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Résumeé

Le facteur de deégradation le plus mnquiétant des foréts est I'mcendie qui bénéficie de
conditions physiques et naturelles favorables a son eclosion et a sa propagation. L'Algénie, a I'instar
des autres pays de la méditerranée, pave un lourd tribut. I1 faut reconnaitre que les incendies
deviennent desastreux ces demniéres decades. 30 000 hectares en moyenne sont brilés annuellement
menacant I’équilibre écologique du pays.

Cette étude vise a cemer la dynamigue post-incendie des espéces structurantes des foréts du parc
national de Tlemcen (Ouest Algerien). Cest dans ce contexte que s inscrit le présent travail Ce
dernier s'appuie sur des observations 2t un suivi des sites mcendies. L objectif est de montrer
concretement la résilience de Quercus suber et Quercus ilex, espéces phares du parc national de
Tlemcen, afin de développer une stratégie de conservation et déegager un modéle de succession
aprés le passage d'un feu. Un protocole experimental a été mis en place dans le but d’evaluer la
régénération de la végétation.

Les mesures morpho-métriques post-incendie ont £té realisées durant trois années de suite (T1, T2
et T3) pendant la bonne période phénologique.

Les elongations observées oscillent entre 22.6 cm et 17,9 cm en premiére année ; de 46,16 cm a
365 em pour la deuxiéme année et 952 cm a 673 cm en troisiéme année en faveur de Duercus ilex.
Les analyses comparatives inter mensuelles et interannuelles révélent que, dans les mémes
conditions stationnelles, Quercus ilex presente une adaptabilité aux feux mieux que Quercus suber.
Les différentes mesures enregistrées présentent une €longation de 20,95 % en faveur de Quercus
ilex en premiere année, 2092 % en deuxiéme année et de 29 30 % en troisieme a ["avantage de
Uilex. Une compétition pour la reconquéte de 1'espace incendié g'installe aprés les feux. Quant aux
autres especes on note une auto-succession dont les espéces chameaphytiques sont les plus
favorisées.

Le sutvi post-incendie des différents groupements de la zone détude nous a permus de degager la
competivité intra-spécifique des différentes espéces. Nous avons pu dégager la physionomie
vegetale trois ans aprés le feu. Une dynamique « tigrée » a éte constatée ou les espéces pyvrophytes

prennent le dessus c’est le cas d Ampelodesma mauritanica, Cistus albidus, Cistus monspeliensis.

Mots clés : Quercus suber, Quercus ilex, incendie, regénération. dynamique, Parc national de

Tlemcen



Abstract

The most worrying factor in forest degradation 15 fire, whose outbreak and spread is favored
by physical and natural conditions. Algenia, like other Mediterranean countries, 1s paving a high
cost. It must be recogmized that forest fires have become disastrous in the last decades. An average
of 30,000 hectares 1s destroyed every year, threatening the country's ecological balance This study
aims to identifv the post-fire dvnamics of forest structuring species in Tlemeen National Park
(Western Alperia). This work 1s written 1n this context. It is based on observations as well as a
monitoring of burned sites. The aim is to show concretely the resilience of cork Qak (Quercus
suber) and holm Oak (Quercus. ilex), the flagship species of Tlemcen National Park, in order to
develop a conservation strategy and identify a succession model after a fire. An expenimental
protocol has been put in place to assess vegetation regeneration. Post-fire morphometric
measurements were performed three years n a row (T1, T2 and T3) during the adeguate
phenological period. The observed elongations ranpe from 226 cm to 17.9 em in the first vear;
46.16 cm to 36.5 cm 1n the second vear and 95.2 cm to 673 cm in the third year 1n favour of holm
Oak. Monthly and inter-year comparative analyses reveal that, under the same site conditions, holm
Oak shows a better adaptability to fires than cork Oak The various measures recorded show an
elongation of 20.95% in favour of holm Oak in the first vear. 20.92% 1in the second year and
29 30% 1in the third vear in favour of the holm Oak A competition for the recapture of the burnt
space takes place after the fires. As for the other species. there 1s a self-succession where
chamephytic species are the most favoured.

Post-fire momitoring of the different groups 1n the study area enabled us to achieve the intra-specific
competitiveness of the different ones. We were able to imagine the plant physiognomy three years
after the fire. A "tiger” dynamic has been observed where pyrophyte species take the upper hand,

such as Ampelodesma mawritanica, Cistus albidus, Cistus monspeliensis etc.

Key words: Cork Oak; holm Oak; fire; dynamic; Regeneration; Tlemecen National Park.



= 0

Lo il 5 Leaitl 400 pall Al Al Co gy Bl e i T LMl g Y aand s glill 5 SRY Gl
a3 S cnadd el ol aal e osy Dt lad e g0a¥ Lin gl o1 oadl Jan Jie o350

sttt 503 gy Le e Lo sl s 1K 30000 v At sy

13 (8 3ad i) i ) lisalt s Fita il AR all o) 30 5y sl ey La Sl e i) 1l jall ol < 2
Quercus 4355 ekl o gl 38 Sl g ool ain s Glhae e il e naig AlEd o3 cudis o30 luad)
3 pad g Tlen Lol il okt Jad e il gl (Glisali s S 8 oo 1 e S Len 5 - Quercus ilex s suber
e L= R

Anpm M G s gl (3 (T3 5 T2 ST1) Salliie Ol i COGsaa] g1 el s KAl LUl o gl 45

e 95,2 AW Al 1 36,50 2 86,16 e e IV ALY 300179 52w 226 O ms T ATl CRILLELY)
gk Jb a4l Dl &l o &5 jlEd coulsdl Caifi Quercus iex 2t ) il s e 67,31
aalis,l clidall b5 .Quercus suber oe sl s cafill e (Ll s 8 Quercus flex sek - L el
Al andl 5729,30 5400 41l 572092 - Js¥ AN s Quercus ilex zles] 720.95 A Al LA dlaedl
resli s . g alY el 0 Tpuilly Ll L pall ey 35 il Aalisdll sola5y Zaslie 0 .Quercus ilex sl
St KY Agsbiball p |1 b

LS ddliadl Ole panall 2000 Lyl Tl 5 sl snady @l ol dikie s dilisall Cile sanall g all ap a2l g Ul Cimais
e - Afimpdl o LN 08 Cua "l A8 daas el L gauall e st OO aey Ol e 3paT e
=l ... Cistus monspeliensis s Cistus albidus s Ampelodesma amauritanica

el Jlam i At o el o g LU L Gl L alhat it



Liste des abréviations
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MO Matiere orgamque

C Carbone organique

NT Azote total

CE Conductivité électrique
C.L Chéne liége

CLI Chéne liége incendié
CLT Chéne ligge témoin

C.V Chéne vert

CVlI Chéne vert incendie
CV.T C.V.T : Chéne vert témoin
Pl Post-incendie

F.D forét domaniale

Y% Pourcentage

D.G.F direction générale des foréts
PN.T Parc national de Tlemcen
Cm Centimetre

Ha Hectare

TPF Tranché par feu

D.S.A Direction des services agricoles
PI Post-incendie

T Témoin
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ABSTRACT The most wormings factor in forest degradstion 1= fire, whose cuthreal and spread 15 favored
by phy=ical and natiral condiion=. Algenia hke other Medrterrarean comnifies, 15 pavimz a ngh cost. It mmst be
recopnized that forest fires have becomse dizestrous i the last decades: An average of 30 0 hartares 1= destroved
every vear, threatenmnz the country s ecological belance. This study aums to identify the post-fire dynammics of fores
structurmg species mn Tlem- cen Matiome] Park (Westarn Algera). Thas article 1z wnitten 1n this context. Thiz work 1=
based om observations az well 2= a monstoning of burned =tes. The aim i= to show concretaly the re- silisnce of cork
Oek (Ouercar saber 1) and holm Oak (O tlex L), the Bagchip species of Tlemeen National Park in  order o
develop a comservabion stratesy and 1dentify a succession mode] after a fire. An experimental protocol has been put
m place to azses: vegetation regen- eration Post-fire marphomeine measurements were performed three years m a
row (T1. T2 and T3) durning the adegquate phenological period. The cbserved elongations range fFrom 226 cmto 17.9
cm in the first vear; 4616 com to 3465 em i the second year and 95 2 om t0 673 £m mn the thid vesr m faveur of holm
Oak Morpthly and inter-vear comparatsve analvses reves] that, under the same =ife conditions, holm Ok showsa
better adaptabahity to fires than cork Oalke. The varnous messures recorded show an elongation of 20.95% - favour of
holm Qak in the first vear, 20.92% 1 the second year and 2%.30% 1o the third vear 1n favour of the holm Oak. A
competition for the recapiure of the bumt space takes place affer the fires. As for the other species. thers 1z 2 z=lf
secesssion where chamepintic species are the most faveoured.

EKEY WORDS Cork Oak; holm Oak fire;: Regenerabon; Tlemeen Nahional Parkc
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INTRODUCTION

Forestz in the Mediterranean region offer signif-
icant systemic services: however. they are heavily
impacted. Lavorel et al. (2006) note that forest fires
are a major threat to Mediterranean forests as they
have an impact on plants, ammals and forest man-
agers’ activities.

In hot pericds, mainly in summier and early ao-
tumn_ forest managers are often called upon to man-
age fires that outbreak here and there and to predict
reliable models for risk asseszing. Today these risks
increase with climate change.

Pinal et al (1998) find that in the Mediterranean
region, summer and early automn are rather dry and
thus, forests become potentially more volnerable to
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fires. Le Hovercu (1980) finds that over time, the
Mediterranean forest goes on borning. He estimates
that an average of more than 200,000 hectares of
forest burn each vear in the Mediterranean basin;
while Valez (1990} estimates that 700.000 to
100,000 hectares are devastated each vear.

Algeria. a country in the southern Mediter- ranean,
haz not been zpared by this scourge. Im 2002
Madaoui gave the history and the toll of forest fires
in Algeria. Mizsoomi et al. (2004) argue that the for-
est area in Alzeria does not exceed 1790000 ha or
1% of the country’s total area. These same authors
state that by adding regressive forest formations
whose evolution i3 pacertain such as scrub. brush
and alfa-grass formations, the vepetation cover
would be 3879000 ha or 2%

Thesze plant formations are hit hard by fires. An
average of 30,000 hectares iz lost every year. Ac-
cording to the work of Benderradyi et al. (2004). the
area that iz burned per fire varies in accordance with
its situation: the Northeast (N E), the Central North
(CN} and the Northwest (IN.W.} of the country. The
statistical report 13 51 ha in the W0, 37 ha in the
MN.E. and only 18 ha in the C N, When we read these
figures we find that the N.O. part is more exposed
to fires than other parts of the country. This differ-
ence iz probably due to the nature of the substrate,
the seomorphology of the terrain. the floristic com-
position and the slow response of fire managers.
Many works on western Algerian forests have been
devoted to the development of forest plant
stroctures (Bovhraona, 2003; D.GF. 2004: CF.T,
1008; Letreuch-Belarouci, 2005, Bovhraoua et al .
2014; Beigherbi & Benabdelli, 2015).

Tlemcen MNational Park, which 1= an integral part
of northwestern Algeria. i3 experiencing a
worrying problem in the evoloticn of plant stands
as a result of repetitive fires, overgrazing and for-
est clearing. These formations eszentially consist of
Quercus suber, Q. ilax, Q. faginea, Arbutus unedo,
Pinus  halepensis, Acer  monspeliensis, Ca-
fvcotome spinosa, Rhamnus alatemus, Cistur mon-
spelienziz, C. salvifalius, Clemiafic flammula,
Chamaeraps humilis, Daphne gnidium, Evica ar-
borea, B scoparia, Helichrysum steechas, Lavan-
dula sicechas, Lomicera paplexa Onris alba,
Viburnum tinus, Phyllyrea angustifolia, Rusews ac-
uleatus, Serothammus scoparius, Smilax aspera.
The aim of thiz work 1= a contribution to find out the
post-fire reactions ofthe flagzhip speciez of the

forest formations of Tlemcen National Park, after
the October 2016 fire which caused great damage
to the plant stroctures 1 place. More specifically.
the aim is firstly to understand the regenerative vari-
ation over time, of two key species of these forma-
tions: cork Oak (Quercus suber L) and holm Oak
(©Q. ilex L.); and zecondly to determine the model of
plant succession.

MATERTAL ANDMETHODS

Study area

The Zariffet Natoral Forest iz located 5 km
southwest of the town of Tlemcen. It covers an area
of 926 hectares. divided into 4 camtons (Boudy.
1952). It iz & mountain Oak forest developing on a
very rugged terrain whose altitnde oscillates be-
tween 1000 and 1217 m. In administrative terms .
the Zariffet forest miassif falls nnder the forestry
district of Tlemcen. Tt iz limited to the north by the
municipality of Mansourah to the sonth by the
ridges of Bemi Bahdel. fo the east by Temy and to
the west by the municipalities of Zelboun and Bém
Master.

A part of Tlemcen National Park was hit by a fire
in 20016 (1°38°17"W; 34°83°55"" N) which dev-
astated dozens of hectares, changing the landscape
{Fig. I). This disaster was followed by a plant re-
zponse that led to a succession which was based on
the nature of the burned taxa, the soil. the topogra-
phy: the viclence of fire and the climate
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Fizure 1. Location of the study area (Zariffet State
Forast Tlemeen National Park).
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Methads

In this context we have selecied two of the most
abundant species of the forest the cork Oak and the
holm Oak Thesze two taxa dominate the forest for-
mation of the national park In terms of ecological
requirements . fhese species tend to be heliophile
thermophile, xerophile 0 mesoxerophile (zome-
times mesophile). acidiphile with large trophic am-
plitude (Ramean et al | 1989) and rustic. According
to the same authors, the holm Oak has a tapreot sys-
tem_well developed from the first vear, which gives
it the abslify to thrive in inhospitable environments
{arid, rocky. limestone).

In the park both species grow well in their biotope.
It should be noted that the cork of the cork Oak i3
used for commercial purposes.

The fire that cceomred on 24 3 2016 canzed a loss
of 80 ha or almost 9% of the forest area To bet- ter
understand the responses fo the trauma cansed by
the fire we carried oot a post-fire follow-op. This
operafion lasted three vears in a row (2017 [T1]-
2018 [T2]-2019 [T3]). An experimental protocol
was developed to achieve our expectations. We
placed fixed and peo-referenced milestonez on a
500 m long tranzect On the route we randomby se-
lected five aquares of 100 m®each

Inside each square we spotted the trees on which the
follow-up would be done. Twenty trees for each
species (four tree: per square) were retained, and on
each tree, 5 measurements were performed each vear
in April, May and June. Duoring our follow—uop we con-
sidered the elongation of twigs and/or stump shoots:
The varions measurements were treated statiztically.

EESULTS AND DISCUSSION

Bazing our work on indirect visoal cues such as the
degree of vezetation burnt the appearance of the
burmt soil surface and the vegetation residues. we
were able to identify the degree of alteration cansed
by the fire. According to the evidence left on the
zround where we noted a cleaned zo0il and charred
trees on the one hand and by wvsing Amandier's
work (2004} as a support oo the other hand, we
deduced that the fire that devastated the forest of
Zariffet waz a third-degree fire In addi- ton
Amandier (2004) showed the degree of fire
zensitivity of the different parts of the cork Oak
(Fig. 2). In thiz work it was shown that the upper
parts of this species indicate the intensity of the fire
and that the damage 13 related to the age of the tree
and therefore the thickness of the cork

In our caze, the fire reduced the density of stands by
destroving amaller treez and preferentially  re-
ducing the averape and large trees on the one hand
and devouring the chamaephytes and therophytes
on the other hand (Fig. 3). It should be moted that
the structure of the cork O. consists of: very large
woed, large wood, medinm wood, small wood,
poles and saplings: and thus the impacts are differ-
ent depending on the parts affected by the fire.

Morpho-metric regenerafion of cork Oak

In Mediterranean ecosystems, the species exist- ing
before the fire are found again immediately after
but in different proportions: we then speak of zelf
succession (Hanes, 1971). The regeneration

Not very semmifive
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Surface blackened part

- Incressing thickness of protective cork

Senmmve

Carbonized part

Growik of the year

Termmal bad

Very ssnstrve  Extremely senstinve
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Ficura 1. Sencitrvity to buming of cork Oak {Amandier, 20047
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Figmre 3. Damass cansed by forest fire at Zanfat (Tlemcen Nattonal Park:
rast of the fire (24 3. 2018) (fo the laft) and intervantion of forest manapers {to the raght).

April May June
Year Nature of species Lengths of twigs and / or shoots Average
(cm)
holm Oak 01 | 147 227 227
T1-(2017) | cork Oak 65 | 109 17.9 17.9
holm Oak 27.8 343 462 46.2
T2- (2018) cork Oak 20.3 25.7 36.5 36.5
holm Cak 51.1 68.5 95.9 952
T3-(2019) cork Oak 40.3 49.6 67.3 67.3

Tzblza 1. Extended oak regenaration cork and holm Oak.

time varies depending on the biological type and
the nature of the plant az well as the frequency of
the fires. The obtained results were treated statisti-
cally. The average of these measurements repre-
sents the length of regeneration of the species at the
moment T1. T2 and T3 {Table I)). It zhould be noted
that 1n each times T1. T2 and T3 three one month-
spaced measurements were carried oot (end of
April end of May and end of Jone).

On the zite we found that cork Oak had twig and
stump shoots regenerations, while holm Ozk had
stump shoots only. The stump shoots occurred at
the base of the bumed tree trunk

The analyziz of the elongations of the two zpecies
shows that the responses of the two taxa fol- low a
model of direct regeneration or selffsmcees- zion
Wevertheless, the upper part of the cork Oak

13 protected by cork, which explaing itz adaptation
to fires.

At T1 time (ie. 08 months after the fire) cork Oak
regeneration records an averace of 17.9 cm with a
stanidard deviation of =5.31; in T2 {20 months later)
an average of 36 5cm was recorded with a standard
deviation of £10.35 and 10 T3 (32 months later), the
average length of new twigs i8 67 3cm with a
stanidard deviation of =13 41 (Fig. 4). The responze
13 important in T3 and the appear- ance of the forest
gradually recovers its original state.

It should be noted that forest managers have faced
the problem of cotk Oak regeneration zince the
begmning of the 20th century; the rarity and dif-
ficulty of natural regeneration and the uncertain re-
solts of regeneration operations by stem shootz or
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artificial seedlingz were then recognized (Marion,
1936}).

Morphometric regeneration of holm Oak

Holm Oak iz alzso very well represented in our
study area from a dominance-abundance point of
view. The shoots are reconstructed by stem shoots
and the obtained measurements after 32 months
show the taxon’s ability to recover the eavironment
The results are as follows: the average 12 22. T em in
T1 with a standard deviation of =090 462 cm
T2 with a standasd devistion of =20.10 and 95.2 em
with a standard deviation of =38.77 in T3 (Fig. 3).

Comparative analysic of post_fire responses

The diztribateon of the 18 taxa at the seven sta-

ticns in the study area 1s heterogeneons according
to envircnmental variables (including mugged ter-
rain and a mixture of varous plant species) (Fig. 6).
Both oak species are fire resistant, and are highly
stable according to Connell & Stabyer (1377);
they are characterized by a very wide elas- ticity
associated with high persistence and good re-
generation.

Inter-monthly analysis of the responses of the two
Daks species

Overall the inter-monthly elongations in the space
time (2017-2019) iz more appreciable for holm
Oak, in other words, there is faster regenera- tion
for holm Oak than for cork Oak (Table 2). The first
works on forest succezsions date back fo Clements
{1963). However, it was Gleason (1917)

cork Oak holm Oak
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Fizure 8. Holm Oak stump rejechon aftar 20

months of fite passage.
Species | 2017 | 2018 | 2019
T2 may — | holm Oak | 5.6 63 | 154
Tlapnl | corkOak | 24 | 54 | 11.1
T3 june- _holm Osk | 79 | 139 | 274
T2april | corkOak | 80 | 88 | 17.7

Table 2. Comparatrre slonsation of the two Ozks over tima.

who developed a stochastic theory bazed on the -
dividuoal. Studies on successions have helped to pro-
vide a cluster of sometimes convergent, sometimes
divergent or even contradictory conceptions accord-
mng to Lepart & Escarre (1083

We notice that, overall the vepetation has re-

covered and that the chamaephytes tend to occupy
the ground. This recovery is rather timid in the first
vear. However, in the third year the vegetation re-
covers itz splendonr and vivacity (Figs. 7, 8).

The resufts of this study appear to be consistent with
the concept of Egler’s initial floristic composi- tion
(1854} and Connell & Slatyer’'s tolerance model
(1977). The majority of herbacecus and shmb
species are able to regenerate vegetatively after fire
or to gquickly invade the devastated site by seed (Al-
ghren. 1964; Carleton & Maycock. 1980; Flinn &
Pringle. 1983). It 1= noted that after a disturbance,
the recolonization of a site occurs quickly. as the ma-
jority of the species that were prezent before the fire
regenerate. Our rezolts agree with those of Hasnaouo:
(2008) and Medjati et al. (2013) on the regeneration
of Chamaerops humilis and Chamaephytes in the
matorrals in the region of Tlemcen

CONCLUSIONS

To zum it up, the resnlts obtained show that the
evolotion of vegetation after fire follows Egler’s
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maodel (1954) which iz called the model of the “ini-
tial floristic composition”; that is. all species are
present in stands short after fire, even though the
spbzequent relative sbundance of individoals and
the recovery rate of each species change: some-
what In the case of selfsuccession in the sense of
Hanes (1971} the perennial and annuwal species re-
spond better and 3 competition of vegetative elon-
gation iz observed on the ground. In this context
cork Oak has 3 significant recovery power after the
fire; however the holm Oak 1z more efficient than
the cock oak in terms of regenerative capacity.
Wenoted that the shoot regeneration of stumps
from both Oak species iz easily adaptable to fires
In addition, fire i3 considered z valuable supple-
ment for their construction of monbund stands. Al-
though cork Oaks shoot until old age, some older
subjects no lonser normally bear thiz property
under marginal site conditions. A coppicing is rec-
ommended on all sabjects that are stuated and
likely to wilt becaoze the sinmp and roots very
cften keep their vitality and their ability to shoot or
sucker.
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Introduction générale

L'un des plus grands problémes que connait 'humanité dans les temps modernes, est
Indubitablement celui de la pollution de 'environnement et de la déténoration substantielle de La
qualité de la vie. Par ailleurs; I'élément naturel. qui est sujet a plus de dégradations, demeure les
ressources naturelles qu'elles sotent flonistiques, faunistiques, edaphiques.

Sont exposées actuellement a des perturbateurs entrainant dans la plupart des cas des déséquilibres
souvent irreversibles.

La détérioration de nos écosystémes continue a s'amplifier et de nombreux programmes
internationaux ou nationaux visent & limiter cette dégradation
Les rencontres a haut niveau des hauts responsables étatiques se multiplient et cela depuis les
années 90, plusieurs résolutions ont 1€ prises pour la conservation des patrumomnes mondiaux.

La diversité biologique est actuellement ciblée, et sa protection pose probleme et demande
d'énormes Movens pour son rétablissement.

De nombreux auteurs s accordent pour dire que les feux restent "une des perturbations des
equilibres des différents écosystémes, principalement celum des foréts, pré-foréts et des matorrals.
La structuration de ces différentes ressources phytogénétique est liee a la composition taxonomique,
a la topographie, a la lithologie. aux conditions siuationnelles, a la climatologie et aux actions
anthropiques.

Depuis "antiquité,_ il parait nécessaire d évaluer les problémes des incendies dont | extension
est dramatique en Afnique du Nord en général et en Algérie en particulier.

Les incendies ctaient le facteur de dégradation le plus meurtrier de la nature, ils avaient
modifié ou dégradé des communautés végétales et antmales entiéres (Benabdeli, 2002).

L'usage imprudent ou criminel du feu peut avoir des conséquences catastrophiques. Les
mcendies sont une cause majeure de la dégradation des écosystémes naturels et peuvent entrainer
des pertes en vies humaines, dévaster |’ économie, provoquer des perturbations sociales et détériorer
Ienvironnement.

Les feux de foréts sont assimilés a des phénomeénes naturels bien que, dans la plupart des cas,
leur déclenchement et leur arrét soient dus a l'action de l'homme (Jappiot, Blanchi et Alexandrian
2002).

