantekes apports
des vallées séche| composé de sables et limons plus| Capparis decidug perrinii, turgidum, Corvus ruficollis pluviométriques ponctuels et de
(Oueds) fins et concentrant les écoulemeni Calotropis Tetraena Citrullus Passer simplex f OKdzZYARAGS aiG201sS
temporaires issus eaux de pluie | procera gaetula, Suaeda| colocynthis Acanthodactylus alluviaux
permettant le développement Maerua vermiculata Stipagrostis longipes
RQdzyS @S3asSil (A 2| crassifolia plumosa, vineuse:Streptopelia

diversifié.

vinacae

Alaemon alaudipes
Varanus griseus
Bétail: chévres
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La méthodologie développée est présentéeapiés. Elle a perim dQ St | GaxaNBded uhités
paysagéeres de la zone de Bouleno(f@f. Figure8) et la cartedes unités écologiques de la zone de
Boulenouar(Cf.Figure9).

Dans le cadre de ce travail, nous nous sommes basés sur plusieurs techniques et outils
O2YLJ SYSydGlrANBa FFTAY RS OFNI23INILKASNI £ Sa LINAYyOA

Lk ¢ GGl YHGE WA ij q6 VY Tedt Schemaiste AJdliguie KuivantelJ LU

Y . . Cartes topographiques IGN Imagerie Haute Résolution
ACQI..II.SltIOI"I des MNT Copernicus DEM GLO-30 Images Sentinel2 1/200 000 de Google Earth
données

v
) i S EEE R Calcul des ind.ir.es NDVI & MSAVI Analyse Comparative
Traitement et SAGA/QGIS et identifications des Ca’m:agraphle SRS Analyse de classes
analyse P A et végétation: dense, moyen, d'occupation du sol
Vi 'ormes géomorphologiques T
A
Validation Missions de terrain Collecte de données GAIA Identification des types de sols,, espéces
Terrain Transects GPS végétales & animales
N Digitalisation
Synthése L .
v rt hi Classification de I'Occupation du sol
cartographique Mise en page

Carte des unités paysageres

Figure25. Synoptique de la méthoddogie dévdoppée pourélaborerla carte des unités paysageres

Lesprincipalesétapes de®@pproche développésont présentéesci-apres.

6.1. Ultilisation du modele numérique de terraiMNT)

Yet We2VYUt WeaRGIRI U RUFfi2ld UEDMENHIE [RXUBG Y H + LT JWe UJWI ijt Yae
ON IOWO NWa VYT LaWWe Wt U1 2RWe WT Rt qRUN2 131 Wa I3t WnYl 13t WN
Tt WnY!l Gt WGaet WeHHART WU0qij It WHEY GG IWG I W3t #¢l GG IU0

?¢ UM IMWAR IO Ye + We2Y Ut Wk §RE RA AU RIEEYU R BT ¢ Ut Wak 1302
E ] oAdFIEWT kW+ql ¢RI DWGW WGE!t ¢NWt WARYGGILqUGUUqL

PROJET INTEGRE DE MOBILISATION DES EAUX DE SURFABIEJEPHINEEt des lieux et mesures de protection des 43
écosystemes dépendant des eaux souterraines du systeme aquifére de la partie nord du bassin cotier
RAPPORR2.0 —Identification et inventaire des écosystemes dépendants des eaux souterraines dans la zone pilote de Boulel


http://brli.brl.fr/

anteagroup Ingénierie N nastect Db arbeand]

NijYGY!I G6YaYNRe It WGGeat WRI T jReadRLEI It Wqldd It Whe 1JLWE
TGl Uttt RYUL GWIqHEIO

6.2. Utilisation des cartes topographiques IGN

x Dt WHe! qlt WqYGYNI ¢ G6Re 13t W¢ 2 WNo = MMWMMM 1ID70, Uhdiguert W[ | ¢ Ut
la typologie des paysages. Elles ont servi de référence pour enrichir et affiner notre analyse.

6.3. Calcul des indices de végétation NDVI et MSAVI

Les indices de végétatiorNDVIet MSAVI|, calculés a partir des images SentineR, fournissent des résultats
relativement similaires pour la détection du couvert végétalln fine, ctest Iindice NVI qui a éé retenu. Les
seuils considérés pour distingue les différentes classes de végétation sont indiquée dande tableau
Tablealb.

