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Introduction générale

Parmi les facteurs qui menacent les foréts danslede méditerranéen, le feu est
le plus redoutable par les pertes et les conségeeqa’il entraine, aussi bien sur
'environnement que sur I'économie du pays. |l @ tconnu, depuis longtemps, comme
le plus spectaculaire et le plus grave facteursparintensité et sa brutalité, par 'ampleur
des surfaces parcourues dans le moindre temps éingaortance des dommages causeés
(Boupy, 1952). Cependant, ce feu a existé depuis desersild’années, bien avant
'apparition de la végétation sur terre et qu'ilfde considérer comme tout autre facteur
écologique faisant partie intégrante du fonctioneetmdes écosystemes forestiers. S'il
provoque immédiatement la perte du matériel sud pé amoindrissement de la
production a court et moyen terme, il n'affecte rean la permanence des boisements
(Boupy, 1955, Mapboul & GEHu, 1999, Mwpoul et al. 2006). La végétation
méditerranéenne l'a connue dans son histoire et e bien adaptée par différents

mécanismes (Especes pyrophytes).

Les différentes études traitant la cicatrisatiomstpncendie des différentes
formations végétales dans le monde et particuliérgndans la région méditerranéenne
ont montré que celles-ci ont tendance a retrouussiebien leur composition floristique
initiale que leur structure (EMENT & TOUFFET, 1982; PORGEARD, 1985, 1987,
MONNIER, 1968; METAILIE, 1978, 1984 TRABAUD, 1970, 1980; RABAUD et LEPART,
1980; G:Lvo et al, 1992; MorRAVEC, 1990 ; Mhpboul et al., 2006, EEKDOUCHE et al,
2008 etc). L'idée de situer les foréts naturelles bril@ess des stades régressives
(BARRY, 1960 ; BRAUN-BLANQUET, 1936) a été remise en cause par les travaux de
TRABAUD (1970-1980). Cependant, avec l'augmentation defrégquence au niveau
national (MADoul, 2002), ses conséquences sont devenues catagtrephiet ont
provoqué, dans certaines situations, I'éliminatitencertains ligneux FABAUD, 1992),

cas observés aussi ces dernieres années danpadat jples boisements algériens.
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Les études relatives a I'effet du feu sur la vétigiizen région méditerranéenne ont
été réalisée principalement dans les pays dedanivd de la méditerranée. Avant, se sont
des études d’ordre générale et (ou) descriptiésqet les travaux deUSIHOLDTZ-LORDAT
(1938, 1952), BrRRY (1960) et I Houerou (1973), etc. Selon ces études, issues
d’approches synchroniques, les feux sont une cdeisigradation des foréts en situant les
stades aprés feu dans une série régressive. Cepeoeldains auteurs ont parlé de I'effet
fugace du feu en forét méditerranéenne en gén@faleNoLTz-LORDAT, 1938, 1958) et
algérienne en particulier (RiDy, 1952; MaRc, 1918). A l'occasion, des espéces
résistantes au feu par leur adaptation a la sapies feu, nommées des pyrophytes ont
été observés lors des premiers stades post incétidgetard, et a partir des années 70, des
études plus poussées en France, aussi bien samtem mode diachronique, qu’au
laboratoire (étude de la banque de graine) onnétés par RABAUD (1070-1980). Il est
reconnu comme un des pionniers de I'écologie deenidies (fire ecology) et a
certainement joué un réle moteur dans ce domaing |goBassin méditerranéen. Ses
recherches ont pu répondre a deux questions fondalae de I'écologie du feu: (i)
guelles sont les conséquences des feux sur la dgnandes communautés végétales
méditerranéennes et sur le fonctionnement des st@rsgs ?, (i) par quels mécanismes

les espéces végétales méditerranéennes arriveataedurvivre a un feu ?

Par la suite, des données dans d’autres régiong#emadéennes qui abondent dans le
méme sens que celles observées en France ont joerl§FORGEARD, 1987, 1990;
BOULET & GEHu, 1988; QLvo et al, 1992; ARIANOUTSOU, 1984; CAPITANIO &
CARCAILLET, 2008, ..).