Certains scientifiques attestent gue c'est le feu gui maintient le paysage méditerranéen en
I'état. Ils considérent que sans les mcendies, la région méditerranéenne serait recouverte par une
formation forestiére fermeée pauvre en espéces. En effet, un mincendie détruit momentanément la
flore présente. mais favorize dans les 2 4 3 ans qui suivent 'implantation et le développement d'une

vegetation d'une plus grande vanete. Par ailleurs, Ie feu est un élément parfois necessaire a la
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regenération de certaines espéces (Peyre, 1991). Selon ce méme auteur le fait de soumettre certaines
graines des espeéces végetales a de fortes températures, permet de lever leur dormance et de
déclencher leur germination, c'est le cas pour les cistes et certains pins. Cet aspect de régénération
d'espéces est a nuancer survant la fréquence des incendies, une trop grande fréquence peut venir
contrarier gravement toute régénération et entrainer méme la disparition de certaines especes dites
"pvrophytes”.
Colin (2001) a détaillé I'impact du feu sur le milieu naturel -
Le passage d'un incendie de forét perturbe le milieu naturel a plusieurs échelles, on peut

noter ce qui st :

Le sol peut étre touché plus ou moins profondément avec apparition de nisques d'érosion et
destruction de la faune qu'il abrite.

Les arbres constituant le peuplement forestier peuvent étre atteints au miveau du feuillage, des

troncs ou des racines, ce qui les rend ainsi sensibles aux attaques parasitaires.

v L'intensité et la fréquence des feux influent sur la dynamique de reconstitution de la végétation.

~ Le feu a un impact souvent durable sur le paysage.

Les foréts méditerrancennes sont un point chaud de la biodiversité mondiale avec un niveau
d’endemisme élevée plus de 25 000 espéces de plantes et 247 espéces ligneuses comprenant prés de
158 espéces exclusivement présentes dans des foréts méditerrancennes (Médail et Quezel ; 2003).

Le feu est indissociable du paysage meéediterranéen. 1l joue, depuis longtemps, un role pre
pondérant dans la dvnamique des communautés végéetales dans le bassin meéditerranéen
(Trabaud1 980, 1992; Trabaud&Lepart 1980). Les études réalisées par Kunholtz-Lordat (1938,
1938 ; Braun-Blanquet 1936 ; Barry 1960 in Trabaud 1980) ont permis de situer ['évolution de la
végetation aprés le feu dans les séries régressives, sous la forme d'une successzion de stades sans
qu'ils suivent reellement le devenir des communautes végetales aprés le passage du feu

En Algérie, la déforestation ne cesse de s'accentuer, en fonction de la composition des Massifs
forestiers en essences trés combustibles, du climat sec, de la sécheresse qui sévit sur de longues
periodes et de l'activité anthropique des populations riveraines, notamment ces derniéres années ol
le chomage touche de larges franges d'entre elles. Tous ces facteurs mettent a rude d épreuve les 4.1
millions dhectares de foréts, de maquis et de broussailles qui ne représentent qu'un taux de
boizement de 16.4% en ne considérant que le Nord du pays, et seulement 1,7% =1 'on prend en ligne
de compte tout le territorre national (Meddour, 2013). Ce méme auteur ajoute que dans les deux cas,
cette couverture forestiere est nettement msuffisante en comparaison au taux de 23% mondialement

admus.
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Chaque année, cette superficie déja insuffizsante perd une movenne de 30.000 ha ; ce qui est
nettement important pour un pays comme ['Algérie qui se situe dans une zone a climat désertique
Pour vne large frange de son ternitoire (Arfa, 2008).

Cependant, le facteur de dégradation le plus redoutable de la forét algérienne et
mediterranéenne est sans contexte 'incendie qui beénéficie de ces conditions physiques et naturelles
favorables a son eclosion et sa propagation. On estime que pendant la seule période correspondant a
la guerre de libération_ la fréquence des incendies de foréts ne cessait de " accroitre (Madour, 2002).
Ces dermuers s'accompagnent le plus souvent d'une degradation sévére de |'écosysieme forestier
dans toute sa dimension biologique.

Quoigque dans tous les systémes biologiques les processus de germination, croissance et
développement sont dynamiques naturellement ; certams facteurs de perturbation principalement les
incendies induisent des changements dans le sens régressif et progressif (régénération naturelle).

Le phénomeéne de régéneration, également dénommé succession regeénération naturelle. se
produit dans des zones affectées par des perturbations modérées (coupes, débroussaillement
manuel, incendies de movenne intensité), qui autorisent la persistance in situ d'une banque
souterraine et aérienne de propagules et surtout la régénération rapide par voie vegétative des
ligneux pouvant rejeter de souches (Hasnaour A, 2010}

Cette succession est en effet conditionnée par les phases cntiques du cycle de vie des
vegetaux, qui sont liees aux processus reproductifs et démographiques propres a l'espéce, a ses
capacités de dispersion. au taux de prédation des graimnes et a ses potentialités de régénération, par
voie sexuee ou vegetative (Quezel et Medail (2003}

La oplupart des travaux concemnant la dynamique des communautés vegetales
mediterranéennes  post-perturbation, en particulier apres incendies, souligne dailleurs la
regeneration rapide de la végetation, aussi bien sur le plan de la structure que de la richesse et de la
composition floristiques. Ce constat a incité plusieurs auteurs (Trabaud et Lepart, 1980 ; Trabaud,
1987 ; Herranz et al, 1996) a parler d'auto-succession pour qualifier cette rapide dvnamique post-
mcendie, en accord avec les conceptions d'Egler (1954), relatives a la composition floristique
initiale de la communaute végetale.

Compte tenu de 'ampleur de ce fléau et dans le but de protéger le patrimoine naturel Le but
principal de ce travail est de cemer et dresser la liste des différents feux de la région de Tlemcen
tout en mettant en evidence les zones les plus vulnérables d une part et lister les espéces les plus
pyrophytes d autre part.

Il s’applique a découvrir les causes et a développer des movens toujours efficaces de

prevention, de detection et de lutte. Dont les menaces & surmonter sont le dépérissement des foréts
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les changements dans la distribution des espéces forestieres meéditerrancéennes mais surtout
I"augmentation du rnisque de feux de forét et la désertification dus a ce dernier.

Afin de trarter et répondre a notre problématique (la dynamique post-incendie des formations
végetales du parc national de Tlemcen) nous avons choisi comme zone d'ctude la forét domaniale
de Zariffet (Monts de Tlemcen). Cette formation est composée essentiellement de Quercus suber et
de Quercus ilex et a subi un incendie déclenché le 24 octobre 2016 ravageant ansi plus de 80
Hectares.

Dans ce travail on va traiter une étude comparative entre des parcelles incendiées et d autres
non-incendiées afin de mieux comprendre 1"état de la régénération et de la dynamique de la
veégétation post-incendie dans la région de Tlemcen et plus précizément au niveau du parc national
de Tlemcen (PNT).

Dans ce contexte nos attentes s orientent vers les questions suivantes -

1-Quelles sont les espéces qui repondent mieux aux feux ?

2-Quel sera le pas (durée) pour que 'écosysteme sera rétabli 7

3-Quelle sera la part de la compétitivite taxonomique dans le PNT 7
Pour répondre a ces questions pertinentes toute une étude a été établi, analyvsé puis discuté sur
différents aspects (dendrométniques, flonistiques, cartographique etc.)

Le principal objectif découlant de cette interrogation et constituant le ceeur de notre sujet, est
I"étude de la dynamique (régeéneration) post-incendie des principales formations végetales du parc
national de Tlemcen.

Cette contribution est basee principalement sur 1'étude de deux espéces phares constituant la
forét domaniale de Zaniffet.

Afin de répondre a ces questions et d arnver a notre but, nous avons articule ce travail autour
de quatre parties -

» La premiére partie concernant |'analyse bibliographique avec les chapitres sutvants -
Chapitre I - Une recherche libliographigue concernant les feux de foréts
Chapitre IT : Un bilan des feux de foréts de la wilayva de Tlemcen
Systematique et Taxonomie du genre Quercus
Chapitre III - Les feux de foréts au nivean du P N.T(2011-2020)

Chapatre IV : La Systématique et Taxonomie du genre Quercus

# LaDeuxiéme partie est axée sur | analyse du cadre physique
Chapitre I : Synthése du milien
Chapitre II : Une synthése bioclumatique
Chapitre III : La méthode d étude adopte
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#La trotsiéme ot dernidre partie traite les résultats obtenus au cours de notre recherche avec les
chapitres -
Chapitre I - La dynamique post-incendie des essences clés de la forét de Zanffet
Chapitre II - La Succession flonstique Post-incendie de la forét de Zanffet
Et a la fin une Conclusion geénérale et perspectives résumant tous nos resultats obtenus au

cours de cette étude, répondant ainsi aux attentes de notre investigation.
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Chapitre | : Synthése bibliographique des feux de foréts

I- Les feux de foréts
I-1-En méditerranée

Le feu représente le premier pénl naturel pour les foréts et les zones boisées du bassin
méditerranéen Il détruit plus d'arhres gque toutes les autres calamités naturelles tels que les attaques
parasitaires, tornades, gelées, etc Les incendies de foréts représentent un véntable fleau majeur pour
les foréts Mediterranéennes et sont le résultat de l'interaction de facteurs physiques, biologiques et
humains. Chaque année, on estime a 30 000 le nombre d'incendies en région Mediterranéenne a
plus de 600.000 ha a 1 million d"ha de forét sont ravagés par les flammes (Colin et gl. 2001) La forét
méditerranéenne constitue un milien fragile profondément perturbé par des utilisations multiples dont les
origines remontent au début du néolitique (Quézel et Barbero, 1990).

Une etude de 1aF A O (2007)a fait ressortir qu au niveau mondial, chaque année, 330
millions d’hectares d espaces naturels sont affectés par le feu, ce qui représente 9% de la superficie
totale des forets et des zones non forestiéres. Le bassin Méditerranéen n échappe malheureusement
pas a cette logique du feu. puisque les feux de foréts v représentent une part non négligeable des
ncendies de la planéte (Alexandnan er al, 1999).

Les superficies brilées totales dans les pavs méditerranéens peuvent étre estimees a environ
600 000 ha par an. Soit prés du double des années 70. Toutefois, la tendance observée est beaucoup
moins uniforme que pour 'incidence des feux. On constate une aggravation de la situation en Gréce
(de 12 000 a 39 000 ha). en Italie (de 43 000 a 118 000 ha), au Maroc (de 2 000 a 3 100 ha). en
Espagne (de 50 000 a 208 000 ha) et en ex-Yougoslavie (de 5 000 a 13 000 ha). Au Portugal. la
situation s'est egalement dégradée, meme si les statistiques ne démarrent que plus tard. En Algérie
et a Chypre, on ne décéle aucune tendance a partir des statistiques, mais certaines années présentent
un maximum trés éleve (par exemple, 1957 1958 et 1983 en Algérie; 1974 a Chypre). Enfin_ les
superficies incendiées totales sont restées relativement stables en Croatie, en France Il est
intéressant de noter gu'en dépit de toutes les mesures prises, aucun pavs ne fait état d'une
amelioration de la situation (Alexandrianer al [1998).

Le feu est. dans les foréts mediterrancennes de méme que dans de nombreux poimnts du
monde, un phénoméne récurrent qui se reproduit d’année en année avec une intensité s emble 1l
croissante. (Henaou1 ,.2013). Le feu est la cause principale de la destruction des foréts dans les pays
du Bassin Mediterrangen (Colin et . 2001).

La frequence et l'intensite amnsi que la saison d'occurrence d'un feu permettent le maintien ou
I'élimination de certains taxons végétaux Une autre caractéristique commune a tout le bassin
meéediterranéen est le taux éleve de feux d’origine inconnue, qui sont majoritaires dans la plupart des

pavs. Il est a noter, Toutefois, que certains pays connaissent une proportion relativement faible de
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feux de cause inconnue, notamment la Croatie, la Gréce et le Portugal (Dembele, 1996). Ce fleau
(feu) est sous la dépendance ausst des conditions climatiques (Hasnaoui, 2013). 11 faut noter que le
chimat mediterranéen se caractérise par des hivers doux et pluvieux et des &tés secs et chauds avec
des taux eleves de rayonnement solatre et d’ évaporation.

Le grand probléme actuel dans les pays de climat meéditerranéen découle du fait que les
cycles de récurrence du feu se raccourcissent rapidement et en de nombreux endroits. Deux
elements fondamentaux semblent intervenir, en 'occurrence -

# D'une part, les pratiques traditionnelles des feux agricoles et pastoraux,
7 D autre part. I'abandon des terres a cause de l'exode rural. surtout dans les pays du
Sud de I'Europe, ainsi que la demande d'espaces de loisirs pour le tourisme dans
toute la Région mediterrancenne.
IT apparait préecisément a lheure actuelle des situations de trés fort danger d'uréversibilite dans les
pays méditerrancéens. Les grands incendies fréquents des demiéres annces, allies a l'irrégularité des
précipitations, peuvent aggraver le risque de desertification. tout au moins localement. Ce risque est
present dans toute la partie Sud de la région méditerranéenne et apparait egalement dans la partie
Nord, en particulier dans la Péninsule Ibérique (Medjahds, 20107

Ceci a fait ' objet de plusieurs ecrits affirmant que le feu constitue une perturbation majeure
a laquelle sont soumis les écosvstémes méditerranéens et leur végétation en Particulier. Alexandrian
et Bengelli(1984) amsi que Barbero et Tatoni (1990) considérent que le feu fait partie du paysage
mediterranéen. Le bassin méditerranéen se caractérise par la prévalence de feux provogués par
L’homme. Les causes naturelles ne representent quun faible pourcentage (de 1 a 3 pour cent en
fonction des pays), probablement a cause de l'absence de phénomenes climatiques comme les
tempétes séches (Alexandrian, Esnault et Calabn, 1998) Les incendies trouvent en méditerranée, un
terrain favorable par sa topographie, ses essences. sa richesse estivale et par ses vents qui sonmt

parfois violents constituant ainsi, un facteur favorisant la propagation des feux.

Selon Le Hougrou, (1980), quelques 660.000 hectares sont ravagés chaque année par le feu
dans tout le circum mediterraneen. D'un coté se sont les conditions climatiques extrémes (nord de la
mediterranée) et d'un autre, le mangue de movyens et le plus souvent I'absence de la prévention. Pour
les particularités biologiques en région mediterrancenne ils precisent qu'il s'agit surtout des
formations vegetales. La couverture morte_ la présence dans les foréts de rémanents, de litieres non
décomposées sont des facteursdeclenchant les feux (Barberoet al. 1988). Legarde (1996) souligne
que les incendies de forét menacent non seulement la végétation et 'équilibre écologique, mais

aussi les biens et les personnes_ au niveau de 'interface zone urbaine/végétation combustible.
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Au cours de la péniode (1993-2004), les feux de foréts dans le bassin mediterranéen sont
estimés a 30 000 fovers en movenne par annce et les superficies incendiées représentent une
moyenne annuelle allant de 700 000 a 1 million d hectares. Par rapport aux décennies passees, le
probléme s’est aggrave durant les années 70 et plus encore durant les années 80, tant du point de

vue du nombre d'incendies que de la superficie dévastée (Bekdouche 2010).

Bien que la végétation medierrancenne s'est adaptée elle-méme aux feux naturels
périodiques par le biais de mécanismes de défense passifs et actifs, mais la fréquence importante
des feux de forét durant les derniéres décennies a souvent abouti a4 une dégradation du sol amplifice
par 'action des précipitations Les payvsages méditerranéens ne représentent pratiquement jamais des
stades quon appelle climacique ou la végetation, le sol et le climat sont en équilibre stable

(Barbero, 1988).

Letableau n°01 démontre 1" évolution et distribution des feux de foréts dans les pays du bassin

meéditerranéen -
Tableau n®01 :Les zones incendices entre 2002 et 2013, par pays
(Sources - Données MODIS NASA EOSDIS)
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[-2-En Algérie

Dans le contexte du bassin mediterrancen, 1"Algeéne est I'un des pays ou le probleme des
feux de foréts, se pose avec acuité par son impact dévastateur - s1 en valeur absolue les superficies
brilées restent relativement modestes au regard d autres pays du pourtour mediterrancen, la rarete
des foréts et les menaces de désertification font que ces incendies ont un impact particuliérement
desastreux. L Algerie ne posséde en effet que 4.1 mallions d hectares de foréts, sott un taux de
boisement de 1,76 %, Or la fréquence rapprochée des incendies qui se suivent avec un intervalle de
retour de moins de 10 ans a un impact catastrophique sur le plan écologique.

En Algénie depuis 1962, la forét a enregistré un chiffre de 9321 995hectares de superficie
mcendiée (Belgharbi, 2002). ID’aprés Boudy (1932) I'Algérie perdrait en movenne depuis 30
ans40000 hectares par an Seclon une estimation donnée par la FAO en 1998la superficie
mncendiées en Algérie depuis 1935jusqu’en 1977 seratt de 14 776444 hectares.

Les formations forestigres de L'Algérie du Mord sont soumises & de multiples agressions. De tous les
facteurs de dégradation, les incendies sont Les plus dévastateurs. Les statistiques de la Direction Generale
des Foréts montrent gu'entre 1963 et 2000, 1.376.581 ha de foréts, maguis et broussailles ont été
incendiés, soit une moyenne de 36.225 ha chague année. Les Foréts de la région nord sont les plus
frequemment devastées, En effet, la saison estivale, longue et s&che, avec des Temperatures élevées et
une humidité relative de I'air basse, est particulierement propice aux incendies. De plus, la végétation
hautement combustible et |a topographie accidentée facilitent la propagation des feux.

L analyse des feux passés_ au niveau des 40 wilavas (départements) de 1" Algérie du Nord, 1a
plus boiseée, fait en effet ressorfir que durant la periode 1983-2010, 'Algérie a enregistre 42 553
feux qui ont parcouru une superficie forestiere totale de 910 640 hectares.

Meddour et al. {2013) ont analysés le bilan des incendies desforéts en Algérie durant |3 période
s'étalant de 1980 jusqu'au 2012, et ils ont trouvés que les superficies incendiées varient entre 50 624 et
75 000 Ha de foréts ravageées annuellement (Fig. 1), ainsi gue le nombre des incendies varie de 562 feux en
1985 3 5000 départs en 2012 (Fig. 2). Ces auteurs ont conclu que cela témoigne d'une incapacité a agir sur

les causes de départs des feux.
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Figure 01: Superficies incendiées durant la période 1963-2012{Meddour et al. 2013)
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Figure 02 : Nombre de départ de feux durant la période 1980-2012{Meddour et ol. 2013}

I-3-Tlemcen

Dians la region de Tlemcen, plusieurs émudes sur le passage de feu ont &té établies. La wilaya
de Tlemcen présente un degré moindre de sensibilité au feu mais sa forét (qui représente une
superficie de 217000 hectares) reste quand méme affectée, de 1986 a 1997 pas moins de 22773
hectares ont pris feu au niveau de la wilava (Bouazza et al . 2000) Entre 1990 et 1999, quelques 26
367 hectares ont bnilé et deux pics ont été enregistrés en 1994 avec 19300 hectares de superficie
brilée et en 1998 avec 4531 hectares (Bestaoui, 2001). L'annce 1999 semble étre la plus tranquille
avec seulement 19 hectares brilés Dans la région de Tlemcen, on enregistre 60000 ha de superficie

parcourue par le feu dans une période de 35 ans de 1980 a 2015 soit une moyenne de 1300 ha
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chaque année (CFT, 2016). Dans cette méme période, on note aussi 1600 départs de feu avec une

movenne de 45 départs par an.
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Figure 03 : Distribution annuelle des superficies forestiéres brulées
dans la wilaya de Tlemeen entre 1980 et 20135 (CFT, 2016).

La figure n°03 montre les années catastrophiques ol les superficies ont dépassé les 10000
Ha comme c’est le cas de 'anncée 1994. Dans cette année, il a éte enregistreé une superficie
importante incendié de 19300 ha Une seconde année sinistrée est notée en 2004 avec 14600 ha de
couvert forestier brule et enfin_ 1'année 2015 est aussi considerée dommageable par le feu avec une
superficie brulée de 3300 ha. Il faut noter que des fréquences de feux apparaissent chaque 10 an soit
un pas de 10 (1994 — 19500 Ha ; 2004 — 14600 Ha ; 2005 — 3500 Ha).
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Chapitre |l : Bilans des incendies de foréts de la wilaya de Tlemcen

Introduction

Les incendies de foréts sont une véritable calamité pour 1"équilibre du milieu méditerranéen
en Algerie mais ausst surtout dans notre region d étudeTlemcen. Nos foréts caractérisées par leur
extreme pyrophvlité, accentuée par la naturexerothermique du climat meéediterranéen, sont des
ecosystémes trés fragiles et le feuconstitue 'un de leurs plus grands ennemis (Khalid, 2008).

Il est difficile de connaitre avec certitude depuis guelle épogque le feu exerce son influence
sur la terre. Cependant, les feux de foréts ne sont pas specifiques a notre épogque modemne. De

nombreux récits anciens et recents témoignent des ravages d incendies catastrophes provoquées par

la main de |"homme({Lachab_ 2011).

Le feu a pu survenir dés qu une végétation terrestre a existé (Harms, 1938 ; Jones et
Chaloner 1991},

Au debut le feu £tait un agent naturel qui apparaissait plus ou moins réguliérement dans le
cycle natorel de la dynamique des écosystémes. Sa venue entrainatt le rajeunissement de certains
peuplements végeétaux et créait une mosaique de communautés ; Uapparition de "homme sur la
sceéne a perturbé cet équilibre de la nature v substituant une situation artificielle et bouleversant tout
I ordre origimel.

Les différents écosystémes de la partie ouest algérienne ont été le siége de nombreux feux.
Des malliers d hectares de ces demiers ont pris feux durant ces dernieres decades.

Faire bilan et analyser avec une grande muinutie les données recusillies permet de trouver une
solution a ce phénoméne ou au moins de limiter son ampleur.

Dans notre étude 1l nous est demandee d élaborer le bilan des incendies d’au moins des 20
derniéres années (1994-2014) pour les deux régions grand ensembles ( monts des Traras et les
monts de Tlemcen) et surtout la vulnérabilité du couvert forestier vis-a-vis du feu pour enfin faire

une approche comparative entre ces deux dermieres.

I-Le bilan d’incendies :

La wilava de Tlemcen comme toutes les autres wilayvas du pays n’a pas eté épargnée des
incendies causés a ses foréts Elle présente un degré moindre de sensibilité au feu mais sa forét (qu
represente une superficie de 217 000 hectares) reste quand méme affectée | de 19862 1997 (22 773
hectares ont pris fev au niveau de la wilaya (Bouazza et al . 2000).

Entre 1990 et 1999, guelgues 26 567 hectares ont brule et deux pics ont &t€ enregistrés en
1994 - 19 300 hectares de superficie brulée et en 1998 ; 4531 hectares (Bestaous, 2001, Hasnaou1
2008). L année 1999 semble &tre la plus tranquille avec seulement 19 hectares brulés.
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Dans la wilaya les foréts pré-foréts, matorrals et steppes appartiennent généralement a 'etat,

et ¢’ est ce dernier qui est le seul garant de sa conservation et sa protection.

II-Principales foréts domaniales :

51 I'on s'en tient aux données de la DS A (2010), les principales foréts domaniales de la
region de Tlemcen sont au nombre d une huitaine pour une surface totale de 100748 ha. Ces foréts
présentent une surface trés variable d un domaine a 'autre, moins de 10000 ha pour certaines foréts
(Hafir, Merbah, Azail, Djebal Ouargla) a plus de 12000 ha pour les grandes foréts (Moulay Slissen,
Khemis, Beni Boussaid, QuledNeharGheraba).

ITI-Essences forestiéres constitutives :

Les foréts dans la Wilava de Tlemcen sont naturelles, sauf quelques reboisements de Pin
d’Alep (Amn Fezza, Ain El Hout). Les foréts de Quercus tiennent un intérét économique pour la
fabrication du liége. qui reste d'une excellente qualité méme s1 la production est trés faible
(Tableaul2)

Tableau 02: Superficie de principales essences forestiéres dans la region de Tlemcen (DS A,
2010).

Principales eszences Superficies

Thuya (Tetraclinisarticulata) 16500
Genévrier (Juniperusoxycedrus) 13000

Autres | 1550

Le tableau 02 montre les soperficies en hectare (Ha) des principales essences quon
rencontre dans la wilayva Deux essences occupent une grande superficie 1l s'agit de Pinus
kalepensis avec 86000 ha et Quercus ilex avec 82000 ; deux autres essences occupent une part non
neégligeable de terramn ; 1l 5" agit du Tetraclinis articulata avec 16300 ha et Juniperus oxycedrus avec
13000 ha ; quant au Quercus suber 1l n'occupe que 4000 ha. Sur le plant territorial, ces espéces
structurent les principales foréts de la wallaya Il faut noter une superficie de 1550 ha occupée par

d’autres essences (Quercus faginea. .. par exemple).