Tableau6. Différentes classes de végétatidselon seilsretenus pour I'indice NDVI)

Valeur NDVI | Classe

Inférieure a 0| Eau

040,07 Sol nu

0,07a0,2 Faible végétation

0,2a0,3 Densité moyenne

0,3al Couvert végétal dense et en bonne sant¢

xKW*Eql ¢cAqRYUWI 2 Wt RNU¢ O W2 Nij q¢ 0 We Wij qij WG Yiigiekdéstell2slGY 2 | LT L
que Vachellia tortilis et Capparis decidua, qui apparaissent parfois sous forme de taches continues.

La végétation confinée dans les oasis, notamment les palmiers et les jardins maraichers localisés
principalement a Boulenouar ou le long de la route reliant Boulenouar a Nouadhibou, apparait clairement
sur les indices de végétation.

Cependant, cette analyse présente certaines limites liées a la résolution spatiale des images Sentir2l
BIZMWOWGYe !l WHUI q¢ ROV WH¢UT It We qRORY iUt b Allve RWOKBWGII G
végétation localisées ni les especes végétales disgrsées ou en stress hydrique durant les périodes de

faible pluviométrie.

Ainsi, la végétation herbacée disperséeet certaines formations dominées par des espéces telles que
Nitraria retusaou Panicum turgidumUKk ¢ GG¢ 1 ¢ Rt + WUqWGet W '+ qijG ¢ qRhue 36130 q Wl

faowrYU2RWUqWI YW ¢ GGUG NI Whe JWUOYql WWecUeca! + W2 Rt JWe WGl YI
principaux écosystémes de la zoneilote.

6.4. Vérificationterrain

Les sorties de terrain ont été réalisées suivant des transects présentant & la fois des gradients
longitudinaux et latitudinaux. Ces missions de terrain ont permis :

1 Dedéterminer les types de solsrencontrés ;
f DKRT WDUqRNRUI WicwWUecaqgel W elWrHYe 213 qlU2i Nij aqc¢ W6 LW

T DUWI WaEW2 Wl Wit WGl RURRGE G134 Wt GLHIIE W2 Nij q¢ & 13t W qlle
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65. Ut i |l i sation de |’ i magerie de ha

Les résultats de classification obtenus a partir des indices de végétation ont été confrontés aux images
satellitaires a haute résolution disponibles sur Google Earth et directement consultables comme fonds
cartographiques dans ArcGIS.
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Les données hydrogéologiques ont été collectées sur la zone du champ captant de Boulenouar et ont
permis de montrer que laappe était profonde sur la zone pilote.

Par ailleurs, un invenire des écosystéemes aétéalisé sucette zone et a montré que lespeces
(végétales et animales) étaientdaptées a un migu hyperaride et puvaent se naintenir
uniquementavec Raude suface infltrées dans le sol ef@au apportée palbumidité de Qir.

La carte suivante suppose esunités écologjues inventoiéessur la zone pilote et la profondeur de
la nappe Cf.Figure26).

¥
8.0

R&giensablé *(3) !
R, |, e Q

cat LS
~ d =
'
)
-}
16°30'0"W 0 5 10 20 km w@e
LEGENDE =g b g :
& ol Unités géomorphologiques o
== Route bitumée Mauritanie
'TISIIIIT] 0ued
= Courbe de niveau
; Colline gréseuse Boulenouar
D Zone pilote
Stations Reg ensablé

O Type1 (O Sablenu

Nouakchott

@ Type 2 . Végeétation ligneuse plus dense

@ Type 3

Figure26. Cate suyperposantunités écolagiques et profonder de la nappgligne rouge)
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Ces éléments combinés montrent@un@ a pasd@cosystémesléperdant des eaux souterraines sur
la zone pilote.

La seule espéce a développer des racines profondashellia tortilisutiiseSy LI NI AS f QS| dz
en profondeur (front humide) sans pour autant que ses racines atteignent la nappe qui est profonde

sur la zone pilote (de 30 a 50 m de profondeur). Quand bien méme des racines atteindraient
20t SYSyld tF yIFLLISE 0QSaild & dzNiTf2edmidrék UnSekedmleR dz F NP
RQFRFLIGFGAZ2Y Y S aeaisyh)etd d fifwacheNSortiRste dépend K St € A |
pas(dans le sens GDHgs eaux souterraines de la nappeeci est notamment mis en évidence par
fQlylLfeasS RSa S02aeailisySa RI yaVachelia forligsént bedz oA a S|
RS@St2LJJSa f2NB ljdzQAt yQeé | LI a&a RS yILWS RIEya C

La figure sivante schématig la profondeur du systéme racinaire de Vachellia tortilis par rapport a la
profondeur de la nappe sur la zone pild@@f. Figure27).