En Algérie, bien que des études d'ordre générateétin publiées depuis I'occupation
francaise sous forme de rapports traitant les cadsse feux (MRc, 1916; Boubpy, 1952
entre autres) en raison de I'importance des fqéts I'’économie des colons a I'époque,
'écologie du feu en milieu forestier algérien gmu documenté. Les seules études
récentes publiées sur le sujet sont celles de Maran 1990 a Sidi Bel Abbes et de
Bekdoucheet al en 2008 a Bejaia. En outre, le développement atidponibilité de
l'information & référence spatiale ont permit detiliser dans le cas des incendies de
foréts. En effet, le Systeme d’information géogigph (SIG) a été introduit dans la

gestion et le suivi des foréts brllées. Les presnéar Algérie ce sont les chercheurs de
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I’Agence spatiale algérienne (ASAL) en collaboratavec la direction générale des foréts
(DGF) coincidant avec le lancement de satellitéradg Alsat 1 (Nssoumi et al, 2002),
suivis plus tard par d’'autres études qui utilisenméme méthode en I'appliquant dans
d’autres foréts du territoire national§BDERRADI et al, 2004, BDUGHERARA, 2010, etc.).

Un projet dans le méme sens est initié par 'augstien cours dans la région de Sétif.

Toute fois, I'augmentation de la fréquence des fenxAlgérie constaté durant les trois
derniéres décennies, a causeé le brilage mémeréds tobaines (reboisements) ce qui est
devenu problématique pour les forestiers. D'und pacause du risque sur la sécurité
publique en raison de leur proximité des habitatifnterface forét-habitat), et d’autre
part, ils manquent d’'informations sur la gestiorcddaype de foréts artificielles perturbées

naturellement par les feux.

C’est dans la continuité des idées que cette thé&té initiée. D’abord, contribuer
dans l'avancée des connaissances concernant lagfefeux de foréts sur la végétation
forestiere de la rive sud de la méditerranée, ¢islement sur les peuplements de I'Est
algérien qui sont les plus touchés par le feu (phis loin), en particulier le pin d’Alep;
puis étudier si I'effet du feu est lié a la natdes peuplements et au type de climat. Cette

étude est réalisée selon deux principaux objectifs

(1) Etudier si I'effet du feu sur les reboisements fdements artificiels) pourrait
étre similaire a celui constaté sur les boisemeatsrels,
(ii) Etudier si I'effet du feu sur les peuplements @reddAlep est influencé par le

type de climat (semi-aride versus subhumide).

La structure de cette thése sera conduite en tiapjtces :

v’ Historique des feux de foréts;

v' Evolution temporelle et spatiale des feux de fosdiscours du temps en

Algérie;
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Evolution de la composition floristique aprés feand les pinédes de la

forét de Bou-Taleb:;

Régénération du pin d’Alep apres feu dans les selmoénts de pin d’Alep
a Sétif;

Evolution de la composition floristique et régéniéma du pin d’Alep aprés

feu dans les pinédes du parc national d’el Kala;

Conclusion générale
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Historique des feux de foréts

Chapitre 1 : Historique des feux de foréts et étactuel

1.1. Les feux de foréts au cours de la période tosique

L’homme préhistorigue a mis longtemps avant d’apgre a allumer le feu.
Jusqu’a ce gu'il en assure la maitrise, il vécub@monie avec la nature, n’exercant sur le
milieu naturel qu’une action limitée. |l faisaitntia intégrante des écosystemes, prélevant
par la cueillette et la chasse une part des revbiolggiques sans en altérer le capital
(OzeNDA, 1982). Mais, aussitét que les hommes paléoligsalisposerent du feu,il«est

devenu, dés lors, I'agent principal de destructienia forét» (DE BEAUCOUDREY, 1938).

Au Maghreb, plus de dix millions d’hectares oné égfrichés depuis le début de la
période historique jusqu’a la fin de la seconderguenondiale (Bupy, 1948). I

Houerou (1980), I'estime & plus de quinze millions jusqo&jour.

Depuis prés de 4 000 ans, les pasteurs et laégatalirs ont eu I'habitude d’incendier la
forét pour obtenir un paturage meilleur et précaoesi que des terres de culturee(L
Houerou, 1980). Ainsi, dans le passé, 'homme a allumé lgppit des feux pour les
utiliser a des fins agricoles ou pastorales. Cependes faibles rendements agricoles
obtenus I'ont obligé a conquérir sans cesse deeall@svterres. Le feu était alors associé a
'essartage ou a I'écobuage KHOLTZ-LORDAT, 1938, 1958). Les Algériens, pendant
'occupation frangaise, ont eu recours a ces teghas. Pour pratiquer la culture dans les
montagnes ou ils étaient réfugiés ou bien pouruegler et faciliter les paturages a leurs
troupeaux, ils mettaient le feu aux broussailléschnique considérée plus pratique et
moins onéreuse que le débroussaillement ou I'ebsmoent ([ RiBBE, 1866). Il est fort
probable qu’ils avaient hérité cette techniqueeded ancétres. Celle-ci se pratique de nos
jours en Kabylie pour enrichir les cultures et aucpnational d’el Kala pour accroitre
leurs terrains agricoles. Les Africains l'utiliseatjourd’hui encore dans la chasse et
mettent méme le feu pour assainir contre les digegsaines qui collent aux corps et les
hautes graminées qui dissimulent serpents et esetdngereux pour I'homme et les