Toutes ces formations se cantonnent dans 3 grandes structures géologiques ; il s agit des

monts de Tlemcen. monts des Traras et les monts de Sebaa-chicukh
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Tableau 03 - Superficies forestiéres des principales Monts de la région de Tlemcen
(D.SA_2010).

Monts de Traras

317 000 ha 1283 000 ha 2316 ha

Sur le plan des superficies occupées par les principales essences forestieres de la wilayva de
Tlemcen sont les mieux couverts par ces formations, avec une superficie de 317 000 ha viennent
ensuite les monts des Traras avec 128 000 ha et enfin les monts des Sebaa-chioukh avec seulement
2316 ha (Tableau03).

I'V-Bilan des incendies dans la wilaya de Tlemcen :
Dans cette approche nous n avons pris que les deux grandes structures geomorphologique -
monts de Tlemcen et monts des Traras. Nous avons jugé que les formations forestiéres sont les

mieux fournies et les plus représentatives.
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Figure 04 - superficie incendiée par an dans la wilava de Tlemcen
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Figure 05 : nombre d’ incendies par andans la wilava de Tlemcen

Tableau 04 :Evolution des incendies durant les 10 derniéres années de la région de Tlemcen

(Source - conservation des foréts de Tlemcen 2014)

Superficie incendiée (ha)
Nombre d’incendies
2005 35 205 1671 1876
2006 30 110 557 667
2007 14 141 615 [ 756
2008 24 21 97.60 119.30
2009 61 9030 505.22 595,52
2010 58 124 1196.50 1320.50
2011 | 46 179.50 29040 | 469.90
2012 64 233.50 669.1 80260
i 2013 [ 59 i 23 | 486.70 I 509.70 ]

2014 9 68.10 12331 | 130120
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Figure 06: Evolution des mcendies durant les 10 derniéres années de la région de Tlemcen (CFT,
2014)

La figure O6montre I"évolution des mcendies dans la région de Tlemcen durant les dix derméres
années, alors nous remarquons que les taux d mcendies les plus important se déclarent dans des formations
pré-forestiéres tel que les maquis, matorrals dégradée ou les chamaephytes et thérophyte occupent une place
considérable.

IV-1-Le bilan des incendies des monts des Traras :

Pour mieux cerner la dvnamique des feux de foréts nous avons travaillé a I"échelle de Daira
£t communes.

Tous les données gue nous avons pu recueillir auprés des services concernées,
principalement la conservation des foréts de Tlemcen, ont été traitées statistiqguement et analyser
avec SO

Les figures suivantes 0708 et 09montrent les superficies incendiées par daira, par

communes sur les deux demiéres décades (20ans) appartenant aux monts des Traras -
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Figure 07: Superficie incendiée des dairas des monts des Traras (Bessaid F, 2013)

Selon la figure 07 les dairas présentant les plus importantes superficies incendiées il va la
daira de Honame avec 1448 ha, Nedroma avec 1334.1 ha et Remchi avec 1238 ha Par contre pour

les autre dairas (Ghazaouet. Felloucene, Beb el Assa. et Marsa Ben Mhidi), sont moins affectées.
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Figure 08 - Superficie incendiée des dairas des monts des Traras durant les 20 dermiéres années
(Bessaid F. 2013)

Selon la figure 08 les années qui ont &te le plus affectées par les incendies sont 19941995
pour la daira de Remchi et Honaine ; 2006_2007 pour Nedroma_
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Figure 09 : superficie incendiée des communes des monts des Traras (Bessaid F, 2013)

Selon la figure 09 les communes présentant le plus grand taux d’incendie dans une période
de 20 ans sont celle de Beni Ouarsous avec une superficie de 13175 ha et Nedroma avec une
superficie de 10353 ha (CFE.T. 2014).
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Figure 10 - Bilan des incendies des monts des Traras des deux derniéres décades
(Bessaid F. 2013)

Diaprés la figure 10 les années présentant les plus grandes et importantes
superficieincendiées dans la région des Traras sont sans aucun doute ['année 1994 qui a été la plus

catastrophique avec une superficie de l"ordre de 930.35 ha et 1993 avec 620.5 ha
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Les annees 2007 2012 et 2014 ont enregistrées des superficies mcendiées allant de 401.5 ha

(pour 2014) jusqu'a 308 ha et 335 ha respectivement en 2007 et 2012

Selon les donneée de la conservation des foréis de Tlemcen les anneeg 1997 1999 et 2000
restent les années les moins affectées par les incendies dans la région des Traras avec seulement 1.5

ha pour 1997 4 ha pour ['année 2000 et enfin 0 ha pour 'année 1999,

IV-2-Le bilan des incendies dans les monis de Tlemcen :

Les figures suivantes] letl 2 montrent les superficies incendiées par communes sur les deux

derniéres décades (20ans).
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Figure 11 : Superficie incendie dans les Monts de Tlemecen (1994-2014)
(Bessaid F, 2013)

Selon la figure 11 les années les plus touchées par le phénomeéne d incendie dans la région

des monts de Tlemcen sont celles 1994, 2004 et 1998 avec des superficie de 11402 85 ha (pour
1994) . 9552ha (pour 2004) et 3524 5 ha (pour 1998).

Par contre_ les années les moins affectées sont 1999 2000, 1997 2008 avec des superficies
allant de 16 ha(1999) jusqu'a 41 et 47.5 ha respectivement pour 2000 et 1997.
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Figure 12 : Superficie incendiée dans les communes des Monts de Tlemcen (1994-2014)
(Bessaid F_2013)

Selon la figure 12parmi les quatorze communes étudiées dans la région des Monts de
Tlemcen celles qui presentent les plus importantes superficies parcourues par les mcendies sont la
commune de BemSmiel avec une superficie de |'ordre de 11 548.5 ha et Ain Tellout avec 7898 ha
et 33153ha pour Ain Ghoraba Par contre pour les communes moyennement affectées par les
incendies durant une période de 20 ans sont celles de Bent Snous (2136 ha), Azail (16925 ha), Ain
Fezza (1273 45 ha) Sebdou (1119 3 ha)

Les communes de Bemi Mester, Sidi Mjahed, restent les communes les moins affecteées avec

respectivement 30 ha et 87.3 ha incendiées sur les 20) derniéres années.
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V-Analyse comparative des deux grands ensembles :
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Figure 13 - Bilan des stations les plus incendiées dans les Monts de Tlemcen et des Traras

Entre 1994 et 2014 (Bessaid F, 2015)

D’aprés la figure 13 une analysecomparative a été faite entre les quatre stations (communes)
gui ont &te les plus affectées par le phenomeéne d'incendie dans les monts de Tlemcen et des Traras
durant les deux derniéres décades, sachant que ces communes ont ét€ choisies en s appuyant sur la
base des données fournie par la CF.T en faisant des analyses statistiques on a pu faire ressortir les

quatre communes fortement incendiée.

D’ aprésles résultats on constate que les communes les plus affectées se situent au nivean des
monts de Tlemcen avec Beni Smiel en premier (11348 3 Ha) et Ain Tellout en deuxiéme position
(7898 Ha). Ensuite viennent celles de Nedroma (1317ha) et Beni Ouarsous (1033 3ha).

SUPERFICIE FORESTIERE

B E=ni Smigl

Bain Teliout

B edroms

Figure 14: Superficie forestiére des stations d étude (CF.T 2014)
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La figure 14 nous indique la part des foréts dans les quatre stations d études dont Bem Smiel
en premier avec une superficie de 190 178 ha. Ain Tallout avec 34 559 ha, Beni Quarsous en
troisiéme position avec 4959 ha et enfin Nedroma avec 1829 ha

Superficie incendiée durant 20ans(1994-2014)

m Beni smiel m Ain Tellout ® B, Ouarsous m Nedroma

Figure 15 -Superficie incendice des stations d etude des 20 demiéres années
(Bessaid F_2013)

La figure 15 mndique les superficies parcourues par les incendies (1994-2014) dans les quatre

communes,_ ou la commune de Beni Smiel a connu le plus grand taux d’incendie ensuite Ain Tallout

avec 898 ha, Bem: Ouarsous avec 1317 ha et 1035 ha pour Nedroma.

M Beni Smiel
H Ain Tellout
55.59% s ] i B,Ouarsous

W Nedroma

Figure 16 - Taux de surface incendiée des stations d”étude durant 20 ans (1994-2014)

(Bessaid F, 2015)

2
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D’apres la figure 16 nous constatons que le taux de surface incendiée le plus important est
celu de la commune de Nedroma avec 36 59% de sa superficie forestiere, alors que Beni Smiel

n enregistre que 6.07% de surface mcendiée et cela sur une péniode de 20 ans.

Pour Aimn Tellout et Beni Ouarsous les incendies ont parcouru 22.85% et 26.56% de leur

superficie forestiére.
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Figure 17 L. évolution des incendies dans la commune de BENI SMIEL Durant les deux demiéres
deécades (1994-2014) (Bessaid F, 2013)

Selon la figure 17_ la commune de Bemi Smiel a connu des incendies trés important car ils
ont atteint les 8000 ha en 2004, puis ils commencent a diminuer a partir de 2005, 2006, 2007 2008.
En 2009 les incendies augmentent atteignant les 300 ha.

Les annees 2011 2012 ont été plus ou motns calme.

En 2014 la superficie recommence a augmenter avec plus de 390 ha (CE.T 2013)

Remargue -

Dans cette station de Merbah (commune de Bem Smiel) on constate lors de nos
mvestigations sur terrain que la superficie incendiée dépasse nettement la superficie obtenue de la
base des données. donc les données sont erronées.

L une des causes majeures de ces incendies est la récolte du miel et d abeilles sauvages par
des braconmiers, car ils enclenchent le feu afin d'¢éloigner les abeilles, et par negligence ils ne
I"éteignent pas et donc 'incendie se propage et ravage d énormes superficies_ et de cela risque de ne

pas se restructurer factlement.
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Figure 18-Evolution des incendies dans la commune d Ain-Tellout durant les deux demiéres

deécades (Bessaid F. 20153)

La commune d Ain-Tellout a connu d énormes incendiez en 1994 atteignant presque les

8000 ha.

Enszuite les meendies diminuent et commence a devenir momndre car en 2014 zeulement 10

ha ont ete parcourus par le feu.

D’aprés

les résultats obtenues on a constaté que la forét de Moulay Slissan n’a ou presque

pas connue d incendies important de 1995 a 2014 et cela grace a la vigilance accrue des agents

forestiers, aux importants aménagements tels que les tranchées par feu et a 'accés difficile du site

(terrain trés accidenté).
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Figure 19 : Evolution des incendies dans la station de Nedroma durant 20 ans.-
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Dapres la figure 19 la commune de Nedroma a connu des années plus ou moins calme a
partir de 1994 jusqu'a ['année 2000 ou 1ls oscillent vers 200 ha. en 2006 ils atteignent les 500 ha
puis ils diminuent a partir de 20082009 ensuite 1l recommence a osciller touchant presque les 100
hectares en 2014,

Beni Ouarsous
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Figure 20 : Evolution des incendies dans la station de Bem Ouarsous (Bessaid F, 2013)

La figure 20 montre 1" évolution des incendies de la commune de Beni ouarsous au cours des deux
derniéres décades, cette commune a connue des incendies en 1995 ravageant pres de 600 ha, puis
en 2005 (100 ha).

Les annces 2006, 2007, 2008restent calme, en 2013 ils recommencent a augmenter atteignant les
100 ha
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Figure 21 : Evolution des incendies des monts de Tlemcen durant les deux derniéres décades

(Bessaid F_2015)
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L’ évolution des incendies dans les monts de Tlemcen nous indique des fluctuations importantes de
superficie incendiée durant ces vingt demiéres années.

L année 1994 recte 'année la plus marquante et catastrophique avec plus de 11 300 ha,
ensuite on remarque des oscillations a partir de 'année 1997 allant jusqu’a 'année 2000.
En 2004 la région des monts de Tlemcen enregistre une superficie importante d incendies avec prét
de 10 000 ha.
Les années 2006, 2007, 2008, 2009 restent calme par rapport aux années catastrophiques, puis en
2010 le taux recommence a augmenter jusqu a atteindre prés de 1000 ha, enfin 2014 1l a éte

enregistré 539 ha.
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Figure 22: Evolution des incendies des monts des Traras durant les deux demiéres decades (1994-
2014) (Bessaid F, 2013)

La figure 22nous mndique "évolution des incendies qu’a vécus la zone des monts des Traras
au cours des deux derniéres decades.

La superficie des incendies se repartit de fagon inégale sur les 20 ans.
L’annce 1994 reste la aussi la plus importante d'un point de vu superficie respective brulée avec
030.35 ha. puis ca commence a diminuer a3 62038 ha pour 1995.233 35 ha pour 1996 et jusqu’a 1.3
ha en 1997.

Durant les années 2000, 2002, 2006, 200820112013 on remarque de nombreuses
oscillations indiquant le déclenchement d un nombre elevees d incendies et avec des superficies de

plus en plus importantes.
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Ce déclenchement d incendies est lié surtout aux types de végetation dont sa nature est trés
combustible (Pinus halepensis) en plus des conditions climatiques de plus en plus favorables aux

déclenchements et propagation des feux.

VI-Nombre de foyvers :

Generalement, la compagne de lutte contre les incendies débute en juin. mais la nature du
climat de I"'ouest Algénien fait qu un incendie peut se déclencher méme dans le mois de Mai.

La figure 23, donne une indication sur le nombre en pourcentage de fover durant les 05
mois de la période (1994-2014) de lutte contre les incendies. On constate que le nombre de fover est
concentré pendant le mois de juillet et aout ol les températures atteignent généralement les
maximums. Durant les mois de juin et septembre, le nombre d’incendie decroit. Le mois d octobre

enregistre le plus fatble nombre d incendie, soit 7% de la totalité.

Octobre 7% Juin

Juillet
36%

Figure 23 - Nombre de foyers en pourcentage pour la periode (1994-2014)

(CF.T.2014)
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VI-1-Dans la wilaya de Tlemcen :

La figure 24(a et b) montre la movenne des incendies dans les 2 plus grands ensembles
geomorphologiques de la wilaya de Tlemcen a savoir les monts des Traras et les monts de Tlemcen
{On remarque que les monts de Tlemcen connaissent plus de feux de foréts que les monts des Traras
avec respectivement 437 et 329 _ en nombre de fovers ; quand aux superficies brulées elles sont de
31 3478 ha pour les monts de Tlemcen , alors que pour seulement 51679 ha pour les monts des
Traras Ces chiffres représentent 83 9% de superficie brulées pour les monts de Tlemcen contre 14,

10 pour les monts des Traras Ce qui montre la vulnérabilite des formations vegetales des monts de

Tlemcen.
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Figure 24: Comparaison entre le nombre de Fovers et la superficie incendiée des deux principaux

ensembles (pendant 20 ans). (Bessaid F, 2013)

VI-1-1-Dans les monts de Tlemcen :

La figure 25 montre les sous ensembles montagneux les plus éxposées au feux | 1l s agit des
monts de Ain-Tellout et de Bem1 Smiel Globalement les 2 sous-ensemble ont enregistrées 74
departs de feux durant la periode 1994-2014 avec 41 départ pour Amn-Tellout et 33 seulement pour
Beni-Smiel ; quand aux superficies brulées c’est plutot le sous —ensemble qui a pavé un lourd tribu
avec 11 5185 ha ravage par le feu contre 7898 ha pour le sous —ensemble de Ain-Tellout 11 faut
noter gque ces ensembles sont composées essentiellement de Pinus halepensis, Quercus ilex |
Juniperus oxyecedrus, Quercus suber pour les enssembles foréstiers et les chamaephytes

representées par Ampélodesma , Jasminwm, Chamaerops , Rosmarinus ____etc
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Figure 25 - Comparaison entre le nombre de Foyers et la superficie incendice dans les deux

communes des monts de Tlemcen (pendant 20 ans). (Bessaid F, 2013)

VI-1-2- Dans les monis des Traras :

Les monts des Traras représentées par les 2 sous-ensembles Beni-Ouarsous et Nedroma ont

enregistrees /8 départs de feux et 2163, B ha de superficie forestiere brilees. Ce sont les foréts de

Beni Ouarsous qui sont les plus affectées par ce fléau avec 1317.5 ha incendiées contre 8463 ha

pour les foréts de Nedroma (Figure 26) Naturellement ces ensembles sont composées de Tetraclinis

articulata , Juniperus oxycedrus , Quercus ilex , Fucalyptus globulus, Chamaerops humilis |

Ampelodesma mauritanica , Rosmarinus officinalis, Ceratonia silica, .. etc
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Figure 26 - Comparaison entre le nombre de Foyers et la superficie incendice des deux communes

des monts des Traras (pendant 20 ans). (Bessaid F, 2015)
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VII-Répartition spatio-temporelles des feux :

On a collecte les superficies brulées par mois pour avoir une idée distinctive sur 'ampleur

de ce phénoméne durant les mois les plus exposées aux feux de la période d’étude .
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Figure 27 - Superficies bnilées en pourcentage pour la periode (1994-2014)
(CET. 2014)

Durant la période 1994-2014, les grandes superficies incendiées ont &té enregistrées dans le
mois de juillet (45%0) et aout (43%). La superficie incendiee dans le mois de juin est peu importante
sott 7% (3885 ha). Durant le mois de septembre et d octobre, les superficies incendiées sont faibles
.On conclut, durant cette période de référence que le nombre de fovers et les superficies brulées les
plus importantes sont enregistrées durant le mois de juillet et aout, et cela pour les deux zones

d’études, monts de Tlemcen et monts des Traras (Figure 27).

VIII-Superficies briilées par formation :

Nous avons pris en considération les movennes des superficies brilées de chagque formation
(forét, maquis, broussaille, alfa et autres), ainst que la moyenne du nombre de foyers pour la

periode d’étude La figure 30donne une indication sur ce sujet.
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Figure 28 -Superficies bruolées par formation (1994-2014)
(CF.T. 2014)

MNous remarquons que la formation la plus incendiee c'est les maquis avec un total de
1499 28 ha, suivi par les foréts avec un total de 325 ha: Ces résultats paraissent logiques. car les
gléments du maquis sont plus fins et se desséchent rapidement et par conséquent cette formation est
la plus disposée a prendre feu. Clest le méme cas pour la forét ol domine le pinus halepensis dans
la majeure partie des communes comme principale espéce utilisé dans le reboisement. Cette espéce
accompagnée de broussailles séches et une abondance de litiere est trés sensible a la declaration

d’un meendie.

IX- Moment d’éclosion des feux dans la journée :

Il nous a semblé mtéressant de connaitre le moment de 'éclosion des feux De ce fait les
données des institutions compétentes nous ont été d une grande utilite. Connaitre le moment de
depart des feux permetira de se préparer pour toute intervention.

IX-1-Pour les monts de Tlemcen :

L’ analyse des données obtenues auprés de la conservation des foréts de Tlemcen (CF.T)
montre que le feu peut éclore & n'importe gquel moment durant les 24 heures des mois les plus
pyrophytes La figure 31 montre que les heures ou le feu se déclare se situe entre 13h et 18h avec
une moyenne de 10 départs ; suivi de la période 8h-13h avec @ départs, puis 18h — 4h avec 5 departs
Cer1 s’explique par une forte température de 13h a 18h des mois concernés par le feu a savoir

Juallet =t Aout
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Monts de Tlemcen

17,

8h-13h 13h-1%2h 1Eh-4h Ah-2h

Figure 29 - Part des fovers dans les 24h de la journée dans les monts de Tlemcen
(CE.T2014)
IX-2-Pour les monts des Traras :

Pour ce qui en est des monts des Traras on a déduit en se basant toujours sur les données
obtenue de la conservation des foréts de Tlemcen que les incendies se déclenchatent a partir de 8
heures du matin jusqu'a 13 heures Avec 15 departs ; suivi de la peniode 13-18h et enfin 15-04h

Monts des Traras

T..

2h=13h L13k-18h 18h-ahk Ah-Gh

Figure 30 : Part des foyers dans les 24h de la journée dans les monts des Traras (CF.T 2014)
X-La vitesse d’intervention :

I¥apres les informations recueillis an niveau de la CF.T. nous constatons que la vitesse
d intervention des services forestiers est plus rapide au niveau de la zone des monts des Traras car
elle dure au maximum 2jours pour que ['incendie soit éteint(incendie de Bemt QOuarsous
dul>/06/2005 all H 13au 17/06/2005 a 12 H ). alors que dans les monts de Tlemcen 'incendie peu
rester jusqu a 7 jours pour qu il soit totalement &teint (incendie de Ben1 Smuel du 20-08-2004 au 27-

08-2004) et cela est dus a divers causes dont la nature du site ou du terramn | le nombre
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d’intervenants ( ressources humaines) . le manque de maténiels efficace pour |’ extinction des feux
de foréts(Figure 33) 11 faut rappeler que la durée de 'intervention dépend de nombreux facteurs

dont les plus importants sont I'ampleur du feu , le vent et les movens mis en ceuvres.

Vitesse (ou durée) d'intervention

Nembre de jours

m Monts des Traras:  m Monts de Tlemcan

Figure 31 : Comparaison de la vitesse d’intervention dans les deux zones d étude (monts des Traras
et monts de Tlemcen) (Bessaid F, 2015)

X1-Essai cartographique des feux de foréts :

La problematique des feux de foréts ne se résume pas a la politique de « Défense desforéts
contre les incendies » (DFECI) stricto sensu. La majorité des incendies de forét ont aujourd hui pour
origine |'utilisation du feu en dehors de la forét. L espace anthropique est genérateur d'incendie.
Plus 1"espace est vécu, plus les probabilités d éclosions augmentent.

En dépit des mesures qui ont été prises par les autorités publiques devant ce danger,
lasituation en matiére de protection des foréts n’a pas abouti a une organisation adéquate.

L efficacité du dispositif de lutte permet de traiter en partie le risque mais présente certaines limites.
I1 doit étre complété par un dispositif de prévention.

Le développement de 'urbanisation a multiplié les zones d interfaces forét-habitat et done
augmente les probabilités de départ de feu et les vulnérabilités.

Le développement rapide des activités a conduit 3 une augmentation importante des
installations humatnes exposées au risque d incendie. Clest face a cette situation critique, que nous
avons voulu proposer un essat cartographique de la sensibilité des communes aux incendies pour la
wilava de Tlemcen{monts de Tlemcen et monts des Traras). Le plan ainsi établi fast ressortir :

- Des zones en rouge de trés forte sensibilité aux incendies de foréts. qui vont déterminer "les zones
de danger” (zones rouges).
- Des zones en orange de sensibilité movenne aux incendies de foréts du terntoire, qui sont des

zones de précautions.
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Chapitre II

-Des zones en couleur rose représentant une faible sensibilité aux incendies.

Essai Cartographique des risques d'incendies dans la wilaya de Tlemeen

Et part des foréts dans les communes N

S
AOALLA L =
. o {EL AN HA I8

ECHELLE

16k LEGENDE
" ; oo %
2 «aB o
o8- T
@ 400 Ha- 12000 Ha -2
Bn -
@ 1140 Ha - 400 Ha
{20 Ha-90 Ha

Figure 32: Essai Cartographique de la sensibilité des communes aux mncendies de la wilaya de
Tlemcen {monts des Traras et monts de Tlemcen)
(Bessaid F, 2015)
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Essai cartographique de la sensibilité
aux feux dans la région de Tlemcen
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Figure 33: Essai cartographique de la sensibilité aux incendies dans la région de Tlemcen

(Bessaid F. 2015)

Les figures 32 et 33nous donnent une représentation des zones les plus vulnérables aux feux
de foréts et donc les décisions seront prises en fonction de cela
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Conclusion

Il ressort de cette étude que les principales et importantes superficies incendices se localisent
dans les monts de Tlemcen avec une superficie de 31347 7 Ha sur une période de 20 ans alors que
les monts des Traras présentent une superficie de 51679 ha.

Les monts de Tlemcen sont extrémement menaces par le phénoméne d incendie.

Le bilan d incendie est différent d'une commune a une autre, et d une année a une autre, cela est do
aux mauvaises répartitions des surfaces boisées entre les communes et aux conditions climatiques
de chaque années.

Le déclenchement d’incendies dans la région est di d'une maniére générale a 'imprudence
et la négligence de la population. Cependant, les caractéristiques de la végétation de plus en plus
xerophvtique et la brutalité du climat peuvent créer des conditions favorables a leur développement
et rend difficile leur controle.