Vachelliatortilis (Acacia)

A

ompn Y adzNJ f

v b I LI

Figure27. lllustration de la pofondeur du systéme racinaire de Vachellia tortilggar rapport a la profondeur de la nappe
sur la zone pibte

En conclusion e rapport a permisde répondrea la prodématiqueassocié aux objectifsassignés au
livrable.

Il est a souligner gl ne pr§uge pasde la caactérisationdes GDBEur nsemble de la zone@tude.

Enfin, ilapermis daffiner la méthodologig@résentée dans la proposition dsroupement eentrevoir
des pistesl@justement dd@pproche déeloppée.
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Annexel. Déroulement de la mission terrain

La mission terrain®st déroulée du 14 au 19 mai 2026.
Lesnoms etdomaine dexpertise @s participantsont indiqués dans IeTableau? .

Tableau?. Participantsde la mission terrain

Ahmedou Ould SOULE

Lemhaba Ould YARBA Ecologues

Camilla LIENART

Moussa ISSEINI

Marc BOISSON Hydrogéologues

Adama SALL

Mohamed Ahmed SIDI CHEIKH Sigiste

Ahmed OBECK Droniste

Naji Ould EI MAMY CNREConseiller du Directeur

Le tracé du trajet de la na®n terrain est indué ala Figure28.
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Figure28. Itinéraire de la mission terrain (149 mai 2026)
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Annexe2. Ecosystémes du biseau sec

Des investigatins de terrain ont été réalisées dans la zone Hiseau seQ Cette zone corrgpond a des
formations sédimentaires qui sont au dant du ocle mas ou il @ a pas de nappé®au souterraine.
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Figure29. Localisation du biseau sec

[ Q2062S0GAF SiFAG RS O2YLI NBNI fSa F2NXNIGA2ya @S3aAShlt S:
zone pilote de Boulenouar

Les observations ont porté sdesunités écologiques représentatives des paysages désertiques locaux

- regs caillouteux ou ensablés,
- RSLINBaaiAzya yz2y altsSa RS (&L WDNINIQ
- dunes mobiles dénudées de végétation.

DQdzy LI2AYyd RS @dzS IS2Y2NLIK2f23AljdzSZ f S& DNI NI

a
RNIAySSa FlL@2NrRalyd dzyS | OOdzydz A2y t20FtS RS
pluvieux.

02 NNEB &
& ASRAY

Les regs observés présentent des caractéristiques similaires a ceux décrits dans la zone pilote de Boulenouar,
avec des substrats sableux ou caillouteux supportant une végétation steppique trés clairsemée.

PROJET INTEGRE DE MOBILISATION DES EAUX DE SURFABIEJEPHINEEt des lieux et mesures de protection des 51
écosystemes dépendant des eaux souterraines du systeme aquifere de la partie nord du bassin cotier
RAPPORR2.0 —Identification et inventaire des écosystemes dépendants des eaux souterraines dans la zone pilote de Boulel


http://brli.brl.fr/

o
O B&{ o HYDROCONSEIL

antea’grOUp Ingénierie e isisosnipiant &/ Gliaiepperptot]

Les dunes mobiles observées sont quant a elles dépourvues de végétation en raison de la forte mobilité du sable
St RS tQroaSy0S RS aiGloAtAdS Rdz adzoad N (o

La végétation observée dans le biseau sec est globalement comparable a celle rencontrée au niveau du champ
captant de Boulenouar. On y retrouve une continuité de la steppe buissonnamMacalaria perriniiqui

OF N} OdsSNxrasS tQSyasSyotS RS tF T2ySeo [Sa FPHdciniAzyad ¢
turgidum, Maerua crassifoliagt ponctuellementVachellia tortilis

5dz LI2AYy(G RS @dzS FEt2NRAGAdzSE 2y y20S BakaditasShdggpiaga  QF LILI
(Wattier du déserty(Cf.Figure30). Cette espéce sembleA SS + I O2y dAySy Gt AGS Sid t
océaniqueb 9y STFTFSGI I LINSEBabnited Gegpitdacaysocié)umrifa SrasSifylidraditS

RSa O2yRAGA2ya RS az2ta LISdz alfAaya SiG R2y O dzy St 2A3ySY
Les espéces végétales observées dans le biseau sec présentent les mémes adaptations xérophytiques que celles
RSONARGSa RIEya tF 12yS LAt2GS Y NBRdzOGA2Y RSa adzNFI OS
racinaires superficiels permettén f QSELJX 2AGF GA2Yy NI LIAWRS RS f QKdZYARAGS A