La gestion de l'ensemble des informations citées dans ce chapitre a pour objectifs
d améliorer la prévention | de mieux évaluer le risque | de permettre une intervention plus efficace
des secours | d estimer convenablement les degats et de préconiser un amenagement adequat pour
les zones mcendiées.

Il parait donc que toute tentative de protection contre le feu ne sera efficace que s1 les
bonnes mesures seront entreprises afin de mieux cerner les causes réelles de ce fléau.

Donc elle dépendra avant tout des umpacts anthropiques actuels, tel que le paturage, tourisme,
urbanisation au détriment des terrains forestiers, mais surtout négligence et méconnaissance des
populations de la gravité du probléme (qui est I'mcendie).

La politique de prévention du risque mncendie de forét doit étre donc onentée vers une
Planification de l'usage des sols et la maitnise de 1'urbanisation. dans une perspective de
developpement durable (Medjahdi ,2008).

C’est en partie | esprit des plans de prévention des risques d incendies de forét (PPRIF), qui
tentent de répondre a cette ambition et constituent localement les bons outils qui permettront la mise
en ceuvre des-actions de prévention lors de 1'élaboration des plans d occupations du sol.

Ces plans basés sur un zonage du territoire, delimite des zones interdites aux constructions
(zone rouge) et des secteurs qui ne sont pas directement exposés aux risques mais dont Nutilisation
du sol pourraient aggraver les risques (zone bleue) Il définissent des mesures de prévention et de
modalités de mise en conformité des aménagements existants.

Pour inteégrer le risque d mcendie de forét dans 'aménagement du territoire et élaborer les
PPRIF. les communes constituent les interlocuteurs privilégies de 'Etat. Une action concentrée
entre les services instructeurs et les collectivités permettent de définir dans les metlleures conditions

les mesures perennes et efficaces du PPRIF (Medjahd: .2008).



Chapatre 111

Feux de foréts du

Parc national de
Tlemcen (2011-2020)



Chapitre Il Feux de foréts du P.N.T (2011-2020]

Chapitre lll : Feux de foréts du P.N.T (2011-2020)
Introduction

Les incendies de foréts sont une vértable calamité pour 1" équilibre du milieu méditerranéen
en Algérie mais aussi surtout dans notre région d étude Tlemcen Nos foréts caractérisées par leur
extréme pyrophylité, accentuée par la nature xérothermique du climat méditerranéen, sont des
ecosystemes treés fragiles et le feu constitue ['un de leurs plus grands ennemis (Khalid, 2008).

Selon Delabraze{1985), Le- Houerou{1980), Tatom: et Barbero (1990). les incendies
constituent une perturbation majeure des pavsages mediterrancens et sont liés a une pression
anthropique intense.

DY aprées Le-Houerou (1980), les risques d’incendies et les ravages du feu sont d autant plus
grand que la saison séche est plus longue et que la végétation est plus sensible et inflammable.

Les pratigues de feux courants, 'abandon de certamns terrains de parcours permettent
I'installation des essences facilement inflammables. de méme que 'action humaine sont autant de
facteurs qui favorisent 1 éclosion d incendies (Selaji, 2006).

Il est difficile de connaitre avec certitude depuis guelle épogque le feu exerce son influence
sur la terre. Cependant, les feux de foréts ne sont pas specifiques a notre époque moderne. De
nombreux récits anciens et recents témoignent des ravages d incendies catastrophes provoquées par
la main de 1" homme. (Lachab, 2011).

Le feu a pu survemir dés qu'une végétation terrestre a existé (Harms, 1958 ; Jones et
Chaloner .1991).

Au début le feu &tait un agent naturel qui apparaissait plus ou moins régulidrement dans le
cvcle naturel de la dynamique des écosystémes. Sa venue entrainart le rajeunissement de certains
peuplements végetaux et créaif une mosaique de communautes ; appantion de 'homme sur la
scene a perturbé cet équilibre de la nature v substituant une situation artificielle et bouleversant tout
"ordre onigimel.

Les differents écosystémes de la partie ouest algérienne ont été le siege de nombreux feux

Dies malliers d"hectares de ces derniers ont pris feux durant ces dermiéres décades.

Faire le bilan et analyser avec une grande minutie les données recueillies permet de trouver
une solution a ce phénomeéne ou au moins de limiter son ampleor.

La zone d’etude(Parc national de Tlemcen) par sa composition floristique riche en espéces
chamaephytiques n"a pas échappé aux incendies, avec une movenne annuelle incendiées de 'ordre
de 70 hectares pour la periode allant de 2000 jusqu'a 2020 ravageant ainsi au cours de ces vingt ans

plus de 1179 hectares _
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La forét domamale de Zariffet faisant partie intégrante du parc national de Tlemcen, elle
seul a subit plusieurs incendies destructeurs avec une movenne de 40hectares pour la pénode de
2011 jusgqu'a 2020, ravageant ainsi une superficie assez unportante de ordre de plus de 402
hectares en neuf ans seulement.

Dans notre études il nous est indispensable d utiliser Les bilans d'incendie annuels afin de
nous permetire de localiser les impacts incendiés, la superficie ainsi que la composition floristique
des stations d étude, c’est pour cela qu’il est nécessaire d élaborer des bilans détatller de la région
d etude(wilaya de Tlemcen), la zone(parc national de Tlemcen) et la station d etude (Forét
domaniale de Zariffet).

I-Bilan des feux de foréts de la wilava de Tlemcen :

Tableau 05 : Superficie incendié durant les six derniéres années en Ha (P.N.T 2021)

Année Superficie brulée en Ha
2015 35819
2016 7245
2018 1473
2019 5946
2020 833.1
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Figure 34 : Evolution des incendies de foréts de la wilava de Tlemcen (2013-2020)
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Le tableau 05 et la figure 34 montrant I évolution des feux de foréts de la wilaya de Tlemeen
indiquant bien que 1'année 2015 a été catastrophique pour les formations végétales de la wilaya de
Tlemcen. les flammes ont ravagées plus de 3581 ha

La wilaya de Tlemcen & enregistrées plus de 6409 ha détruites par les flammes et cela au
cours de seulement six ans (2013-2020).

II-Bilan des feux de foréts du parc national de Tlemcen :
Tableau 06: Evolution des incendies de foréts au niveau du parc national de Tlemcen

(P.N.T. 2021)
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Figure 35 : Evolution des incendies de foréts du parc national de Tlemeen durant les vingt dermieres
années (2000-2020)

Le tableau.06 et la figure 35 montrant I'évolution des feux de foréts du parc national de
Tlemcen enregistrant ainst 203 ha en 2005 et 234 ha en 2015 comme les plus importantes superficie
incendiées durant deux derniéres décades (2000-2020) .

ITI-Bilan des feux de foréts de Zariffet :
Tableau 07 : Evolution des incendies de foréts au miveau de la forét domaniale de Zarniffet

(PN.T. 2021)

Année Superficies Incendies (Ha)
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Figure 36 : Evolution des feux de foréts au niveau de Zariffet durant la dermiére décade (2011-
2020)

Avec 160 ha I'année 2015 occupe la premiére place en superficie incendiée survi par 80 ha
en 2011 et plus de 70 ha en 2016 correspondant a 1'incendie du 24-10-2016 (au niveau de la station
d’étude) et enfin plus de 88 ha en 2020.

Conclusion

Les incendies de foréts ont été critiques pour la wilaya de Tlemcen au cours de six ans
seulement ils ont détruit une superficie forestiére trés importante de ordre de 6409 ha avec une
movenne de plus de 1000 ha par an_ et qui est trés grave pour le peu de formation végétale restante.

Le P N.T partie intégrante des monts de Tlemcen a hut seul une superficie de plus de 442 Ha
a &té entegistrées les six demiéres années.

La forét domaniale de Zariffet ' une des principales foréts du P.N.T aprés celle de Haffiren
seulement six ans elle a sub1 des incendies répétés ravageant plus de 322 ha ; affectant ainsi la
subéraie et la vezeraie déja profondément fragilizées par la fréquence et la durée des feux de foréts

au cours des annees precedentes.
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Chapitre IV : Systématique, Taxonomie et écologie du (Quercus
suber, Quercus ilex)

I-Historique des chénes :

Les chénes (Quercus) représentent un capital forestier, ils couvrent, environ 40 % de la forét
Algérienne (Alatou, 1994} Cette essence compte plusieurs espéces dont les plus dominantes sont
Quercus tlex (Q. ilex) et Quercus suber{ (. suber) (Solymos, 1993 et Hochbichler, 1993).

Le mot Chéne vient du Gaulois « Cassmu », puis du latin « Casnus », puts du vieux francais
« Chasne » (Dujardin, 2010).

Chéne est le nom vernaculaire de nombreuses espéces d'arbres et d'arbustes appartenant au genre
Quercus, et a certains genres apparentes de la famille des Fagacées, notamment Cyclo balanopsi et
Lithocarpus. I aprés Hubert (2013). cette famille des Fagacées est proche génétiguement des
Cucurbitales, des Rosales, puis des Fabales. Elle comprend plus de 1000 espéces sur le globe, et
regroupe & genres actuellement - Fagus, Castanea, Castanopsis, Chrysolepis, Trigonobalanus

Lithocarpus, Notholitho carpus et Quercus (Tableau 08)

Tableau 08: Distribution géographique et nombre d espéces chez les
Principaux genres des Fagacées (Hubert, 2013).

Genre Nombre despéces Répartition Géographique
Castanea 12 Europe, Asie, Aménque du
Nord
Castanopsis 100-200 Sud Est Asiatique
Chrysolepts 2 Amenque du Nord
Fagus 13 Europe, Azie, Aménique du
Nord (une espece|
Lithocarpus 300 Asie
Notholthocarpus 1 Améngque du Nord

» Europe, Asie. Amérique du
» 300-450 |Euquercus) | Nord, Centrale et du Sud,
Quercus Afnique du Nord

#150 (Cyclobalanopsis| _ )
» Sud de la Chine, Indochine

Ingonobalanus 3 Asie, Aménque du Sud
[Colombie|
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IT —Cheéne liége (Duercus suber) :

Le nom scientifique de chéne liege c’est (Quercus suber Jou le premier non « Quercus »
regroupe tous les arbres producteurs des glands (genre) ; « Suber » signifie iege. L'arbre a éte décrnt
pour la premiére fois par le botaniste Suedois Linné en 1753,

II-1-Aire de répartition :

Le chéne-liege occupe dans le monde une aire naturelle relativement restreinte,
débordant sur les cotes atlantiques depuis le Maroc jusqu’au Golfe de Gascogne, entre les
latitudes extrémes Nord 31%t 453°I1 est spontane sur tout le pourtour Cuest de la
Meédaterranée, en Italie, Corse, France, Algénie et en Tumsie (Boudy, 1930)
Draprés la direction générale des foréts en 2003; I'Algérie posséde un patrimoine forestier
d'environ 4.1 millions dhectares. les foréts de chéne liége occupent 440.000 Ha dont 229 000
Ha de subéraies considéerées productives, avec une possibilité productive de 0,6 gx Ha.

Les foréts de chéne-lidge s'ctendent en Algéne le long d'une zone littorale d'une largeur de
60 a 70 Km dans sa partie moyenne, d Algene la frontiére tunisienne. Les plus importantes et
les principaux centres d exploitation se trouvent a 'Est aux environs de Bejaia, Jyel Calla

Les superficies des massifs de chéne-liege reparties sur le territoire national sont représentées

dans le tableau 09 et figure 37.

Tableau09: Fepartition des foréts productives de chéne-ligge par wilaya (D .G.F, 2003)

Wilaya Superficie (ha) Y%/ Surface global
SKIKDA 55423 24
JUEL 50423 22
GUALMA-SOUK-AHRAS a/841 M
ANNABA-ELTARF 35928 15
TiZ OUzZou 12500 5.4
CHLEF-AINDEFLA 11417 5
BLIDA-TIPAZA 3673 1}
BOUIRA 3538 1.5
TELEMCEMN 2106 1
SETIF 2081 1
TIARET 143 0.6
TESSEMSSILTE 1045 0.4
MODETAGHAMEM 570
BOUMERDES S00
MEDEA 3318
MILA-COMNSTANTIME 211 0.G
ORAM 200
MASCARA 100
Total 228925 100
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Figure 37: Aire de répartition du chéne hiege (Quercus suber) en Algérie
{Source : D.G.F_ 2003).

I1-2-Systématique du chéne ligge (Quercus suber) :

Selon la troisiéme version de classification botanique des Angiospermes établie par
Angiosperm Phylogeny Group (APG III), (Chase et Reveal, 2009), Quercus suber L. présente la
taxonomie suivante :

Régne : Vegétal

Embranchement : Trachéophyvtes
Sous-embranchement: Ptéropsides
Classe : Angiospermes

Sous classe : Dicotylédones

Ordre : Fagales

Famille : Fagaceae

Genre: Quercus

Espéce: Suber L.

I-3-Caractéristigues botaniques (Photo 1):

0. suber est un arbre de taille vaniable allant de 10 a 15m en moyenne, il peut atteindre 20
a23 m en peuplements denses. Son port est variable et en fonction de la densité du peuplement. 11
peut vivre jusqu a 300 ans mais les levées successives de lidge, les éventuels incendies et les
conditions stationnelles, diminuent fortement cette longevite jusqu’a environ 130 a 200 ans (Vignes,
1990).



Chapitre IV Systéematiqgue, Taxonomie et écologie du (Quercus suber, Quercus ilex)

-Systéme racinaire : Il est pivotant avec des ramifications latérales puissantes, évoluant
horizontalement d une distance de 22 a 32 cm environ et qui peuvent en outre étre mycorhizées par
des champignons (Genre Boletus, Russela, Lactarius) (Veillonn 1998) Le chéne-liége présente une
grande vigueur qui se traduit par un bon rejet de souche facilitant la reprise aprés coupe ou incendie
(Cantat et Piazzetta 2003).

-Le bois: Le bois du chéne ligge est dur, lourd clair et [égérement rose. Il seche difficilement
et se fend facilement. Une fois démasclé, 1l fournit un excellent bois de chauffage.

-Tronc: Le tronc est généralement court et se ramifie a une faible hauteur. A 1" etat 1sole, 1l
est couvert de grosses branches étalées tandis qu'en massif 1l est plus droit et plus long. 11 est
recouvert d une écorce épaisse et fortement crevassée longitudinalement. La circonférence du tronc
a 1,30 m du sol est de 70 cm entre 30 et 40 ans selon les conditions de végetation (Yessad, 2000).

-L’écorce (lidge):1" écorce est la caracteristique la plus singuliére du chéne liege. L écorce
est essentiellement composée de liége (succession de cellules mortes et creuses) génére par 1'assise
subéro-phellodermique. Le liége est principalement constitué de subénne (47% et 27% de lipnine)
(Cantat et Piazzetta, 2003).

-Les fenilles: elles présentent un polyvmorphisme trés marqué, d un arbre a |"autre comme
sur un meme individu elles varnient avec leur position sur le rameau et sur l'arbre et avec 'annce. Les
feuilles sont alternes, courtement pétiolées. ovales ou oblongues, coriaces, dentées épineuses
(entieres sur les vieux rameaux) a 10-14 nervures secondaires. L élongation des rameaux se déroule
sur plusieurs semaines, jusqu’a la fin Mai1 ou la mi-juin. Toutefois, au cours de fin d'été ou de début
d automne humides et chauds, de nouvelles pousses peuvent étre observees (Fraval, 1991)

-Les fleurs : espéce monoique. Les fleurs males sont regroupées en grappes « chatons » de
40 a 80mm de long au bout des pousses de 1'anneée precedente. Les fleurs femelles souvent
solitaires ou groupées par trois | en chatons courts (5 a 40 mm de long) poussent 1solément a la base
des feuilles de la pousse de 'année. Le climat et l'exposition conditionnent la floraison qui
commence deés 1'age de 12-15 ans et déroule entre la fin avrl et la fin mai (Cantat et Piazzerta,
2003).

-Les fruits (glands) : le frutt ou le gland du chéne liege, appele « balot ou bulotan
caractéristique du genre Quercus, présente une forme et des dimensions trés variables. de 2 a4 3 cm
de long sur 1.5 a 1.8 cm de diamétre, de forme genéralement trapu et arrondi, lisse, bnllant de
couleur brune. La partie inférieure, tronquée, portant une cicatrice mugueuse et saillante. Le gland
est enchassé dans une cupule comque, grisatre portée par un pédoncule assez court. Ils murissent
geénéralement ["année méme de floraison, tombe en octobre et novembre parfois jusqu’a janvier. Les

glands sont amers et rarement consommeées par 1"homme sauf quelgues exceptions individuelles ;
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certaines variétes marocaines et quelques pieds au niveau de la forét domaniale de Hafir (Boudy,
1950}, En revanche ¢’est un aliment de choix pour le bétail et le sanglier (Bourava, 1993).

W
- =
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Photo 01 : Crtéres de reconnaissances du chéne ligge (Quercus suber) (Bessaid F ,2018)
IT-4-Ecologie du Quercus suber :

En vertu dun large éventail de conditions écologigues au Maghreb, le chéne-ligge
couvre la plus grande superficie de bassin meéditerranéen. aprés le Portugal (Varela, 2000).
Tempeérature annuelle movenne comprise entre 13°C et 16°C. En dessous de -3°C des lésions
irreversibles apparaissent sur les feuilles. Il demande des précipitations moyennes annuelles
supérieures a 600 mm (Les éventuelles carences hvdriques sont compensées par |"humadité
atmospherique a laguelle 1l est trés sensible). Pour avoir de bonnes conditions de vegetation,
I"arbre a besoin d'une exposition nord (nord-est ou nord-ouest) ou d’une exposition Est, mais

en altitude, 1l s’accommode plutot des expositions chaudes (sud) (Fraval, 1991).
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{.suber préfére les sols aérés, profonds. frais, niches en matiére orgamique, acides et
franchement siliceux (rocheux, organique, porphyrigues, schisteux ou gréseux). Il fuit les calcaires
actifs et les sols hydro morphes (Cantat et Piazzetta, 2005). Cest une espéce heliophile et xérophile.
La presence naturelle du hége lu1 permet de résister aux incendies qui sont fréquents en région
mediterranéenne.

Le chéne liege non exploité peut vivre de 250 a 300 ans_ L explostation du ligge réduit sa vie
a 150-200ans Cette espéce est assez commune dans le sud-ouest surtout sur le littoral et en région
mediterraneenne.

MI-Chéne vert (Quercus ilex) (Photo 2):

QOuercus ilex est une espéce sempervirente de la famille des Fagacées. Il est considérs

comme ['une des espéces les plus caractéristiques de la région méditerranéenne.

* ﬁ:....a""!'

B~ g 14 e
ll-a-."fié'_.l—-'l'lll"l'i-l' f -.-'.' 2 ﬁ I|!.."-I. b."h' b

Photo 02: Criteres de reconnaissances du chéne vert (Quercus ilex) (Bessaid F 2020)
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ITI-1-Aire de répartition :
Q. ilex est une espéce typiquement mediterrancenne. Son aire de répartition naturelle est trés

large, elle s'étend de la Turquie jusqu'au sud de la Bretagne et comprend toute |'Afrique du Nord.

. Fréguence
- 3 d'observation
- ‘ < 5%
w 25% - S0,
o 500 - T5%
- * 5%
Aire naturelle

Figure 38 : Aire de répartition naturelle du chéne vert (Quercus ilex)

(Source: European Atlas of Forest Tree Species, 2016)

III-2-Systématique du CQuercus ilex :
Régne - Végétal

o Embranchement : Trachéophytes

* Sous-Embranchement: Ptéropsides
® Classe - Angiospermes

® Spus classe : Dicotylédones

® Ordre - Fagales

# Famille - Fagaceae

® Genre: Quercus

® Espece: tlex L.

IM-3-Caractéristiques botanigues :
-Systéme racinaire : L. arbre a un enracinement pivotant, profond, pouvant atteindre 10 m et des

racines latérales, tracantes et drageonnantes.
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-Le bois : solide et compact, trés recherché en construction navale, ainsi en charpenterie, et
produit un charbon de bonne qualite (Bellakhdar, 2008). Son écorce est finement fissurée, de
couleur brun grisatre et qui apparait sous forme de petits carrés.

-Les feuilles : restent sur ["arbre pendant plus d une année, parfois jusqu’a la troisiéme et méme la
quatriéme année (Jaurand, 1997). Elles sont conaces, concaves, ne se plient pas selon la nervure
centrale. Leur forme et leur taille sont variables - elliptiques, lanceéolées, arrondies, longues de 223 9
cm. large de 1 a 4 cm parfois plus ; Sur le méme sujet, parfois sur la méme branche, on peut trouver
des feuilles, de forme et de dimension trés differentes, selon quelles ont pousse a la base ou a
extrémité du rameau. Elles sont a la face supénieure glabre et d'un vert foncé brillant, gns et
pubescentes a la face inférieure. Leur bord peut étre uni ou finement denté et ondulé. Elles portent
de sept a douze paires de fiervires.
-Les fleurs : le chéne vert fleunt d'avril a mai. [l porte des fleurs males en chatons jaunatres de 2 a
3 cm de long tandis que les fleurs femelles sont plus discrétes, a 'aisselle des feuilles. Les fleurs
femelles se transforment en fruits aprés fécondation (Floret er al., 1992).

-Les fruits : sont des akenes appelés glands, de dimensions variant de 2 a 3 cm de long. Ils somt
regroupés sur un pédoncule commun en nombre de 1 a2 5. Les glands murissent en un an. Ils sont
bruns stries et legérement pointus au sommet. Ils sont coiffés a leur base arrondie d une cupule
hémisphérique a écailles rapprochées, courtes, de couleur grisiatre. I aprés (Charef et af. 2008). La
population locale consomme le fruit du O .ilex, 1l est utilise comme ressource alimentaire

traditionnelle locale.

IH-4-Ecologie du O.ilex :

Contrairement au chéne liége, le chéne vert est une essence robuste et qu s'adapte a
difféerents types de climats. Elle supporte autant les froids hivernaux que les grandes
secheresses estivales (Barbero er al, 1992 ; Dahmani, 1997). Le chéne vert est le moins
frileux des chénes mediterrancens a feuilles persistantes. Cest aussi une espéce tres plastique
qui se rencontre meéme sur des stations proches du Sahara ou la pluviométrie est peu élevée
(Barbero ef al, 1981). Du point de vue altitudinal, le chéne vert apparait a partir de 400 meétres
qusqu’a 1700 meétres d altitude sur "atlas tellien (Quézel, 19536). En revanche dans les Aurés_ 1l se
rencontre entre 1200 meétres et 1800 métres d7altitude, et dans ["atlas saharien entre 1300 métres et
2200 metres (Barry er al.. 1976). Du point de vue édaphique, le chéne vert est indifférent a la
composition chimique des sols. En Algénie, 1l se rencontre sur grés, calcaire, mamo-calcaire, sur
sols superficiels ou profonds. Mais 1l fuit les substrats mobiles et les sols hvdro-morphes (Dahmani,
2002).
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Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

I-Présentation de la zone d’étude (Parc national de Tlemcen)

La zone d étude se place dans le Parc national de Tlemcen (PNT) qui 5" étend en écharpe sur
la partie Nord des Monts de Tlemcen (wilaya de Tlemcen). Le PN.T s'étend actuellement sur une
superficie de 8225 ha, avec un périmétre de 82 Km ; en évoluant une altitude qui va de 670m (I'Ount) a
1418m (Djebel Koudia).

Créer en Ma1 1993, le PN.T est le dernier parc a étre créé dans le but de disposer d'un
espace protege dans 'extréme d'Algénie afin de préserver un patrimoine naturel et culturel important
a l'instar des subéraies de Haffir et Zariffet constifuées en majeure partie par des peuplements

reliques . dans lesquels on retrouve la Zéenaie de Haffir evoluant dans un microclimat subhumide
(Fig. 39).

Légende Projection - WGS 1984 UTM Zone 3N

i '
B o dence

Figure 39 - Carte de situation géographique du Parc national de Tlemcen (source Benaissa H, 2020)

Le PNT inclus de nombreuses essences forestiéres a caractéres socio-economique et
ecologique d’une grande importance. On retrouve les genres Quercus avec principalement Quercus
suber, connu pour son liege, Quercus ilex, Quercus faginea. On dénote aussi la présence d'une

richesse floristico-faumstique trés intéressante. Néanmoins cette richesse est exposée a une des
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délits entrainant souvent une perte des ressources naturelles de cet ensemble géomorphologique de
cette partie ouest algenienne. De ces délits on retient le surpaturage, les coupes illicites et les feux
Le PN.T englobe de nombreuses formations forestiéres végétales a I'image de la forét de Hafir,
Zarnffet, Ifri,._ etc (Tableau 10).

Tableau 10 : Principales foréts domamiales du parc national de Tlemcen

Ne Nom de la forat Superficie en Ha
01 F D Zariffet ' 931
02 ' F.D Tlemcen ' 271
03 ' 'FD Hafir ' 1653
04 FD Ifri ' 100
Total ' 04 ' 2956

La forét domamiale de Hafir composée essenticllement de Quercus suber est classe en

premier rang vis-a-vis la superficte forestiére avec 1633 Ha. en second ordre celle de Zanffet avec

031 Ha

II-Description de la station d’étude (Forét domaniale de Zariffet)

Une partie du P.N.T en 'occurrence la Forét de Zariffet) a pnis feu en 2016, Cette derniére
a pour coordonnées géographiques 1° 3871377 de longitude Ouest et 34783735 de latitude nord) et a
1116 m d altitude ; dévorant des dizaines d’ hectares, changeant la physionomie du pavsage (Fig. 3).
A ce phénomeéne désastreux suit une réponse végetale qui entrainera une succession basée sur la
nature des taxons mcendies, le sol. la topographie, la violence du feu et le climat.

La foret naturelle de Zaniffet se situe a 3 km du Sud-ouest de la ville de Tlemcen. Elle
occupe une superficie de 926 Ha, divisée en 4 cantons (Boudy, 1952). C'est une subéraie de
montagne se développant sur un relief trés accidenté dont 1altitude oscille entre 1000 et 1217m. Sur
le plan administratif le massif forestier de Zanffet est limité au Nord par la commune de
Mansourah, au Sud par les crétes de Béni Bahdel, a I'Est par Terny et a ['Ouest par les communes de
Zelboun et Béni Mester. Elle reléve de la circonscription forestiére de Tlemcen.

La subéraie est constituée principalement de . suber accompagné de Quercus. llex,
Chamaerops humilis, Ampelodesma mauwritanica, Daphne gnidium, Cistus albidus, Cistus

monspeliensis, Erica arborea et Phyvllyrea angustifolia.
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d 5k AR Ak

Zone drétude [ | Parc National de Tiemcen | Wilaya de Tiemaen || Limite Wilaya

Figure 40 : Localisation de la station d’etude {Source : Forét domaniale Zanffet, Bessaid. F 2017)

IMI-Caractéristigues générales de la zone d’étude:
IM-1-Caractéristiques Géologigues :

La forét croit sur des terrains essentiellement sedimentaires. Elle repose sur deux grands
massifs geologiques caractérisent le termtoire classé. Des terrains jurassiques formant toute la zone
montagneuse et des terrains tertiaires et guaternaires occupant les plaines et les vallées. Ces
formations geologiques sont dominées par les dolomies et les calcaires dolomitiques. Elles sont
caractérisées par la nature karstique des roches d'ou le nombre important de grottes et de cavités
creuseées dans la roche mére. Ces roches karstifiees constituent un véritable réservoir d'eau.

Sur le plan lhithologique, nous présenterons d’une facon trés succincte les différentes formations
geologiques (les données ont éte empruntees essenticllement de I'étude du milien du P N.T, 1999).

Les Monts de Tlemcen sont constitués par des terrains mesozoiques et cenozoigues (Fig 41).
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Figure 41 : Carte géologique du Parc national de Tlemcen (Source PN.T)

III-2-Caracténstiques Pédologiques :

Le sol est I'élément principal de 'environnement et régle la répartition de la végétation, 1l se
developpe en fonction de la nature de la roche mére, la topographie et les caracténstiques du chimat.
En prenant en compte les nombreuses études faites sur le territoire du Parc national de Tlemcen,
une étude pédologique exhaustive dans ce périmeétre s’avére nécessaire. Le but cherché est de
deégager un certain nombre de parameétres pédologiques susceptible d expliquer 'écologie de la
vegétation.

Awssi 1l faut noter que les sols restent presque toujours dans les conditions climatiques
mediterranéennes, sous la dépendance de la roche mére qui leur a donné natssance en raison de leur
impuissance a modifier radicalement le substratum géologique Nahal (1962) in Quézel et Barbero
(1983). A ce sujet en 1968, Duchaufour précise que « sur roche mére les sols de climat chaud sont
plus riches en fer que les sols tempéres ».

Plusieurs études concernant les sols d'Algérie ont &té réalisés par des pédologues algériens et
etrangers, seulement ces études restent pour la plupart éparses, représentant une zone ou un type de
sol seulement.

Les seules etudes synthétiques de toute I'Algéne ont eté fattes par Delvillar (1947) ou 1l a

traité le cote systématique et typologique des sols de 'Afnique du Nord.
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Le second ceuvre pédologique de toute I'Algérie a été faite par Durand en 1939_ 1l a aussi
tente une classification des sols d'Algénie et dans le circum meéditerrancen en genéral. Selon
Duchauffour (1977}, la région méditerranéenne est caractérisée par des sols fersiallitiques.

D¥apres l'esquisse pedologique donnée par Gaouar (1997), les types de sols rencontrés dans
le territoire du PNT sont les suivants -

a- Sol fersiallitique rouge

C'est un sol lourd trés pauvre en réserves d'eau. riche en bases notamment en Ca++ Mg++
K+, existants sous une végétation climatique (de Pin d Alep et chéne vert) avec un sous-bois assez
dense. Ce type de sol se rencontre a Zarifet. Ain Fezza, Meffrouche. On y distingue le type lessive
et le tvpe non lessivé avec une variante pseundogley.

b- Sol brun fersiallitigue :

Prend naissance sur roche meére calcaire sous l'influence d'un climat froid a saison seéche moins
marquee. Ce sol a les mémes caractéristiques d'ensemble que Ie precedent, mais plus humide et plus
poreux, il se trouve au niveau de Zarifet et Hafir.

c- Sol fersiallitique brun type terra- fusca :

Il s'agit d'un matériau ancien (paléosol), de couleur brun foncé et composé dargile et de
décarbonatation plus ou moins lourd. riche en Mg+++ et Cat+++ se serait formé sous l'influence

d'un climat plus humide et moins chaud, se rencontre au coté Sud et Est du barrage Meffrouche.

d- Sol brun calcaire sur travertin :

C'est un sol apparenté aux sols brunifies par sa morphologie, la différence fondamentale réside dans
la présence de carbonate de calcium actif dans tout le profil, la rubéfaction n'est pas compléte dans

ce type de sol, faible teneur en Mg++, ce type de sol est localisé au niveau de la forét d'Tfni (El
Ourit).

e- Sol brun calcaire en alternance avec des travertins en place :

Mémes caractéristiques que le précédent seulement il est moins profond, ainsi les travertins

apparaissent de temps a autre. Se localise dans la forét d'Tfr

f- Sol fersiallitique rouge i caractére vertique :

C'est un sol qui pendant une certaine période surtout des années séches, présente dans les 50
premiers cm de lhorizon B des fentes larges de 1 cm ou plus. Il est plus lourd (riche en argiles
gonflantes) que le sol fersiallitique rouge et posséde une trés bonne teneur en eau. Clest un sol
difficile a mettre en culture, il prend naissance sur des roches méres calcaires (Karst). Se trouvant &

Mansourah, plateau de Lalla Sett1.
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g- Sol fersiallitique rouge et mosaigue dolomie / sol

La mosaique reflete le deséquilibre dans les sols qui sont le plus souvent peu profonds et affleure de

temps a autre la roche dolomitique, et par conséquent un tapis végetal trés hétérogene.

Figure 42 : Carte des types pédologiques dans Parc national de Tlemecen (Source PIN.T)

IM-3- Caractéristiques du relief :

L altitude varie de 800 a 1418 m mmprimant un relief accidente toutes les exposttions. 11
existe plusteurs classes de pentes dont les dominantes oscillent entre 12 et 50% et couvrant plus de
la mottié de la superficite. Les pentes faitbles (<3%) et abruptes (=30%) sont par contre moins
fréquentes (Bouhraoua, 2003).

Le PN.T comprend de I'Est en Ouest les massifs montagneux qui varient entre 1122m et
1480 m. Globalement les monts de Tlemcen sont formés de reliefs accidentés, a une série de
massifs montagneux dont le profil de ces monts présente des lignes de crétes aigués. parfois plus
attéenuces et arrondies entrecoupées par des vallees et des plateaux (Lalla Setti, El Meffrouche, Ain

Fezza).
Tableau 11 : Distribution des pentes du Parc national de Tlemcen (Source PN.T)
Classe de pente Superficie % de la saperficie totale Catézorie
(Ha)
0-3% 78140 9.50% Nulle a faible
3-125% 2433 65 29 39% Faible
12.5—-25% 310353 37.73% Movenne
25 -50% 154598 18.80% Assez forte a forte
+50% 21248 2.58% Trés forte




Chapitre 11

Synthese bioclimatique



Chapitre I synthése Bioclimatigue

Chapitre II: synthése Bioclimatique

Introduction

Le climat est un élément trés important du milieu naturel, 1l agit directement comme facteur
ecologique.

Le climat est I'ensemble des phénomeénes météorologiques (température, pression
atmospherique, vents, précipitations) qui caractérisent 'état moven de l'atmosphére et son évolution
en un lieu donné. C'est un €lément essentiel dans ['étude des différentes régions du monde. Clest le
facteur qui se place en amont de toute ctude relative du fonctionnement des écosystémes
ecologiques Thinthoin (1948).

Dians son ensemble, le climat dépend du déplacement en latitude des grands centres d'action
de 'atmosphere qui est liée au mécanisme cosmique des saisons. Ces centres amene ['éte des masses
d'air tropicale continentale du Sahara qui recouvrent la Meéditerranée tout en rejetant plus au nord
les perturbations du front polaire.

Le climat meéditerranéen est un climat de transition entre la zone tempérés et la zone
tropicale avec un &te chaud et trés sec, tempére en bordure de mer seulement lhiver est trés frais et
plus humide Estienne et Godard (1970). Emberger (1933).

51 nous retenons surtout les résultats obtenus par des biologistes ou des biochimatologistes
ayant travaillé dans notre region depuis longtemps, il s'agit surtout des classifications proposées,
dune part, par Emberger (1933) et, d'autre part. par Bagnouls et Gaussen (1957). Divers autres
auteurs ont_ par la suite, apporté a ces travaux diverses precisions: Walter et Lieth (1960), Sauvage
(1963), Daget (1977). Le Houérou (1971), Quézel et Barbero (1982), Michalet (1991) en particulier.
Tous ces travaux, dont les resultats peuvent d'ailleurs étre mis en paralleéle sans trop de mal
caractérisent les divers tvpes bhioclimatiques meéditerranéens essentiellement en fonction des
precipitations, des températures et de la peniode de secheresse estivale. (Quezel et Medail, 2003)

DY autres travaux ont £té fait par les scientifiques qui s'intéressaient au climat méditerranéen et cet
intéret a donné naissance a plusieurs travaux; dont les plus intéressants:

Gaussen (1954), Walter etal,(1960). Moonev et al, (1973), Daget (1980). Benabadj: (1993),
Bouazza (1991,1993), Benabadj et Bouazza (2000,2001).

[1s definissent tous le climat mediterrancen. qui est caractérise par un €té sec et un hiver doux

Tous ces travaux, dont les résultats peuvent d'ailleurs étre mis en paralléle, caractérisent les divers
tvpes bioclimatiques meéditerrancéens essentiellement en fonction des précipitations, des
températures et de la période de sécheresse estivale (Quézel et Médail, 2003).

Alors le climat méditerranéen, est essenticllement caracterisé par le synchronisme de la



Chapitre I synthése Bioclimatigue

période séche et de la période chaude (Daget. 1977).

Actuellement ce climat tend vers une aridité de plus en plus accentuée, il se caractérise non
seulement par son régime pluviometrique mais aussi par les fortes températures estivales entrainant
une intense évapotranspiration.

La carte bioclimatique de Tlemecen établit par Gaouar et Bouabdallah (1980) et Bouabdallah
(1987) atteste que les monts de Tlemcen présentent I'une des plus importantes taches humides de la
region nord occidentale de I'Algérie.

Dians le cadre de notre étude dans la région de Tlemcen, nous avons porté une attention
toute particuliére aux effets du climat (précipitations, tempéeratures) pouvait influencer l'evolution
de cette végétation.

Le climat de la région de Tlemcen est du tvpe mediterrancen et il est caracténisé par une
sécheresse estivale marquée et une période hivernale pluvieuse. Alcaraz (1982 ; 1983); Djebaili
(1984} ; Dahmani (1984), Aime (1991). Hadjadj Aouel (1995}, Meziane (1997), . Hasnaom (1998),
Chiali (1999). Benabadji et Bouazza (2000) : Ferouam (2001) et Bestaow (2001).

I- Méthodologie

Dans le cadre de notre travail, l'étude de la Bioclimatologie est nécessaire car cette discipline
atteste de l'influence des facteurs climatiques sur le developpement des étres vivants.

Le but de cette analyse bioclimatique c'est de mettre en relief une étroite comparaison entre
I'ancienne et la nouvelle période de la région d'étude mais ausst de sutvre 'évolution du climat de la
région d'étude.

L etude bioclimatique a €t réalisée sur 03 stations de réference installées dans la région a
savoir: Saf-saf, Hafir et Meffrouche, avec les périodes compnse entre (1984-2014), (1975-1996) et
(1984-2014), (Tableau 11).

L'explottation des données 1ssues de calculs de certains indices climatiques peuvent nous

atder a mieux caractérisé la zone d’ étude.

II- Les facteurs climatiques
II-1-Critéres pluviométrigues
II-1-1-Pluviosité
Les precipitations constituent 'un des facteurs majeurs qui détermine la répartition =t la
dyvnamique de la couverture végetale. L'examen des donnéces dans les Tableaux 10,11 font ressortir

les pomnts suivants:

57
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- l'irrégulanté de la répartition des précipitations et des températures au niveau des trois
stations. Cette fluctuation des precipitations selon les saisons est typigue d'un climat

mediterranéen.
- La période seche s'étalant sur trois mois, a savotr Juin, Juillet et Aout.
- La période la plus arrosée est trés variable, elle correspond aux mois de Janvier, Février et

Mars,

Nous pouvons constater aussi que le mois pluvieux est celui de Janvier et la période humide

et comprise entre Novembre et Avnl

II-1-2- Régime Saisonnier Des Précipitations
Le regume saisonnier permet de deégager la periode séche et humide en additionnant les

plutes par saison.
Le regume saisonnier Crs - Coefficient relatif saisonnier de Musset (1935).

Crs=Ps*4/Pa

Le régime saisonnier est calculé comme suit © somme des pluies par saison et ' inscrit par
ordre décroissant en désignant par la premiére lettre de chaque saison

Dians notre cas nous avons retenu les mois sutvant par saison |
Hiver : Janvier- Fevrier -Mars

Printemps - Avnl — Mai — Juin

Eté : Jnillet-Aout- Septembre

Automne - Octobre- novembre —décembre

Sur la base des données obtenues, le P.N.T présente un seul tvpe de régime de précipitations,
pour l'ancienne et la nouvelle période de type HPAE (Tableau N12) Clest un type qui refléte un

regime semi continental avec une abondance pluviale en hiver et au printemps.
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Chapitre Il
Tableau 12 - Répartition Saisonniére des plutes (en mm)
Source (Benaissa H, 2020)
Reépartition Saisoaniére des phoies (en mm)
P E A
Hafir 203,64 lSE,Eﬁ 1533 %3 HPAE
Saf Saf 1653 160.5 16.6 1054 HPAE
Meffroache 2134 185,39 20.62 128,76 HPAE
Tableau 13: Moyennes Mensuelles des precipitations (en mm) et des Temperatures {en °C)
Source (Benaissa H. 2020}
Moyennes Mensuelles des précipitations (en mm) et des Températures (en °C) Précipitations | Température
annuelle: movenne
Seations
Jan Fev Mar Avr Aifai Juin Juil Aont Sept Ot Nov Dee
SafSaf 694 B4 | M2 | 383 | & [ 16 | 26 | 34 | 128 | 363 #3 | 455 s
{1984- 2014} 9.7 11,25 1295 1438 18 123 215,66 5,5 2285 1802 14,61 10,5 17.23
Hafir 67 76 | 6207 | 5345 [ 4004 | 865 | T2 | 952 | D3E2 | 2694 | 238 | 6M | 48402
(1975-1996) 828 879 | 10,66 | 1269 | 1608 | 2019 | 2495 | 2444 | 203 | 1683 17 9,68 1538
Meffrouche 94,84 6148 | 7697 | 5713 | 5181 | IL51 | 243 | 668 | 1815 | 4970 60,71 | 51.08 E487
(1984-2014) 6.70 820 | 10 | 1070 | 1480 | 2000 | 2440 | 2430 | 1560 | 1450 | 11 | 8@ 1436
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II-2-Critéres thermigues
La température considére comme un facteur constitutif aprés la pluviometrie et joue un role
déterminant dans la vie végétale Elles interviennent dans le déroulement de tous les processus la
croissance, la reproduction, la survie et par consequent la repartition geographique, genérant les
pavsages les plus divers (Soltner, 1987).
DY’ apres les données (Tableau 13), on remarque que le mois de Juillet et d'Aout, sont les plus
chaud et le mois de Janvier et Décembre, sont les plus frais. En effet. l'année est divisée en deux

gatzons. Une saizon froide de Décembre a Avril, et une saizon chavde de Ma a Octobre.

II-2-1-les températures moyvennes mensuelles :
a- La température movenne des maxima du mois le plus chaud « M »

Beaucoup de bioclimatologues préférent se servir de températures moyennes : movenne des
maxima du mois le plus chaud (M).

La température est influencée par laltitude et U'exposition a la mer. La péniode chaude
correspond a la saison estrvale avec des pics importants pendant les mois de Juillet et d'Aout.

Selon UNESCO (1963), un mois chaud est deéfini comme un mois ou la température
moyenne superieure a 20°C. Il n'v a aucun rnisque de gel a de pareilles conditions. La péniode

chaude est la suite successive des mois chauds.

Dians notre cas le mois le plus chaud est le mois de Juillet pour la station de Meffrouche et le
mois d'Aoit pour les autres stations les maxima d'été sont assez élevés 31 76°C a Meffrouche_
32.35°C a Hafir, 33,73°C a Saf-saf et 33,73°C a Zénata quoiqu'il en soit, les faibles valeurs de « M
» POUr certaines stations sont probablement liges a l'altitude pour Meffrouche et Hafir.

+ Juillet et Aotit coincident avec le mangue de précipitations.
Djebaili (1984) confirme que durant le mois de Juillet, la nébulosité atteint son mimmmum le plus
net; I'insolation v est la plus longue et le sirocco atteint son maximum de chaleur. Ecologiquement

ce mois reste le plus eritique pour la végétation théerophytique.

b- Les températures movennes des minima du mois le plus froid « m » :

A ce sujet Daget (1977) mentionne que plus "m" est bas_ plus le degré et la durée de la période
critique des gelées sont séveéres.

Dans une classification des climats, Emberger (1930) utilise la movenne des minima du mois le
plus froid « m » qui exprime « le degré et la durée de la péniode critique des gelées ». De méme
Sauvage (1961) souligne l'importance de la valeur m=-3°C pour la végétation.

Certaines valeurs de « m » sont nécessaires pour le déclanchement du proceszus de la
£a
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vernalisation qui est trés important pour la floraison des végétaux.

Aussi, Alcaraz (1969) considére la valeur m= + 1 "C comme facteur « seuil» dans la répartition
du chéne vert. du pin d'Alep et du thuya

Hadjad) Aouel (1995) entend par saison froide la période pendant laquelle les températures
zont les plus basses et ou les températures movennes sont inféeneures 0°C.

Seltzer (1948) a précisé lors de son étude sur 'ensemble des stations météorologique du pays
gue les minima augmentent de 0,6°C tous les 100m, et diminuent avec l'altitude selon un gradient
de 0,5°C pour Baldy (1965).

Nos calculs permettent de deduire que le mois le plus froid est le mois de janvier pour toutes
les stations, plus on remonte a I'inténieur des massifs montagneux on observe une diminution des
mimma avec laltitude atteignant respectivement 0 82°C a Meffrouche, 3 20°C a Hafir, 3 48°C a
Zénata et 6,44°C a Saf-saf.

MMI-Indice de Sécheresse estivale :

Cet indice est exprime par le rapport de la pluviosité 4 la moyenne des maxima

du mois le plus chaud « M » (Is =P mm / M).

IS - indice de sécheresse estivale.

P : Total des movyennss des précipitations estivales, en mm

M : Movenne des maxima thermique de la période estivale, en °C

La valeur de 'indice de sécheresse ne doit pas excéder sept (7) pour le climat méditerranéen
(EMBERGER. 1942) Cette valeur est limitée a cing 5 pour DAGET en 1977,

Alcaraz (1969) montre, qu'en Oranie, certaines especes vegetales peuvent s’ accorder avec la
valeur d’Is<- 2. BENABDELLI (1983) précise que les valeurs de 1'indice de xéricité permettent de
vérifier les régimes pluviométriques. S1 IS est inférieur a 1. cela indique que la sécheresse
depasse la période estivale. La sécheresse est de plus en plus accentuée, d'ou un climat sec,

surtout en période estivale, L indice de secheresse pour les stations de Saf-5Saf et Hafir sont

respectivement de 0,49 et 0.78.
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Tableau 14 : Indice de sécheresze des stations de référence.

Station P | arc Indice de sécheresse

Saf-Saf 166 | 33,71 0,49

Hafir 2538 | 3235 0,78
Mefrouche 20,62 30,05 0,67

La wvaleur de lindice de sécheresse (Tableau 13), permet de confirmer les régimes
pluviometriques. Cet indice, qui caractérise les stations de Saf-saf, Hafir et Meffrouche, reste
faible; 1l est inférieur a 1. Un mimmum de 0 49 est enregistre au niveau de la station de Saf-5af et
un maximum de 0_78 pour Hafir.

Cect peut confirmer les fortes chaleurs de la saison séche et la rareté des pluies estivales et

c'est la une des caractéristiques du climat meéditerranéen.

IV-Synthése bioclimatique :
Pour mieux caractériser le climat d une région. une synthése bioclimatique doit étre établie
(Le Houerou, 1975).
Elle consiste a calculer certains indices climatiques d une part et d autre part, réaliser le
diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen et le Climagramme pluviometrique

d Emberger.

IV-1-Les diagrammes ombrothermiques de Bagnauls et Gaussens :

Pour visualiser ces diagrammes ; Bagnouls et Gaussen (1933). proposent en utilisant une
double echelle en ordonnée a gauche des precipitations et a droite les temperatures de sorte que
I"'échelle des températures soit double des précipitations (1°C=2mm) On se référant a ces
diagrammes ombrothermiques. en considérant le mois sec lorsque P = 2T (Bagnouls et Ganssen ,
1953).

Comme la montre les figure 48 49 et 30. les trois stations sont caractérisées par une
secheresse estivale qui s'étend de 4 a 5 mois. Cette secheresse estivale particulierement importante
peut aussi perturber les phénoménes de régeénération en bioclimat ande et semi-ande et provoque
des modifications notable dans la répartition de certaines espéces (Quezel, 2000).

Les trois diagrammes ombrothermiques se caractérisent par une assez longue période de

sécheresze.
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Figure 43 : Diagramme ombrothermique

Figure 44:Diagramme ombrothermique

de la station de Saf-Saf de la station de Hafir.
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Figure 45: Thagramme ombrothermique de la station de
Meffrouche.

"-2-Le quotient pluviothermigque d’Emberger Q2

Emberger en 1952, a établi un quotient pluviometrique qui est le Q: specifique du climat
méditerranéen. Il est plus fréguemment utilisé en Afrique du nord et en France meéditerranée. Le
diagramme correspondant permet de déterminer la position de chaque station météorologique.

La formule adoptée pour le calcul du quotient Pluviothermique des stations de notre zone

tude -
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Qz —__1000P Q2 2000 P

‘Saf-saf | 55 | 33,71 | 49,56  Semi-aride moyen 3 hiver
tempéré

Hafir 32 3235 |571 Semi-aride supérieur 2 hiver
tempéré

Meffrouche | 2,3  |30,5 |62,18 | Subhumide inférieur 3 hiver
frais

m

Meffrouch
.,_,.--'"—'—-\-‘_--""
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Figure 46: Quotient Pluviothermique d Emberger ((J1) des trois stations de référence.