[ QF 6 & Sy O $anRkcdtte ydnedhfiBneque ces formations végétales dépendemiquement des apports
LX dz@A 2 YSUGNR I dzSa LI2nfténieddSns lessBlsi RS f QKdzYA RAG S

Figure30. Paysage du biseasecet sapopulation de Balanites aegyptiaca
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Figure31. Spécimen de Balanites aegyptiaca
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Annexe3. Especes animales de la zone pilote

La collecte des données sur la biodiversité animale dans laztote de Boulenouala permis de montrer la
LINBEASyOS RQdzyS FldzyS &l dz@k 3S NBf | (A dBrinBpbdes, Blaspedes § S 6 m
RQ2Aa4SFHdzE SG tSa GNIOSa RS 1t SaLl80Sa RS NBLIAtSao®

La grande faungui existait dans le passéelle que lesaddax, oryx, gazelles,autruches, porc-épic a crétea

complétement disparuedu fait essentiellement deconditions climatiques défavorablest des activités
anthropiques(notamment le braconnage

lesSa 118 0Sa OflaassSa Sy REy3ASNI ONRGAILdzS RQSEinpoyaddti A 2y y Q:
de signaler quesSt 2y tS adl ddzi RS O2yaSNIDI (A2 ibutes lasiedhkeesdzS LI NJ
rencontrées sont en situation de préoccupation mineure{L€astConcern) saufle Iézard a queue épineusgui

est quasi menacéNT- Near threatened.

[ RAAGNROdziA2Y RS fF FlhdzyS Said Sy NBtFdGA2Yy SGNRAGS |
especes herbivores auxquelles sont liées les especes prédatrices. Le régime alimentaire des herbivores est en fait
sélectif. Chaque espécaiaale colonise des habitats bien précis qui sont fréquentés selon les époques et les
conjonctures climatiques.

Oiseaux

Les oiseaux somteu abondantst leur présence varie suivatds saisonslors de notre mission, la présence de

p S&aLB80Sa RQ2A&SHdzE | s @ déser a@moNMapd@pDs tolirferelld Greda G RS Y
(Streptopelia vinacge hirondelle rustique irundo rusticy corbeau brun Corvus ruficollls moineau blanc

(passer simplax® / S$a RAFTFSNByiSa SaLks0Sa RQ2A&aShHdzE 2yid SGS
ROARSYGAFAOLIGAZY RQ2A&StHdzE Sy al dzNAGEFYAS O60DANI NRZ ho
et Paul Isenmann & al. 2010).
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Figure32. Srli du désert(Alaemonalaudipes
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Figure33. Tourterelle vineuse Gtreptopelia vinacag

Reptiles

Lesreptilesau niveau de la zor@ilote ont été identifiépar lestracesuR S & LI NIIAS& RS f QF YA YL €
ou les os. Les espéces rencontrées sont : la vipére des s@ldessies vipeja la vipére a corneLerastes

ceraste$, le Varan du déseri/aranus griseysle IézardAcanthodactylus longipest le 1ézard a queue poinau

Uromastyx dispar flavifasciata

Arthropodes et Rongeurs

Les arthropodes sont nombreux a vivre dans le sable du désert, les groupes rencontrés au ¢aurssd®n
terrain sontdes insectes (Scarabédsurmis, papillons). Concernant les Rongeurs, le nombre important des
terriers et des traces, montre la présence de ces especes nocturnes, notarleaé@erbillesGerbillus nanus)

Figure34. Collas crocea

Il ressort de cettemission terainlj dzQA f & | {(2dz22dzNE dzyS NAROKS&aS Tl dzy A&l
malgréla disparition ¢ nombrewseespécesLors de cettenission terrain nous avons pu recensé# especes.

Lt Sad A YLR NI laufunedésSespécdsAdéntiie& Nl dodzde cattéssion terrail Yy QSad  y A
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Ce rapport, ainsi que les cartes ou documents, et toutes autres pieéces annexées constituent un
ensemble indissociabld_es incertitudes ou les réserves qui seraient mentionnées dans la prise en
compte des résultats et dans les conclusions font partie intégrante du rapport.
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Le Client autorisée Groupementa le nommer pour une référence scientifique ou commerciale. A
défaut,le Groupementt QSY i SYRNI | SO €S / tASyld LI2dz2NJI RSTAYAN
scientifique de la référence.
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Pour rappel, les conditions générales de vente ainsi que les informations de présentation
R Q! yGio8d sont consultables suhttps://www.anteagroup.fr/fr/annexes
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