Le tableauls et la figure 46, présentent le quotient pluviothermique calculé pour chaque

station climatique et 'étage bioclimatique qui lui correspond, déduit a partir du climagramme
=
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d'Emberger. Il en ressort les résultats susvants: la station de Saf-saf se trouvent actuellement dans
I'étage semi-aride moyen, Hafir se trouve dans méme £tage mais supeneur a hiver tempere et la

station de Meffrouche se positionne dans 1'étage subhumide infénieur a hiver frais.

Conclusion

L analyse bioclimatique permet de dégager les points survants :

Sur 'ensemble des stations, les températures et les précipitations divisent 'année en deux
saisons distinctes [ une saison séche peut aller jusqu'a plus de cing (03) mois pour les differentes
stations.

Les données et le calcul des différents indices climatiques de sécheresse. d'andité et le
guotient pluviothérmique dEmberger ont permis de dégager un diagnostic net et par conséquent
une caractérisation du climat de la zone d étude.

Les différents calculs et projections sur le climagramme d Emberger montrent que les

différentes stations retenues dans cet étude se situent dans le subhumide inférieure a hiver froid
(Meffrouch) et soit le sem aride supénieur a hiver tempéré pour Hafir et le méme étage (semi-anide)

Mais moyen a variante tempere.
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Chapitre Ill : Méthodologie de Travail

I-Méthode d’échantillonnage :

Dagnelie {1970) définit 1"échantillonnage comme étant 'ensemble des opérations qui ont
pour objet de prélever dans une population. des individus devant constituer 1" échantillon

Plusieurs techmgues dechantillonnage ont &té adoptées selon Long(1974).

-L'échantillonnage subjectif : Il permest un echantillonnage dit de prospection. ou
préliminaire(Le type d echantillonnage utiliser dans notre etude)

-L'échantillonnage au hasard: Il aboutit une théone a élaborer des tests statistiques. En
pratiques, les informations recuetllis sont trés incomplets.

-L'échantillonnage systématique: La répétition des échantillons nécessite un inventaire de
tous les éléments de la population se présentent naturellement lzs un a la suite des autres_ et aucun
phénomeéne peériodique n'affecte directement le caractére étudié.

-L’échantillonnage stratifié: C'est une technigue qui consiste a subdiviser une population
hetérogéne en sous populations ou « strate » plus homogenes, mutuellement et collectivement
exhaustives.

Selon Ellenberg (1936), la station dépend de 1" homogénéité du couvert végetal afin d éviter

les chevauchements.

II-Protocole expérimentale :

Le choix a été orienté vers les milieux ot le passage de feu est marquée. Nous avons ciblé les
endroits d echantillonnage a 'aide des agents du PN.T.

Pour survre les etapes de la reconstitution de la veégetation dans une zone brilee,
nous avons choisi la méthode directe | ou méthode « diachronique ».

Pour bien évaluer et expliquer la dynamique ou la régénération post-incendie au niveau de
cette station d etude, quatre (4) parametres ont £té pris en considération -

-Dégager le degre du feu.

~Choisir des stations

-Mesurer la régenération

-Temps (T1. T2, T3)

Il s’agit de sutvre au cours du temps les modifications de la veégetation sur des
placettes permianentes installées aprés le passage du feu Cette méthode, assez contraignante
permet de mettre en évidence des vanations ala fois floristiques et structurales.

Le feu du 24/10/2016 a cause une perte de presque 80 ha soit prés de 9% de la surface

forestiere. Pour mieux comprendre les réponses au traumatisme causé par ce dernier nous avons

&6
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procédé a un suivi post-incendie. Cette opération a duré trois années de suate (2017 [T1]-2018 [T2]-
2019 [T3]).

Afin d aboutir & nos attentes un protocole expénmental a été élaboré. Sur un transect de 500
m de long nous avons place des jalons fixés et geo-reféerenceés. Sur le trace nous avons choist
aléatoirement cing placettes de 100 m®. A I'intérieur de chaque placette nous avons repéré les arbres
sur lesquels le survi doit étre fait. 20 pieds pour chaque espéce (quatre individus par placette) ont éte
retenus et sur chague pied 5 mesures ont eté effectuées chaque année aux mois d avril, mai et juin
Lors de notre sutvi nous avons pris en considération | élongation des brindilles et/'ou des rejets de
souches. Les differentes mensurations ont &t€ traitées statistiquement en utilisant le mini-tab 16

En phase finale un inventaire floristique a été établi au miveau des deux stations d étude
(Station post-incendie et station temoin) afin d'étudier la reconstitution veégetale qui a suivi
I'incendie pour un but final de dégager quel modéle de régénération suit cette végétation 7

Dans cette phase le releve de vegétation qui consiste essentiellement a la liste floristique est
réalisé selon la méthode de transect tout en suivant un échantillonnage exhaustif afin d’avoir le
maximum d espéces sans déterminer [ arre minimal Le nombre de releves effectués dans chaque
parcelle est proportionnel a la superficie détruite par le feu, et aux conditions écologiques
stationnelles. La surface échantillonnée varie entre 100 et 150 m?® suivant un transect bien
determineg (100 m) Chaque releve flonistique est accompagné dun relevé des conditions
stationnelles a savoir l'altitude, 'exposition et la pente.

Cette approche est basee sur la dvnamique régénératrice des taxons en inventoriant les
especes dans les sites retenus d une part et en utilisant les indices de fréquence (LF).

L échantillonnage a permis de realiser 90 relevés phytosociologique dans les sites retenus
dans cette étude. L intérét de cet échantillonnage de type subjectif (Guinochet, 1973) est de pouvoir
choisir des releves en fonction de critéres d homogenéite. Le premier enitére d homogeneite de la
surface explorée correspond a une homogénéité géomorphologique représentée par la topographie
et la nature du sol Le second critére comrespond a 'homogénéite de la végetation Cette
homogénéité est dépendante de 1'échelle et donc de la surface retenue. La surface reconnue pour
assurer une homogénéité visuelle et représenter le cortége floristique total de la formation végétale
est de 100 m * Elle correspond a |"aire minimale des foréts de chéne liége et des maquis arborés de
I"Algeérie (Zeraia 1982).

Nous avons realise 45 releves flonstiques dans le site témoin et 43 dans le site incendié
durant la pénode du suivi La campagne d échantillonnage s est déroulée au printemps des années
2017-208 et 2019 (Mars a Juin), periode ou la plupart des espéces vegétales trouvent leur optimum

de développement (floraison-fructification)., ce qu facilite la détermination des taxons. La

&7
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nomenclature adoptée suit celle de Quézel&Santa (1962-1963) Dobignard et Chatelain (2010) Le
Floc’h, et al. (2010).

Fieds de Quercus suber et Quercus ilex
100 m

100 m

@
i
>
o

0,9 o )9

500 m

k

&

Figure 47 - Schéma du protocole expénimental utilisé dans la station d etude

MI-Choix de la zone d’étude :

La zone d’étude n’a pas été choisi par hasard ou aléatoirement. c’est seulement aprés
I'incendie declaré le 24-octobre-2016 au niveau du parc national de Tlemcen, plus précisément
I"'tmpact se situe dans la forét domaniale de Zaniffet composée essentiellement de chénaie et de
subéraies et de quelques groupement de chéne zeen. La forét domamale de Zanffet est une forét
naturelle elle occupe I'Est du territoire du Parc National de Tlemcen sur une altitude de 1060m. Elle
représente un taux de recouvrement de 73 a 80 % et couvre une superficie de 931 Ha Ses
coordonnees géographiques sont -

X=1233a1298

Y=1772a 1805
Dans ce cadre nous avons retenu deux espéces les plus abondantes de la forét de Zarniffet, il

s agit du Quercus suber et Quercus ilex. Ces deux taxons dominent la formation forestiére du parc

national.

IV- Choix des stations :
IV-1-Station post-incendie :

La station post-incendie subdivisée en cing(d) parcelles de 100 m" se trouve au niveau du
versant ouest de la forét de Zariffet portant les coordonnées géographiques :
N34550°128 7
W 001°22°54 8™

Dians cette zone nous observons des signes récents d incendie. Elle est caracténisée par deux
(02) types de chénaies a base de chéne hiége (Quercus suber), chéne vert (Quercus ilex) Sous un

&8
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étage bioclimatique semi-aride, la végétation s”étale de telle facon ol on assiste a la prédominance
de : Erica arborea(versant ensoleille) composé de: Quercus suber, Erica Arborea, Gernista
tricuspidata, Lavandula stoechas, Ampelodesma mauritanicwm, Phillyrea angustifolia, Cistus
saivifolius, Daphne gnidiuwm, Arbutus unedo, Asphodelus microcarpus, Cytisus triflorus.

Photo 04 : Forét calcinée aprés incendie (P.N.T, 2016)



Chapitre Il Méthodologie de Travail

IV-2-Station témoin :

La station témoin subdivisée elle aussi en cing(5) parcelles de 100m? se trouve au niveau
du versant sud de la forét de Zanffet portant les coordonnées géographiques : entre
34°50°05.1" Net 001°22°333 W

Cette station n'a pas subi d'incendie durant plusieurs années, et de ce qui est de la
composition floristique, elle composée de presque du méme cortége floristique accompagnant le
chéne vert et le chéne liege. Avec une dominance. Du groupement a chéne vert ou 1l est rencontre
en exposition sud avec des conditions édapho-climatiques spécifiques marquées, d une part par un
sol superficiel et un affleurement rocheux trés apparent et d’autre part par une semi andité de son
bioclimat : on note la présence des espéces suivantes - Pistacia lemtiscus, Juniperus oxyeedrus, Olea
europea, Ceratonia siligua, Chamaerops humilis subsp. argentea.

La chénate est localisée dans les cuvettes humides avec une strate arboressante de densité
elevee avec la présence des espéces survantes - Ruscus aculeatus, Vibwnum tinus, Asparagus

acutifolius, Cytisus triflorus, Cistus salvifolius.

Photo 05 - Station témoin, forét domaniale Zariffet (Bessaad F _ 2018)

V-Mesure dendrométrique et choix des périodes :

Afin de mesurer la régénération post-incendie (longueur des bnindilles) on a  wutilisé un
centumetre, des jalons (des piquets en acier) ont ete nécessaire, un « GPS » pour enregistrees les
données géo-spatio-temporelles et enfin un appareil photo pour photographier et comparée les deux

stations d’étude visuellement..
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2018)

Pour avoir des résultats fiables et précis la période choisi dans la mesure des rejets ou des
brindilles. Est sans aucun doute la période phénologique (Avril -Mai- Juin), cette période
correspond au Bourgeonnement et développement du feuillage chez les végetaux en général. 1c1
dans notre cas, le Quercus suber et le Quercus ilex.

Il s’agit de suivre au cours du temps les modifications de la veégetation sur des
placettes permanentes installées aprés le passage du feu Cette méthode, assez contraignante,
permet de mettre en evidence des vanations ala fois flonstiques et structurales.

VI-Végétaux ciblés :

Dians ce cadre nous avons retenu deux espéces les plus abondantes de la forét, il s’agit du Q.

suber et Q. ilex. Ces deux taxons dominent la formation forestigre du PN T.
Sur le plan exigence écologiques ces essences ont une tendance heliophile, thermophile, xérophile a
meso xerophile (parfois mésophile), acidiphile a large amplitude trophique (Rameau et ., 1 989) et
rustique. Selon les mémes auteurs le Quercus ilex présente un systéme racinaire pivotant, bien
développe dés la premiére année. ce qui lui confére la capacité de prospérer dans des milieux
wnhospitaliers (arides, terrains rocheux,. calcaires).

Dians le PN.T les deux especes sont bien venant dans leur biotope. 1l faut noter que le ligge

du (. suber est exploité & des fins commerciales.

i |
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Photo 07 : Incendie du 24-10-2016 (PNT)

Photo 08: Forét de Zariffet vue du ciel ;(Bessaid F, 2018)

VII-Régénération floristique :

En phase finale un inventaire floristique a été etabli au nmiveau des deux stations d étude
(Station post-incendie et station témoin) afin d'étudier la reconstitution végetale qui a suivi
I'incendie pour un but final de dégager quel modéle de régénération suit cette végétation 7

Dans cette phase le releveé de végétation qui consiste essentiellement a la liste floristique est
réalisé selon la méthode de transect tout en suivant un échantillonnage exhaustif afin d’avoir le
maximum d espéces sans déterminer aire munimal Le nombre de releves effectués dans chaque
parcelle est proportionnel a la superficie détruite par le feu, et aux conditions écologiques
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stationnelles. La surface échantillonnée varie entre 100 et 150 m? suivant un transect bien déterminé
(100 m). Chagque relevée flonistique est accompagne d'un releve des conditions stationnelles a savoir
I'altitude, l'exposition et la pente.

Dans ce contexte nous avons suivi le protocole usuel a savoir 1'abondance dominance des

especes _ce travail ensuite a fait I'objet d'un trattement de fréequence selon Durietz.

a/Linum membyanum b/Silene sp

c/Scolvmus grandifiorus d/Chamaerops humilis
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g/ Comvolvulus cantabrica h/Pulicaria odorata

Photo 10: Diversité floristique au niveau du site d’ étude post-incendie
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Chapitre | ; Dynamique post-incendie des essences clés de la forét de
Zariffet

Introduction

En se basant sur des indices visuels indirects tels que le degré de calcination de la végetation, aspect
de la surface du sol brulé et les résidus de végétation nous avons pu dégager le degre d altération
occasionnée par I'incendie. D' aprés les indices laissés sur le terrain ou ['on constate un sol nettoye
et des arbres carbonisés d'un coté et en s appuvant sur les travaux d”Amandier (2004) de "autre
cote nous avons deduit que le feu qui a ravage la forét de Zanffet est du troisiéme degre. En outre
Amandier (2004) a montré le degré de sensibilité au feu des différentes pamies du 0. suber (Figure
52). Dans ce travail 1l a &t€ montre que les parties acriennes de cette espéce enregistre 'intensite du

feu et les atteintes sont en fonction de 'age de Uarbre et donc de "épaisseur du lidge.

Pousze de I'annge

o1 D

Fraiscenr croissanta de lidpe
-—

Eourgeon
Peu zensible aszez peu senzible zenzible trés zenzible  extrémement sensible
Partie noircie en surface partie carbonisée partie calcinge

Figure 43 : Sensibilité 3 la brilure des rameaux de Quercus suberAmandier ; 2004)

Dans notre srtuation, 1'incendie a diminue la densité des peuplements en détrussant les plus petits
arbres et en réduisant préférentiellement les movens et les gros arbres d un coté et en dévorant les
chamaephytes et thérophytes de |"autre cote (Photo 1). Il faut noter que la charpente du Q. suber est
constituée de - Trés gros bois, gros bots, bois movens_ petits bois, les perches et les gaules et les

repercussions sont différentes selon les parties affectees par le feu
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(Photo a) Reste de 'incendie du 24/10/2016 (Photo b) Intervention des gestionnaires desforéts

Photo 11 : Dégats causés par | incendie de la forét de Zanffet (24-10-2016)

I-Régénération morpho-métrigue du Quercus suber :

Dans les écosystémes meéditerranéens_ les espéces présentes avant |'incendie se retrouvent
immediatement aprés. mais dans des proportions différentes: on parle d auto succession (Hanes
1971). Le temps de régénération varie selon le tvpe biologique et la nature de la plante et de la
fréquence des feux Les résultats obtenus ont fait [ objet d un traitement statistique. La moyenne de
ces mesures represente la longueur de la régeénération de espece a 'instant T1, T2 et T3 (Tableau
16). Notons qu'a chaque T1, T2 et T3 trois mesures espacées d un mois ont été réalisées (fin avril,
fin maz1 et fin juin).

Tableau 16 : Elongation de la régeneration de Quercus suber et Quercus ilex

Année | Naturede | avril mai | juin |
Pespéce Longueurs des brindilles et/ou =~ Moyenne
. rejet(encm) | ___
Quercusilexr | 9.1 147 | 2267  |2267 |
T1- (2017) | Quercus Suber | 6.5 109 | 17.92 1792 |
| Quercusilex | 278 | 343 4616 | 4616 |
T2-(018) | Quercus Suber | 203 257 365 365
Quercusilex | 511 685 959 9519 |
| T3-(2019) | Quercus Suber | 403 496 | 6733 (6733
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Sur le terrain nous avons constaté que le (. suber présente des régénérations par brindilles et
par rejets de souches alors que le Q. ilex presente des rejets de souches uniquement. Les rejets de
souches 3" effectuent a la base du tronc de 1'arbre brile.

L’analyse des elongations des deux espéces montrent que les réponses des deux taxons
suivent un modeéle de régénération directe ou bien auto succession. Neéanmoins la partie aérienne du

0. suber est protegée par le liege d ou son adaptation aux feux.

Cork oak

67,3
BO | 4
g0 |° 7 30,2
~ 17,9
a0 |

D L

2017 2018 2019

Figure 49 : Réponse fonctionnelle {cm) du Ouercus suber (Cork oak)

Au temps T1 (sott OF mois aprés le passage du feu) la regénération du Q. suber enregistre
une moyenne de 17.92 cm avec un écart type £ 5.31; en T2 (soit 20 mois aprés) une moyenne de
36.5cm a été enregistrée avec un ecart type £ 1033 et en T3 (32mois aprés), la moyenne de la
longueur de nouvelles brindilles est de 67_33cm avec un écart type de £13 41 (Figure 49). La
réponse est importante en T3 et la physionomie de la forét retrouve peu a peu son état tial

Il faut noter que le probléeme de la régéneration du Quercus suber s’ est pose aux forestiers
chargés de la gestion dés le début du 20%™® siécle : on avait alors pris conscience de la rareté et de la
difficulte de la regenération naturelle et des resultats incertains des opérations de régenération par

rejets de souches ou par semis artificiels (WManon, 1936).

II-Régénération morpho-métrique du Quercus ilex:

Quercus ilex est aussi trés bien représenté dans notre zone d émude d'un pomt de vue
abondance dominance On assiste a une reconstitution des pieds par rejet de souches et lesmesure
obtenus aprés 3!mois montrent la capacité du taxon a reconquerir le milieu. Les résultats somt
comme suit - la moyenne est de 22 67 emau Tl avec un écart type de £5, 55 ; ded46. 16 cmau T2

avecun ecarttype de £20, 10 et de 95,19 cm avec un écart type de £328, 77 au T3 (Figure 34).
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- Tf— ‘holm Oak Q952
| i
= 46.2
50 22 B
2017 2:}1_3_ T
2019

Figure 50 : Réponse fonctionnelle (cm) du Quercus ilex{Holm oak) sur une période de trois ans

IMI-Analyse comparative des réponses post-incendies :

100 100 95.2

= - 67.3

&0 :
&0 4

40
AQG 4+— 20 2 36.5

7.9
20 -
2017 2018 2019

2l 3017 ' 7018 y 2019 g Quercus ilex == Quercus suber

Figure 51: Movenne de la réponse fonctionnelle des deux types de chénes

Les deux espéces de chéne résistent aux feux, ils présentent une grande stabilité au sens de
Connell et Statyer (1977) ; ils sont caractérisés par une tres ample elasticité associée a une forte
persistance et bonne régénération.

Neanmoins nous constatons que la masse végetale produtte aprés le feu est plus importante
pour le chéne vert que le chéne litge. L analyse numérnique montre une différence nette entre les
reponses ; elle est en faveur du chéne vert Q. ilex; en premiére année elle est de 20,96 %o, de 23,1%
en deuxiéme année et de 29,19 % en troisieme année. Selon ces résultats la masse végétale produite
aprés le feu est plus importante pour le chéne vert que pour le chéne hiége (Figure 33). La

compétition pour la reconquéte de 1'espace est en faveur de Q. ilex.
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IV-Analyse inter-mensuelle des réponses des deux chénes :

Tableau 17: Elongation comparative des deux Quercus dans le temps

Nature de 2017 | 2018 | 2019
J I’espéce ! i
| T2 mai— Tlavril | Quercus ilex . 36 | 6.5 . 154
| | Quercussuber | 24 | 54 | 111
T3juin T2 avril  Quercusilex 197 | 1386 | 274 |
Quercussuber | 802 | 88 | 1773 |

Globalement les elongations inter-mensuelles dans 'espace-temps (2017-2019) est plus
appreciable pour le 0. ilex autrement dit on note une régénération plus rapide pour le Q. ilex que
pour 0. suber (Tableau 17). Les premiers travaux sur les successions forestiéres remontent a
Clements en 1963, cependant c’est Gleason (1917) qui a développé une théornie stochastique basce
sur 'mdividu. Les études sur les successions ont contribué a fournir un faisceau de conceptions

tantdt convergentes, dés fois drvergentes voir méme contradictoires selon Lepart et Escarre (1983 ).

Photo 12 ‘Regeneration du Quercus  Photo 13 -Régénération du Quercus suber aprés

suber aprés 1 an 3 ans

Nous remarquons que la végétation a repris globalement et que les chamaephytes tendent a
occupée le terrain. Cette reprise est plutot timide en premiére année par contre en troisiéme année la

végetation retrouve sa splendeur et sa vivacité (Photo 12 et 13).



Chapitre | Dynamigue post-incendie des essences cleés de la forét de Zariffet

Photo 14: Rejet de souche de Quercus

ilex aprés 20 mois du passage du feu

Les résultats de cette étude semblent en accord avec le concept de la composition floristique

mitiale d'Egler (1954) et le modéle de la tolérance de Connell et Slatyer (1977).
La majorité des espéces herbacées et arbustives sont capables de se régénérer aprés feu de facon
végetative ou envahir rapidement par graines le site perturbé (Carleton et Mavcock. 1980; Alghren
1960; Flinn et Pringle. 1983). On remarque qu'aprés une perturbation la recolonisation d'un site se
fait rapidement, car la majorité des especes présentes avant le feu se régénerent. Nos resultats
corroborent avec ceux de Hasnaowm (2008) et de Medjat1 er al. (2013) sur la régénération du
Chamaerops humilis et des chamaephytes dans les matorrals la région de Tlemcen.

La fertilité des sols aprés un incendie joue un role prépondérant dans la dvnamique des
especes vegetales d'un ecosystéme et dans le processus de succession aprés incendie des
ecosystemes soumis au feu vise une utilisation optimale des éléments nutritifs présents dans des
sols ayant subi des modifications plus ou moins importantes, afin d’assurer, la résilience de
I'ensemble du systéme, et non celle d'une communauté au dépend d’une autre (Ouadah et al ;
2016). En effet, le recouvrement de la végétation les premiéres années aprés 'incendie a un role
écologique déterminant dans la mobilisation des éléments nutritifs et leur stockage dans la
biomasse. Ce recouvrement dépend du succés de la régénération.

La vanabilité observée au debut de la succession entre les stations d'une méme date de feu
semble étrottement liée a la composition du site avant le feu et a des différences locales d'intensité

de feu.
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V-Analyse comparative annuelle :

V-1-Movenne de la régénération du Quercus suber et Quercus ilex au cour de I'année 2017:

Tableaun 18 : Movenne d élongation du Quercus ilex, Quercus suber en 2017

Avril | Mai | Juin
Chéne vert 9.1 147 22.7 2017
Chéne hiége 6.5 10.9 17.9
2017

oo 30 -

E 22T

o 20 g

? / 178 e Chéne vert

Eﬂ 10 : _5 S = Chéne liege

5 f

o
Avril Wi Juin

Figure 52 : Evolution de la Eégéndration post-incendie du Quercus suber, Quercus ilex durant
I'année 2017
Les courbes obtenues aprés trattement statistique démontrent qu’en période T1 (2017) et
en peniode phénologique le chéne vert répond misux que le chéne hidge avec une movenne de 9, 1cm
jusqua 22 7cm et cela en trois mois seulement [Avril-Mai-Juin] tandis que la moyenne de
regeénération du chéne ligge est de 6. 5cm au début d avril jusqu'a 17,9 cm au début de juin 2017 .

V-2-Moyenne de la régénération du Quercus suber et Quercus ilex au cour de I'année 2018 :

Tablean 19: Movenne d”élongation du Quercus ilex , Quercus suber en 2018

Ayril | Mai Juin
Chéne vert 278 343 46,2 2018
Chéne liége O3 257 36.5

2018

- 60

g

= 40 R

= Chéne vert
E" 201 Chéne ligge
3 o

Avril iai Juin

Figure 33 : Evolution de la Régenération post-incendie du Quercus suber, Quercus ilex durant
I"année 2018

Bl
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Aprés une periode T2 (2018) le chéne vert répond auss: bien quen 2017, les mesures &tant
réalisées en pértode phénologique [Avril-Mai-Tuin] le Quercus ilex atteint une movenne de 46 2em
en fin de juin 2018 Par contre le Quercus suber enregistre une moyenne de 36,5cm en juin 2018,

V-3-Movenne de la régénération du Quercus suber et Quercus ilex au cour de I’année 2019 :

Tableau 20 : Moyenne d ¢longation du Quercus ilex, Quercus suber en 2019

Avril Mat Juin
Chéne vert 51 i & 68.5 952 2019
Chéne liege 403 496 673

oy 3 952

E

= 68 3. 67.3

E 50 | S5 ——{(héne vert
= 40.3 —ChEne liEge
g

Al Miai Juin

Figure 54: Evolution de la Regenération post-incendie du Quercus suber, Quercus ilex durant
I'année 2019

En T3 (2019) la movenne de croissance du Quercus ilex a doublé de valeur atteignant
05 2em en juin 2019, méme constatation pour le Quercus suber avec 873 cm au début du mots de

juin 2019,
VI-Résultats obtenus aprés des analyses statistiques :

Tableau 21 : Movenne de la régénération du Quercus suber au cours des trois ans d étude

Année 2017 2018 20190
Chieercus suber 17.9 36.5 673
Quercus suber

67,3
100 :
I?Jg 36’5 .
. .
2017 2018 2019

Figure 55 - Movenne de la régénération du Quercus suber au cours des trois ans d etude
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Tableau 22 : Movenne de la réegénération du Quercus ilex au cours des trois ans d étude

Année

2017 2018  2019]

Quercus ilex

100 1|-’

50 A+

——

" Quercusifex 952

227 =

T T—

2017 s /
2018 T

2019

227 462 | 952 |

Figure 56 : Movenne de la régénération du Quercus ilex au cours des trois ans d étude

Moyenne de |'élongation des brindilles de Quercus suber et
Quercus ilex au cour de trois ans(2017-2018-2019)

Ezuu
w
= 150 | n
z s
-g-muu ﬂm&.—z
A
& 227 22.
€ 50 11 == ¥ _g?ﬁ%?.’ﬂ
5 !..gﬁﬁﬁ 0345
u_.
mﬂ _'iﬂ: v, e
IS e
= % ® g 3w B 3 1 = H ® g o S o = ‘Bi
3 3333 ] 14%17 132333333 4%713233%3
ok A DN NS DgdE Yy e ) FEe g
r;'_l—'_er‘Lh“r‘“h‘_EEE‘_‘_‘_mmmmm‘_?—}E?—h‘_t—

Figure 57: Evolution de la movenne de régénération au cours des années (2017-2018-2019)

L évolution de la movenne de I'élongation des brindilles de Quercus suber et de Quercus

ilex au cour des trois annces qui suivent 'mcendie (2017-2017-2018) les courbes obtenues{ figure

n°62) apres traitement statistique démontres que les deux types de chénes suivent une évolution ou

Croissance progressive enregistrant une movenne de croissance allant de 0 ——— cm%3cm en trois

ans seulement (11, T2 T3) pour le chéne vert "évolution du chéne liége est aussi progressive mais

a une vitesse de régeénération moindre par rapport a celle du chéne vert et cela avec Oem___ 67.3

Cin.

Il faut noter que le tracé honzontale pour les deux Quercus representent les mois de juin —

mars de chaque annce durant cette periode le suivi et les mesures n'ont pas éte prises. Nous avons
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juge que durant cette période ['activité régenératrice est faible ; et de ce fait nous n'avons pas

accorde une grande importance.

VII-Les coefficients de corrélation entre les deux types de chéne (Duercus suber ef Quercus

ilex) :
Droite d'aj
chifins et 17 = 2058 = 1,140 colme fEnm 17
= = Laas
e ] 1
™ _x"/ = ek el oo
- L]
I -
5 #
<
| .
i =) - {04//.
-'(-"
,-'"Jf
10 ._,r" *
-
50 75 WD 125 Im0 iS5 Aa
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Figure 58 : Corrélation entre chéne vert et chéne liége en 2017

Corrélation de Pearson de chéne vert 17 et chéne ligge 17=0970
Valeur de p =0,000

La corrélation entre le chéne vert et le chéne liége pour ['année 2017 semble linéaire positive avec
un R?=0,94.
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Figure 59 : Corrélation entre chéne vert et chéne liége en 2018

Corrélation de Pearson de chéne vert 18 et chéne ligge 18 = 0,980
Valeurde p = 0,000

La corrélation entre le chéne vert et le chéne liége pour ['année 2018 semble suivre un modéle

linéaire positive avec un R’ =0.96.
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Figure 60 - Corrélation entre chéne vert et chéne ligge en 2019

Corrélation de Pearson de chéne vert 19 et chéne ligge 19 =0993
Valeur de p=10,000

La corrélation entre le chéne vert et le chéne liege pour 'année 2019 semble linéaire positive avec
un R*=0.98.

VIII-Les coefficients de corrélation des deux types de chéne (Quercus suber et Quercus ilex) et
le temps (T1, T2, T3) :

chivne vert

Figure 61 : Corrélation du chéne vert au cours des trois ans post-incendie

Correlation de Pearson (r)  0.961
Valeurdep 0,0001

*La comrelation du chéne vert par rapport aux trois années (2017-2018-2019) qui ont succeéder
I'incendie démontre qu’il Ya une corrélation linéaire positive avec unr = 0,96

*Le seuil de significativité est P=0.05 1c1 la valeur de P-value=0.0001_ mnferieur a 0.05, donc la
corrélation du chéne vert / temps est significative.



Chapitre | Dynamigue post-incendie des essences cleés de la forét de Zariffet

" H
=
=
§ o 1
! 1
g ko .'
1
=
=
| i
5 B
2 3 H E 7 H 5
Temps mis]

Figure 62 - Correlation du chéne liege au cours des trois ans post-incendie

Correlation de Pearson (r) 0974
Valeurde p 0.0001

*La corrélation du chéne liege par rapport aux trois années (2017-2018-2019) qui ont succéder
I'incendie démontre qu’il Ya une corrélation linéaire positive avec unr =0.97.

*Le seuil de significativité est P=0.03, 1c1 la valeur de P-value=0_0001_ inferieur a 0.05_ donc la
correlation du chéne vert / temps est significative.

IX-Compétitivité régénératrice des deux tyvpes de Juercus :

D’un autre coté, nous avons juge que 'angle forme par 'axe des x et des v dans une réponse
aux feux montre la vitalité régénératrice de chaque espéce végétale.

Dans ce cadre nous avons projeté nos résultats sur un systéme ________ _et nous avons dégagé
I"angle forme.

Plus 'angle forme est grand plus la réponse est rapide Les figures 68 a 73 montrent la

competitivité régenératrice des deux types de Quercus etudides.
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Les mesures d angles en (%) a partir des courbes obtenues des moyennes de | évolution du
chéne wvert et du chéne lidge entre le mois [d'avril-mai] et [mai-juin] et cela sur trois années
successives (2017-2018-201%)sont représentees dans le tableau survant :

Tablean 23 : Angles de croissance du Quercus suber et Quercus ilex péniode (2017- 2018-2019)

[AVEIL2017 - MAT 2017] 24 19

[MAIZ017-JUIN2017] 12 30
[AVRIL2018 - MATI 2018] 17 14
[MAI2018-JUIN2018] 29 27
[AVRIL2019 - MAT 2019] 18 1
[MAT2019-JUIN2019] 27 20

Les figures 63-64-65-66-67-08(graphes avec angles de croissance) donne une explication
bien déterminéesur les angles de croissances obtenues, des deux essences (Quercus 1lex et Quercus
suber). 1" angle de croissance reste toujours en progression durant les trois années qui ont suivie
I"'incendie, comme Pour le chéne vert et aussi pour le chéne liege, mais avec une avance de la
réponse végétative du chéne vert par rapport au chéne liége.

+++L."angle est important q +++ La reprise végétative est importante.

Tableau 24 - Angles de croissance du Quercus suber et Juercus ilex période durant la période
phénclogique (2017-2018-2019)

[AVRIL2017 — Juin2017] o 2?

[AVRIL201S - Juin 2018] 21
[AVRIL2019 - Juin 2019] 22

Le tableau 24 démontre que pendant la période de remontée vegétative le Quercus ilex
enregistre un angle de croissance de 27° au cours de 1'année 2017, ensuite 21° en 2018 et enfin 22°
en 2019 Par contre que le Quercus suber débute sa croissance avec un angle de 22° en 2017, aprés
19° au cours de la deuxiéme année qui a suivi 'incendie 2018_enfin 14° en 2019,
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Conclusion

La résilience etant définie comme la capacité d'un systéme a retourner a son etat originel
aprésune perturbation exogeéne (Lincoln er al . 1998), se pose en effet le double probléme :

l1-du ou des cntéres guantitatifs utilisables pour survre et mesurer la dynamique duo
systémeaprés perturbation. (ici 'incendie).

2-de 'estimation du temps nécessatre pour que le systeme revienne a un état proche del’etat
mitial. ¢’ est-a-dire I"étar avant 1'incendie.

Apres un mcendie le gestionnaire se trouve face a une situation ou il doit prendre
desdécisions tmportantes pour la restauration de 'espace touché par le feu. Plusieurs options
d’interventions sont a considérer - exploiter systématiquement le matériel végétal et procéder a une
regeneration artificielle du périmétre ou bien exploiter d une maniere sélective les arbres touches et
assister la régénération naturelle ou tout simplement laisser la nature faire.

Le choix de telle ou telle option est tributaire de la connaissance prealable du comportement
futur de 1"écosystéme et sa réaction au feu, cect nécessite la construction de modéles de prédictions
se basant sur des variables controlées par les gestionnaires et permettant de prevoir le sort de la
parcelle incendiée. Ainsi le développement de modéles appropries permet d orienter le choix des
actions a entreprendre afin de rendre ["espace forestier plus résilient et plus résistant lorsqu'il subat
une agression par le feu

Pour le Quercus ilex, aprés mncendie, la totalite de la vegeétation a brilé, ne laissant que les
troncs et les grosses branches calcinés. Les strates basses (= 2 m) repoussent dés le premuier
printemps jusqu @ un maximum de densité aprés trois ans seulement. Elles tendent ensuite a
diminuer a cause de la densification de la canopée.

Comme pour le Quercus suber, seuls les troncs et grosses branches calcines restent debout
aprésl incendie. Cependant, la particularite du Cheéne-hége aprés mcendie est qu'il régénére
simultanémentau niveau du sol et de la canopée, d ou la reconstitution rapide d une structure guast
forestiére.

Aprés étude le résultat obtenu démontre que Le chéne vert posséde un important pouvoir de
recuperation aprés le passage du feu du 24-octobre-2016 _ainst qu une forte competitivité par
rapport au chéne lidge, n’'empéchant que ce dernier a un pouvoir important de récupération apres le
passage du feu.

La dynamique forestiére actuelle dans la zone considéree est plutot favorable au Chéne vert.
Pourtant, en raison de sa forte résilience aprés incendie et de la forte diversite floristique de la
suberaie (Amandier, 2002 ; Quézel et Meédail, 2003 ; Aafier al. 2003), le Chéne-liege ménite d étre
privilésié dans le paysage 13 o le =sol lm est favorable, notamment dans des programmes de

reboisement dans des zones sensibles aux incendies. Bien mieux que les pinédes, dont la
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regeénération apres mcendie est souvent problématique (Espeltaeral, 2003), les subérates assurent la
perennité d'un couvert forestier en zone mediterranéenne a haut risque de feu au bénéfice du
paysage et de sa biodiversité, notamment amimale On notera qu au-dela d'une dizaine d années,
soit le temps de résilience que nous avons estime, le visiteur non prévenu n'a souvent plus
conscience d avoir affaire a4 une subéraie incendiée Il n’existe pas en Meéditerranée d autre
formation forestiére aussi résiliente au feu.

Les écosystémes mcendiés de la zone détude (Forét domaniale de Zariffet) tendent a
rejoindre un &tat semblable a celui qui existait avant le feu. La frequence des incendies et le temps
de cicatrisation entre les feux sont des critéres importants a considérer lorsque doivent étre évalués
les effets a long terme des incendies sur les communautés la résilience des milieux suit le modéle de
succession secondaire (Blondel, 1986}, cette succession est trés semblable aux successions de
colonisation aprés abandon de cultures ou de patures.

*En terme de cette etude les résultats obtenus montrent que 1'évolution de la végeétation
aprés mcendie suit le modéle de Egler (1954) appelé modeéle de la « composition floristique
mnitiale » ; ¢ est-a-dire que toutes les especes sont présentes immediatement dans les peuplements
aprés le feu, méme s1 par la suite I'abondance relative des individus et le taux de recouvrement de
chaque espece change quelque peu. En cas d auto-succession au sens de Hanes (1971) les espéces
vivaces et annuelles répondent mieux et une compétition d élongation vegétative s observe sur le
terrain. Dans ce cadre Q. suber posséde un pouvoir de récupération significatif aprés le passage du
feu, néanmeoins le 0. iflex est plus performant que le suber en terme de capacité régénératrice.

Nous avons noté que la régéneration par rejets de souches des deux (Juercus s accommode
facilement avec les incendies. En outre le feu est consideré comme un complémentaire précieux
pour la reconstitution des peuplements mornibond. Bien que Q. subey rejette jusqu’a un age avance,
certains vieux sujets ne jouissent plus normalement de cette propricté dans des conditions
stationnelles marginales. Un recepage est recommandé sur tous les sujets chétifs et voués au
deépérissement car trés souvent la souche et les racines conservent leur vitalité et leur faculte de

rejeter ou de drageonner.
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Chapitre Il : Succession floristique post-incendie de la forét de Zariffet
Introduction

La plus grande partie des écosystémes de nos jours sont exposes a des perturbations de
nature et d amplitude diverses. Un écosystéme est considéré perturber lorsquiil est exposé a un
(des) évenement (s) altérant dans le temps et dans 'espace. Dans ce cadre Lavorel et ol (2006)
constatent que les feux de foréts représentent un danger majeur pour les foréts méditerranéennes
impactant la biodiversite amimales et vegetales et la gestion de ce fléau. Le Houerou (1980) estime
que plus de 200000 hectares de forét brilent en movenne chaque année dans le bassin
mediterraneen ; néanmoins pour Valez (1990a) ce chiffre est compris entre 700000 et 1000000
d’ hectares.

Ce phenomeéne destabilisateur est amplific par les perturbations climatiques de ces derniéres
décades averc une réduction du cumul pluviométrique et un allongement de la période séche
(Hasznaow, 2008). En Algérie, pays du sud mediterranéen, les formations végetales sont impactées
par les effets néfastes de 'homme a Uongine de feux, des delits de coupes, de defrichements, du
surpaturage et de l'urbanisation (Hasnaou et Bouazza 2013). Les travaux de Benderradn ef al
(2004) montrent que 30000 ha en movenne sont ravages chague année par le feu et que les
superficies incendiées par fover varient selon gu on est dans le Nord-est (37 ha), le Nord- centre (18
ha) et le Nord-ouest {31 ha) du pavs. Cette dispante peut étre expliquée par les conditions
climatiques ; le substratum_ la géomorpheologie du terrain. la nature des formations végétales et ala
vitesse des gestionnaires des incendies dans 'intervention.

Les études menées dans la partie occidentale algérienne montrent la dyvnamique régressive
du tapis végetal ces dermiéres années (Bouhraoua, 2003, Hasnaoui, 2008, Letreuch-Belarouct A |
2009 :Medjat1 et al. 2013, Hachemi et al . 2014 ; Bouhraoua et al . 2014 ; _ Belgherbi et Benabdelli,
2015 ; Aouad) et al., 2020). Cette dynamique régressive nécessite une restauration et réhabilitation
des ecosystemes dégradés.

La forét de Zariffet fait partie des foréts domaniales des monts de Tlemcen (Nord-ouest
algerien) ; elle est intégreée dans le parc national de la wilava de Tlemcen. Elle constitue un modéle
de I'étude des processus de résilience et de dvnamique temporelle et spatiale des communautés
vegetales aprés perturbation puisqu’ils sont constitues d'une mosaique de milieux plus ou moins
perturbés (feu, paturage).

L objectif de ce travail. mené sur les peuplements forestiers de Zanffet {monts de Tlemcen),
est de mettre en évidence |'influence du gradient temporel sur 'évolution flonstique des sites
brialés. Ce dernier repose sur la quantification des dégats occasionnés par le feu de 2016, évaluer la

remontée biologique post-incendie et dégager les stratépies compétitives régencratrices des
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principaux taxons. La compréhension de la dynamique post-incendie des écosystémes aide a

optimiser les opérations de rehabilitation du parc national de Tlemcen.

I-Remontée Biologigue :

Les modifications de la végétation et du milieu sont étudiées de mameére simultange
sur plusicurs stations, qui representent theoriguement des stades dvnamiques differents de la
communauté végétale étudiée (Arnand ; 1984). Pour une étude comparative nous avons realisé des
listes d espéces sur le site témoin et le site incendie. Le tableau 25 résume les espéces recensées

entre 2017 et 2019
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Tableau 25 : Fréquence des espéces recensées dans le site témoin et le site incendié

Diversité du site tfémoin Diversité du site incendié
(Pél'im‘lt 2017- 2019] (Pl‘.l'lnllt 2017-2019)
Espéces Famille Freqlimm F Fréqnnm: LF Fréqmmc |
% e e
8 Mois Apres 3
ans
Allium roseumL. Alliaceae 1333 | 1 00 2 1333 I
Narcissus cantabricusDC. Amarvllidaceae 6.66 0 S e O | )
Pistacia lentiscusL. Anacardiaceae 2222 II 22,22 I 22,22 I
Arisarum vulgareM.et W. | draceae 666 | I 00 = 10 1
Biarum Bovei Engler = 13.33 - oo = 13.33 I
Chamaerops humilis L. Arecaceae 4444 | IO 2666 | I 5333 m
Aﬂsmfackm baenmL. | Aristolochiaceae 888 : Qo0 ||z 6.66 1
- |Asparagaceae 20 I ) 1333 | I | 2333 o
- | 2666 o | 1333 | I | 2666 I
Asphodelaceae 31.11 I 20 I 3333 I
_Earag_imcgﬂe 1333 1 0o - 10 1
= 6.66 5 00 = 00 =
- 13,33 I Qo — 00 ==
-- 2232 I 00 2333 I
np. : Capripholiaceae 3333 I 00 13,33 1
Viburnum tinus subsp. tinusL. - 28,88 I 66.66 2! 20 18
Pﬂmnycﬁm argentea Lam. Cawap};yfme 2%1.{2 _ '];[_ . 00 00 o
__&Iﬂ!e ﬂu{gms fhﬂ[ne.nch} G::rtke == 6.66 S 00 66 I
Silene latifeliaPoiret — 13.33 IT 00 13 33 1
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Stellaria media (L.) VilL - 8.88 I 00
Cistus clusii Dunal Cistaceae 33.33 11 00
Cistus villosus L. - | 2666 I 1333
Cistus ladaniferus L. =i 24 .44 1 20
Cistus salvifolius 1. - 22 22 I 1333
Fumana thymifolia(L.) Webb - | 13.33 1 6.66
Halimiumum bellatum(L.) = | 1777 I 00
Helianthemum cinereum (Cav.) = 15.55 1 6.66
Pers.

Anacyclus pyrethrum(L.) Link Asteraceae 1555 I 00
Arractylis cancellata 1. =i 8RB 1 00
Bellis sylvestrisL. 6.66 I 00
Micrepus bombycinusLag. | s | 888 I 00
Calendula arvensisL. 11,11 I 00
Centaurea pullatal .. - 6.66 I oo
Carlina gummifera(L.) Less. - 1333 | 6.66
Catananche caeruleal.. - | 26.66 I 1333
Cichori wmintybuslL. - 22 22 I 1333
Cirsium echinarum(Dest.) DC. - 2222 I 20
Dirtrichia viscose (L.)Greuter - 31,11 IT 20
Echinaps spinosusL. | - | 666 1 a0
Filago fuscescensPomel = | 20 I 00
Tnula viscosal.. = | 232 1 1333
Pallenis spinasa(l..) Cass. - | X B8 1 00
Phagnalon saxatile (L.) Cass - 11.11 1 6.66
Galactites duriaei — 6.66 S 00
Leotodon tuberosusL. - 11.11 1 0o
Scolymus hispanicusl. - 13.33 1 0a
Senecio vulgarisL. = 1333 | 0o
Sonchus asper(L.) Hill - 888 1 00
Taraxacum officinale 1. - 6.66 I 0o
UrospermumpicroidesL. = | 1777 I 00

i == B

= Bl =R e B

10
23.33
20
26.66

26.66

1333
13.33
20

16.66
16.66
10
00
00
6.66
16.66
30
26.66
3333
4333
10
13.33
26.66
10
10
6.66
13,33
6.66
10
10

1533

6.66

His = e e | e

=i | = s
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Convolvulus althaeoidesl.
Sedum sediforme(Jacg.) Pan
Sedum album 1.
Umbilicusrupestris (Salisb. )
Dandy

Biscutella didymal..
Lobularia maritima (1..)Desv.
Raphanus raphanistrionl.
Sinapis alba 1.

Sinapis arvensis L.

Scabiosa stellata L.

Arbutus unedol..

Erica arboreal..

Quercus cocciferal..
Quercus Ilex (Desf.) A. DC.
Quercus suber L.

Aegilops geniculata Roth
Aegilops triuncialis]..
Ampelodesma mauritanica
{Poiret) Dur.et Sch.

Stipa tenacissimal..

Bromus matritensisL.
Bromus rubens L.

Avena satival..

Avena sterilisL.

Bmchj;padium sylvaticum (Huds.)

P.B

Briza maxima L.

Festuca coerudescensDest
Hordeum murinumlL.
Laguru sovarus]..

Drimia maritima (L.) Sream

Comvulvulaceas

Crassulaceae

Brassicaceae

Dipsacaceae
Ericdceas

Fagaceae

Poaceae

Hyvacinthaceae

6.66
13.33
3.88

13.33

6.66
17.77
13.33
6.66
11.11
15,55
28,88
24.44
13.33
4333

46,662
6.66

2273

17,77
588
13.33
6.66
11.11
&.88

13.33
17.77
6.66
8.88
22.22

I
1
I
I

I
I
I
I
I
1
il
I
I

=

11

= e =) e

e R R R ]

00
00
00

00
6.66
00
00
00
00
1333
6.66
6.66

00
00
00

13 33

00
6.66
6.66

6.66
13.33
6.66
10
6.66
6.66
26.66
2333
20
46.66
433
10
13.33
46.66

4333
13.33
6.66
6.66
10
13.33

13.33
10
00
00

2333

=

II

e i e M

s

II
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Muscari comosum (1L.) Mill
Muscari neglectumGuss.

Ornithogalum umbellatuml.

Scilla autumnalisL.

Iris xiphium]..

Romulea bulbocodium (1L.)Seb.et
Maur. _

Ajuga chamaephirtis Schreb.

Ajugaivasubsp. iva (L.) Schreber

Ballota hirsuta Bentham
Calamintha nepeta (L.) Savi
Lamium amplexicaule L.

Lavandula stoechasL.. subsp.
stoechas

Marrubium vulgare L
Phlomiscrinitacav.
Rosmarinus officinalis L.
Salvia verbenaca 1.
Teucrium fruticanslL.
Thymus ciliatus] .

Anthyllis vulnerarial ..
Calicotome intermedia (Salzm.) C.
Pres]

Cytisus triflorus L'Herit
Medicago polymorpha 1.
Ulex Boivinii Webb.
Trifolium stellatum]..
Trifolium tomentosuml..

Vicia enobrychioides]..
Fritillaria oranensisRaf

Gagea DurieuiPari

Iridaceae

Lamiaceas

| Fabaceae

Liliaceas

5.88
11.11
8.88
13.33
6.66
17,77

6.66
13.33

2273
13,33
TLTT
13,33

1555
2222
1333
6.66
11.11
13.33
8.88
26.66

20
6.66
2222
8.88
8.88
1333
6.66
11.11

| et | |

b.66
00
00

00
00
6,66

00
00

6.66
00

6.66

6.66
6.66
6.66
00
6.66
00

1333

10
00
13.33
6.66

00
00
6.66

10

10

10
1333
6.66
13,33

10
6.66

2333
6.66
10
10

13.33
233
16.66
6.66
13.66
6.66
6.66
30

2333
6.66
2333
6.66
10

6.66
00
13.66
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Gagea granatelli

Tulipa sylvestris 1.
Anagallis arvensisL.
Jasminum fruticans L.
Phillyrea angustifolia 1.
Adonis aestivalis 1.
Anemone coronarial
Anemone palmaral .
Ranunculusarvensis L.
Ranunculus spicatus Desf.
Reseda alba 1.

Reseda plhyteuma
Crataegus oxyvacantha
Rosa caninal..

Rubus ulmifolius Schott
Sanguis orbaminor Scop
Scrofularia laevigataVahl
Scrophularia caninal .
Verbascum blatiarial..
Smilax asperal..

Daphne gnidiumlL.
Bupleurum rigiduml.
Eryngium tricuspidatuml..
Ferula communisL.
Thapsia garganical..

Primulaceea
Oleaceae

Renonculaceae

=
| Resedaceae
=

Rosaceae

Scrophiliaceae

Smilacaceae
Thymelaeaceae
Apiaceae

15.55
13.33
6.66
17.77
20
6.66
8.88
13.33
15.55
11.11
13.33
8.88
6.66
24.44
2888
20
13.33
6.66
8.88
15.55
13.33
2222
6.66
8.88
8.88
1333

6.66
0o
0o
10

6 .66
o0
0o
00
0o
a0
0o

b.66
0o
20

1533

6.66

6.66

6.66

6.66
6.66
1333

00
6.66
1333

1333
6.66
00
20
20
6.66
10
6.66
00
10
10
13.33
6.66
26,66
26.66
16.66
10
13.33
10
16.66
16.66
26,66
6.66
10
16.66
20

— =
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133 espéces appartenant 3 35 familles botaniques ont été recensées dans le site temoin, ce
qui témoigne la richesse de la zone d étude. Les Astreraceae, Poaceae, Apiaceae ,Renonculaceae
Brassicaceae, Scrophvllariaceae, familles appartenant aux therophytes, représentent plus 53 % de
la richesse globale de la forét de Zariffet; viennent: ensuite les Anacardiaceae, Fagaceae;
Oleacene; Arecaceae, Asparagaceae , Cistacene , Ericaceae, Thymelaeaceae Rosaceae et
Lamiaceae ; ce groupe constitue les phanerophytes et les chamaephvitesavec 23,5 % les plantes
tubéreuses représentées par les Hyacinthaceae, liridaceae, Liliaceae, Asphodeliaceae Aliaceaeet
Liliaceae (geophytes) occupent la troisiéme place avec plus de 12% ; le reste est occupé les
hemicryptophytes comme  Pallenis mearitima (L) Greuter, Paromychia  argentea
Lam., PhlomiscrinitaCav., Rammculus arvensisL., Scolvmus hispanicus, Ajugaiva (L) Schreb,

Centaurea pullata ... Eryvagium sp. Kunth. (Tableau 23).

Tableaun 26 : Les principaux tvpes biologiques de la zone d étude

S

Olea euwropaea L., Quercus suber, Quercus coccifera, Arbutus
unedo, Erica arborea,

Quercus ilex L., Rosa canina L., Crataegus exyacantha L.
Nanophanérophytes  Pistacia lentiscus L., Jasminum fruticans L

Chamaerops humilis L., Cistus salvifolius L., Fumana thymifolia (L.)
Webb., Helianthemum , Ballota hirsuta Bemth , Daphne gnidium L,
Ampelodesma mawritanica (Poiret) Dur.et Sch. Stipa tenacissima L.,
Ulex Boivinii Webb. Calycotome spinosa (L). Link ; Mill, Lobularia
maritima L. Desv, Marrubium vulgare L., Rosmarinus officinalis L.,
Salvia verbenaca L., Teucrium polivm L., Asparagus acutifolius L
Thymus ciliatus L.

Heémicryptophytes  djugaiva (L.} Schreb, Centaurea pullata L., Eryngium sp., Kunth,
Pallenis maritima (L.) Greuter, Paronvchia argentea Lam., Phlomis
crinita Cav.,

Reamumculus arvensis L., Scolvmus hispanicus L.,

Asphodelus microcarpus L., Iris xyphium. L., Drimia maritima (L.)

Chaméphytes

Genphyics Stearn,
Ornithogalumum bellatum L., Narcissus sp. ; Muscari comosum (L.}
Ml ; Scilla autumnalis L, Allium roseumn L.
, Anacyclus clavatus Desf, Anagallis arvensis L., Avena sativa, Bellis
Thérophytes annua L., Bromus rubens L., Bromus sp., Calendula arvensis L.,

Daucus carota L., Eruca vesicaria L., Hordeum ;maritimuon Whith.,
Plantago lagopus L., Raphanus raphanistrum L.,

Reseda alba L., Silene colorata Poiret, Sinapis arvensis L.,
Trifolium stellatum L.

IT-Evolution floristique de la succession :

L évolution du contenu flonistique des releves illustre le gradient dynamique a travers
les stades retenus (site témoin ; remontée biologique aprés 8 mois et 32 mois). La richesse
floristique correspond au nombre d especes rencontrées dans chacun des sites &tudiés durant la
bonne période phénologique (printemps des années 2017, 2018 et 2019) et constituent la richesse

stationnelle. Cette derniére est maximale dans le site témoin avec 133 espéces ; elle est de 32
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Chapitre I Succession floristiqgue post-incendie de la forét de Zariffet

espéces huit mois apres 'incendie ce qui représente 39,1 % du cortége flonistique total recensé et
de 121 espéces recensées aprés 32 mois soit 31%. Il faut noter que nous avons constate une
déperdition d espéces de 9% (12 especes) apreés 3 ans. Les activités physiologiques des plantes sont
accelérées grace aux conditions stationnelles favorables {ouverture du milieu, richesse du sol en
matiere organique et germination d’espéces stimulées par le feu).

L’analyse des 1F dans les différents relevés au cours des survis montre une
dynamique variable selon les espéces. Cette derniére dépend de la stratégme adaptative des taxons.
Nous remarquons que les especes tel que Chamaerops huwmilis, Stipa tenacissima ,Ampelodesma
mauritanica Ulex boivinii | Cuercus ilex, Drimia maritima etc. occupent plus d espace en passant
dun LF de Il a III aprés 3 ans. Il faut noter que méme =i certaines espéces gardent le méme LF leur
pourcentage a augmenter, ¢ est donc des especes plus compéetitives apres le feu Cette stratégie
oriente | écosystéme en place vers une modification du paysage.

Selon Trabaud (1993) l'expression maximale des espéces peut egalement étre
observée au cours de la deuxiéme année aprés le passage du feu. Il faut noter que la diminution de
la richesse flonistique au cours de la succession a été rapportée pour la plupart des écosystémes
mediterranéens quelque soit le facteur de perturbation (feu, paturage) par les travaux de Meddour
(1992) ; Tatomd& Roche (1994) ; Noy-Mewr (1993) ; Debusscheer al. (1996); Saidi et al
(2016). Neanmoins nous avons constaté une dynamique en faveur des chamaephytes et géophytes
au detnnment des therophytes durant la période du suivi

L etude a mis en evidence trois dynamiques de fonctionnement ; la premiére est basée
sur les regencrations soit par rejet de souches et'ou les nouvelles pousses c’est le cas des principaux
phanérophytes et chamaephytes tels que Quercus suber, Pistacia lentiscus, Quercus ilex, Rosa
caning, Daphne gnidium, Chamaerops humilis etc) ; la deuxiéme est basée sur les plantes
tubereuses c'est le cas de Drimia maritima, Allium roseum , Muscari comosum , Rowmulea
bulbocodium , tandis que la troisieme elle est lie aux flux des graines associeés aux vecteurs de
dissémination (anémochorie ; zoochorie et "anthropochorie) ; nous retrouvons dans cet ensemble
les therophytes tel que Avema sativa, Bellis annua L., Bromus rubens L., Bromussp., Calendula

arvensis L., Daucus carota L., Erica vesicaria L., Hordeum ;maritimumWhith., Plantago lagopus.
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Figure 69-Distribution des familles dans la station témoin
La station témoin renferme une distribution des familles botaniques en mettant en évidence
les Astéracées avec 15 % Fabacées 13%, Liliacées 11% . Apiacées 9%, Poacées 6% fagacées
seulement 4% repreésentée principalement par le Quercus ilex et Quercus suber(Figure 79)
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Figure 70 Distribution des familles dans 1a station post-incendie
La station post-incendie renferme une distribution des familles botaniques en mettant
en évidence les Fabacées avec 18%, Astéracées avec 12% Apiacées 2% Poacées 12% les fagacées
avec seulement 4% représentée principalement par le Quercus ilex et Quercus suber. (Figure 80)
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Chapitre I Succession floristiqgue post-incendie de la forét de Zariffet

Conclusion

Les successions végétales dans la forét de Zariffet ont un aspect de « brousse tigrée » et sont
caractérisées par la dominance des espeéces ayant une stratégie adaptative basee sur la résilience et
sur les réactions physiologiques des taxons. Dans notre cas les espéces a rejet de souches tel que
Ouercus ilex, Pistacia lentiscus, Chamaerops humilis, Cistus sp;, Calveotome, Ampelodesma
mauritanica, Daphne gridium, Crataegus oxyacantha, Rosa canina et les bulbeuses tel que Drimia
maritima, Remulea bulbocodium ont une rapidité dans 1 occupation des espaces aprés 'mmcendie La
reponse fonctionnelle de ces espéces aux traumatismes est tres sigmificative apres & mois du depart
du feu et ont tendance a occuper plus d espaces ; cet ensemble représente 39% de la totalité des
espéces recensees 3 ans aprés le passage du feu on retrouve les espéces dans un &tat plus mature et
nous assistons a un retablissement de la diversite flonstique dans laguelle 91% des especes ont éte
TECensees.

L’envahissement du milieu par les especes pionniéres est da essenticllement au pouvorr de
régenération par rejet de souche et au stock de graines dormantes dans le sol, dont la germination

est rapidement déclenchee au printemps sutvant le traumatisme._
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Conclusion générale et perspectives

Malgré les incessantes agressions que subie la végétation des Monts de Tlemcen (dévorée
par les mcendies ou grignotée par le défrichement, le surpaturage et |"explottation du bois a usage
domestique), cette dermiére offre encore par endroats un développement appréciable des
ecosystémes, qui restent en plus trés singuliérement diversifies.

Sur le plan bioclimatique. on a constaté suite a la comparaison des resultats des deux
periodes (ancienne et nouvelle), de nettes modifications duss a une péjoration du climat. En effet,
sur le climagramme pluviothermique d Emberger. le déplacement des stations vers des ambiances
plus séches est trés significanif, et la prolifération d espéces asylvatiques épineuses et /ou toxiques
dans notre région en est la preuve, ¢ est le cas notamment du Chamaerops humilis subsp argentea,
Pallenis spinosa. Calvcotome intermedia, Urginea wmaritima, Daphne gwidium, Eryngium
tricuspidatum, eic.

Les « conditions édaphiques » dans lesquelles évoluent ces formations végétales, sont trés
interessantes a connattre, dans la mesure ou elles nous devoilent I'exigence et le type de croissance
de ces derniéres.

La disparition des foréts entraine une baisse importante de ['activité biologique et de la
fertilité des sols. Néanmoins la régénération des différents taxons de la zone d étude montre une
compétivité phénologique intéressante. D aprés les mesures effectuées nous constatons une reprise
rapide en faveur de (. suber par rapport au (J. ilex d’un cote et cela apres trois de suivi sur terrain,
et aussi une dynamique a aspect « tigré » dans [ensemble des formations végétales de la zone
d etude. Il faut noter que les chamaephytes et les geophytes ont une part trés intéressante dans la
succession végetale de la forét de Zaniffet.

Les differents résultats obtenus dans le cadre de cette mvestigation sont trés intéressants et
montrent le role du genre Quercus dans la conservation des ressources naturelles. Néanmoins une

etude de la faune liee a cette espece merite d étre engagee.



Conclusion générale et perspectives

Perspectives

Devant la gravité de la situation écologique des foréts des Monts de Tlemcen, la nécesszité
d’un plan d’action de conservation et préservation de la biodiversité s"impose avec force afin de
juguler la dégradation que subissent les ressources biologiques. Cette action devra regrouper
I'ensemble des utilisateurs v compris la sociéte civile.

L impact des differentes activités humaines va souvent a 'encontre de la préservation de cette
biodiversite et d'une gestion rationnelle des ressources naturelles. Les onentations proposées pour
I"utilisation durable de la biodiversité et de la faire un outil de développement socio-economigue
privilegié sont les suivantes -

% Connaitre la biodiversité sur le plan physiologique et écologigue pour mieux la protéger ;
et mieux utiliser a des fins de développement socio-économique durable.

%+ Connaitre les espéces pyrophytes,

<+ Procéder a un ensemencement par vole assister afin de redéplover les espéces a intérét
s0C10-economique et societale.

<+ Penser a utiliser des commdors en espéce succulentes dont le but sera de limiter la
propagation des feux

%+ Sensibiliser., éduquer et intéresser les populations pour une meilleure approche
participative - 1l est actuellement communément admis gque rien ne peut se faire dans le domaine de
la préservation des ressources naturelles et dans 'exploitation durable de ces ressources sans la

participation. | intégration et | appui des populations locales.
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Annexe

Bilan des incendies de la wilava de Tlemcen (CFT, 2014)

Année Nombre d'incendies Superficie incendiée
1370 43 2545
1871 6 32
1972 17 635
1973 41 1354
1974 31 1006
1975 3 772
1976 14 04
1977 112 5835
1378 63 6300
1979 38 302
1980 27 1430
1981 39 176
1982 46 337
1983 25 220
1934 30 265
1985 23 207
1936 23 33
1987 31 1027
1988 28 2675
1959 G 33
1920 3 9
1991 22 o975
1992 66 327.3
1993 45 182
1904 o 189500
1995 49 1127
1996 34 1087
1997 10 51
19938 o1 4296
1909 5 19
2000 16 81.5
2001 2 1725
2002 28 1220
2003 40 1550
2004 T4 14862
2005 3 1876
2006 30 6679
2007 14 156
2008 23 119.3
2009 61 596
2010 58 1320.5
2011 46 4697
2012 63 11271
2013 74 3452
2014 a0 15012
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Annexe
Comparaison des images satellitaires au cours des trois années d’étude (2017-2018-2019) :

Evolution de la veégétation par image satellitamres (20029-2013-2015)
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Annexe

2008 Avunt Mincendic)

W08 i Apeds PMincendicg

Evolution de la végétation par image satellitawres (2016 avant, aprés incendie et 2017)
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Annexe

Evolution de la végétation par image satellitatres (2018-2019-2020
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Annexe

Diversité floristigue du site d’étude post-incendie ef témoin au niveau de la forét de Zanffet
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Mesures dendrométriques
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Payvsages post-incendie au niveau de la forét de zariffet

141



Annexe

. -

- . ‘_HE.SBTJiEE.r

a/Aprés C;ﬂ:iif u 1—2{]' |

Bessaid.F

b/Incendie du 24-10-2016
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Annexe

Reégenération du Quercus ilex au niveau du site d’étude
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Annexe

ann/comu | 1994| 1995 1996 1047 | 1998(1999| 2000 2002 2003 | 2004 ] 2005) 2006 | 2007 [ 2008] 2009| 2010 2011| 2012 2013) 2014 total

b,mester 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 2 0] 25 1.5 2 30
a.tellout 7837 0 0 28 20 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 10 T894
o lakhdar 25 0] 250 0 20 0 0 0 4] 25 0] 30 0 0 3 0 0 3 2 362
a fezza 252 .4 73 0 0 70 0 3 5 1] 248 86| 11.3] 11 8.5] 305| 342 4419 39 T2] 1273.45
o, mimaoun 21 6] 130 0 0 2 0 3 o] 12 3 a 0 26| 89.5 g 0} 19.5) 135 3535
b.snous 3 a0 10 5 1111 0] 7.5 32| 309] 212 50 ] 0 45 5] 16 0 85 i, 2136
azail 2 3 8| B.5] 1857 5 0 f 0] 80 0 0 0 0 0 0 0 0] 25| 168825
terny 205 ] 0 0] 135 0 0 0 0] 55 0 0 0 0.52| 05 3 0 0 10] 302.52
sebdou 0 o 2 0] &10 0 14 0 2] 360 0] 205 1 0.8 80 0 0 0 0] 11193
s, mjahed 55 t] 0 0 0 0 0 0 a] 22 0 0 0 0 0 0 0 4] 65 875
b,boussaid| 274 0 0 0 0 0 5 0 17| 166| 85 2 T a] 17 2 3 1.5 0 3929
b.bahdel 0 0 1 7 43 9] 65 0 O} 46| 700 0 0 0 8 0 0 0 0]. 8315
a.ghoraba | 2460 ] 0 1 0 0 0 0 0] 122| 700 0] 150 0 4 0 75 0 3| 3515.05
b.smiel 515 119 140 0 50 0 1] 600 310) 8201 0] 110 0 0] 252 & 45| 245| 390| 115485

11403 | 288| 542 | 47.5| 3525 18 41 651| B43| 9552| 1629| 134| 169 102| 776| 71.2{126.6] 102.5| 539

Bilan des incendies des monts de Tlemcen

Total=31547.THA




Annexe

ann/com | 1994 19495 1996 | 1997 | 1998 [1999 | 2000 (2001 [2002 | 2003 |2004 [2005 |2006 |2007 {2008 | 2009 12010 | 2011|2012 | 2013 [2014 total
ghazaouet | 62.6 0 0 0 0 0 0 ] 2 0 ] 0 0 T 0 0 50 0 0 0 0 121.6
souani 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 35 0 3.5 1.5 15.9 0 26.4
dibala T 0 ] 0 0 ] 5] 0 75 ] 80 5 0 0 23 i 4 185 8 845 358
b,assa T 0 0 L] 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 2 0 (4] 0 13 0 22
d.yaghom | 235 0 .65 0 0 0 1] 5 1.5 1] 0 12 b 0 195 2] a 2 35 4 135 | 353.15
souaflia i} 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 5 32 1 705 0 25 114
msirda
foua 17 0 0 0 0 0 1] ] 0 1] 223 i 1 0 3 0 39 | 149 4 i} g2 A456.T
s fleta 35 i) 0 0 1] a 0 ] a 150 | 30 a 20 0 1 1 0 0 0 1] 1] 237
b,ouarsous| 325 581 &0 0 i5 i 0 27 i 22 45 | 90 0 i 3 23 7 12 465 4 84 | 13175
m_ bmhidi 2 0 0 1A 0 0 ] 1] T ] 5 h! 12 0 0 0 15} 8.5 3 1.5 0 685
MNedroma | 182 12 10.2 0 1.8 0 4 189 0 41 0 0 0 H00 0 0 175 0 12 3 A7.8 | 10353
honaine | 38.5 1 100 1] ] a 0 ] G 17 50 80 55 0 0 0 0 7.5 | 220 ] 51 576.5
tient 3.25 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 0 5 0 0 5 0 1.5 0 0 0 15 31.25
b khalled 1] 0 A0 0 3 0 0 ] 0 0 2.5 0 0 1 0 4 0 (1] g 1 14 845
a kehira 14 26.5 325 0 0 0 0 20 0 3 0 80 1 0 0 0 3 0 115 25 Fit 3675

Bilan des incendies des monts des Traras

Total=5167.9Ha




Annexe

Placette N"01 Superficie 100 m2 Chéne vert

Placette N°02 Superficie 100m2 chéne ligge

' Hauteur des brins ' Hauteur des brins
1 60CM 1 11Cm
2 41CM 2 s0CM
3 21CMm 3 47CM
4 19CM 4 18CMm
5 61CM 5 27CM
B 41CM 6 29CM
) 24CM 7 61CM
8 S0CM 2 32CM
9 B4CM g 45CM
10 91CM

11 61CM

12 15CM

Placette N*03 Superficie 100m2 Chéne ligge

Hauteur des brins

60Cv

45CM

39CMm
35CM

22CM

41CM

40CM

35CM

64CM

Blolm|w o|n s wiee S

42CM




Annexe

Flacette N° 04 Superficie 100 m2 chéne vert

Placette W°® 05 Superficie 100 m2 chéne liege

=
]

Hauteur des brins

11CM
14CM

21CM

18CM

17CM

16CM

14CM

Do |~ o | | ue

21CM
16CM

N® Hauteur des brins
1 20CM
2 BICM
3 B1CM
4 23CM
5 27CM
6 35CM
7 51CM
8 NON REGENERER
9 64CM
10 BECM
11 46CM




Eézumé

Le facteur de dégradation le plus mquiétant des forets est I'incendie qu béneficie de conditions phy=iques et naturelles favorables
& 20n éclosion et & =3 propagation. L'Algérie, & I'instar des anires pavs de la méditerranée, pave un lourd tribut I fant reconnaitre que les
incendies deviennent désastrewx ces derniéres décades 30 000 hectarez en movenne sont brilés anmuellement mensgant 1°équilibre
ecolozique du pays.
Cette étude vise & cemner la dynamique post-incendie des espéces structurantes des foréts do parc national de Tlemeen (Cuest Algérien).
C’est dans ce contexte que s'mscrit le présent travail Ce demier 2*appuie sur des observations et im sumi des sites meendiés. T ohjectif est
de montrer concrétement la résilience de Quercus suber et Duercus ilex, espéces phares du parc national de Tlemcen afin de développer
une stratégie de conservation et dégager un modgle de succession aprés le passage dun feu Un protocole expénmentsl a &6 mis en place
dans le bot d’évaluer 1a régénération de la vépétation
Lez mesures morpho-métriques post-incendie ont &2 réalisées durant frois amnéss de smite (T1, T2 et T3) pendant la bonne périoda

henologigue.

Ili-es élurfgiﬂns ohzervees oscillent entre 22,6 cm et 17,9 e en premiére année ; de 46,16 em'a 36,3 om pour 1a deuxiéme année et 95 2
cm & 67,3 co en tronsiéme année en faveur de OQuercus flex. Les analyzes comparatives inter mensuelles et interannuelles révelent que, dans
lez mémes conditions stahonnelles, Quercus flex présente une adaptabilité sux feux misux que Juercus suber. Les différentes mesures
enregistrées présentent une elengation de 20,93 % en faveur de Quercus ilex en premiére annee, 20 92 % en deuxiéme année et de 29 30 %
en troisiéme a I'avantage de 1'ilex. Une compétition pour la reconguéte de 1'espace mcendié s'installe aprés les feux Quant sux amtres
espéces on note une auto-smccezzion dont les espéces chaméaphytiques sont les plus favonsées.
Le suivi post-incendie des différents proupements de la zone d°étude nous a pemmis de dégager la competiiate mtra-spécifique des differentes
espéces. Nous avons pu dégager la physionomie végétale trois ans aprés le fen. Une dynamigue « tigrée » a 6té constatée ou lez espéces
pyrophytes prenment fe dessus o'est le cas o Ampelodesma mauritanica, Cistus albidus, Cistus monspeliensis.

Mots clés : Quercus suber, Quercus ilex. ncendie. régenération, dynamique. Parc national de Tlemeen

Abstract

The moszt worrving factor in forest depradation 1z fire, whoze outbresk and spread 1= favored by physical and natural conditions.
Algeria like other Mediterranean countnes. is paying a high cost. It must be recogmzed that forest fires have become dizastrous m the last
decades. An average of 30,000 hectares iz deshrm ed every vear, threatening the country’s ecological balance. Thiz study aims to identify
the post-fire dynamics of forest structuring species in Tlemeen National Park (Western Algeria). This work iz written m this context. It 1z
bazed on obzervations az well aza mnn.'ttm:i.ug of bumed sites. The aim 1= to show concretely the rezilience of cori: Oak (Quercus suber) and
bolm Oak (Quercus. ilex), the flagship species of Tlemecen National Park in order to develop 2 conservation strategy and idemtify a
succession model after a fire. An gxperimental protocol has been put m place to assess vegetation regeneration Post-fite morphometnie
mezsurements were performed three vears in a row (T1, T2 and T3) during the adequate phenological period. The obzerved elongationz
range from 226 em to 17.9.cm n the first year; £6.16 cm to 36.5 cm in the second vear and 95.2 cm to 673 cm in the third vear in favour
of bolm Oak. Monthly and inter-year comparative analyses reveal that, under the same site conditions, holm Oak shows a better adaptability
to fires than cork Oak. The various measures recorded show an elongation of 20.95% m favour of holm Oak m the first year, 20.02%¢ in the
second vear and 29.30% in the third vesr in favour of the holm Oak_ A competition for the recapture of the burnt space takes place after the
firez. As for the other species, there i3 a self-soccession where chamephytic species are the most favoured.
Post-fire monitormg of the different groups in the study area enabled us to achieve the intra-specific competitiveniess of the different ones.
We were able to imagine the plant physiopnomy three vears after the fire. A "tiper” dynamic has been obzerved where prrophyte species
take the upper hand, zuch z: Ampelodesma mauritanica, Ciztus albidus, Cistus monspelienziz et

Key words: Cork Oak; holm Oak; fire; dynamic; Regeneration; Tlemecen Nahonal Park
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