animaux domestiques ANIER, 1981).
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Par ailleurs, il ne faut pas oublier de noter gaideu a été, en certaines occasions,
utilisé comme arme de guerreR@BAUD, 1980, 1982 ; GILLERM et TRABAUD, 1980). Ce
procédé a été utilisé en Algérie pendant la guderdibération par 'armée francaise ;
d’'une part en mettant le feu aux cultures des g@jouls locales, afin de les affamer, donc
les punir ; et d'autre part, incendier les boigé&fe et maquis) pour empécher la résistance
de s’y réfugier. On estime que plus de 70% du Boisnassif forestier de Bou-Taleb a été
victime de cette opération uniqguement a la fin daeées cinquantéMabpoul, 2000)
VELEZ (1992) abonde dans le méme sens pour toute I'figgmote que de vastes foréts
de Pin d’Alep ont été incendiées pour gqu’elles nisgent servir de refuge aux insurgés

pendant la guerre de I'indépendance de I'Algérie.

I.2. Les feux de foréts en Algérie depuis le débdu siécle

En Algérie, les renseignements disponibles surfées de végétation et leurs
causes datent seulement du début du siécle. CapeMilarNIER (1865); RBBE (1866);
THIBAULT (1866) and @ITIER (1882) ont aussi parlé des feux de foréts en Adgdans
leurs rapports. Mais comme l'a ditURIGNEAUD (1984),"ce qui était une nécessité est
devenue une habitude nous assumons que les buts d’allumer le feutrpas, a notre

sens, beaucoup changé et sont restés les mémesirkijusqu’a la fin des années 1960.

Ces feux ont été parmi d’autres facteurs qui amtrioué a la dégradation de la
forét algérienne. Chitieen 1882 a écritll est incontestable qu’il y a aujourd’hui moins
de foréts qu’a I'époque ou I'armée francaise déhexita sidi Fredj, et les incendies sont
parmi les causes de ce déboisement. C'est la mahsement une vérité que les
Forestiers eux-mémes sont forcés de reconrait@e témoignage est suffisant pour
avancer avec certitude la destruction de la fdg&reenne par les occupants frangais. Plus
tard, MARC en 1916, mentionnaitaprés I'occupation francaise, les incendies étarmt
Algérie des événements d’autant plus courants gsi@dpulations localedemandaient a
la flamme le débroussaillement de leurs terresutue et le renouvellement périodique
de leurs parcour§ De méme,'les Turcs pendant leur domination, n’en prenaiess fe
moindre souci en vers le féuAlors que [ RiBBE (1866) rapportait qué... tous les
vieillards algériens sont unanimes pour déclareragant I'occupation francaise, les

6



Historique des feux de foréts

chefs de tribus ne permettaient I'emploi du feu gaes les conditions de vent et de
température nécessaires a son développement ;qudlis le défendaient expressément, et
sous les peines les plus séveres, quand I'incemalimait créer des dangers aux tribus
voisines, ce qui étaient a peu prés inévitable lparjournées de siroc¢oCeci montre

clairement que les Algériens, depuis plus de qusaikeles, étaient familiarisés avec
l'utilisation du feu, mais se montraient aussi i quant & son utilisation pendant les

moments de climat difficile de crainte de ne pkisdntréler.

En outre, les causes de mises a feu, en Algéig, teut & fait les mémes que celles
constatées en Europe méditerranéenne. La revueiet#fi de la situation des
établissements francais de I'Algérie pour la p&id853-54, attribue les causes d’allumer
le feu par les arabes a leurs anciennes habituderples et agricoles @c, 1916). Elle

se pratiqgue de nos jours au Maghreb par les popagatocales pour brdler les roseaux
secs (cas des marais de Reghaia et Lac Boughzéugérie) (hcos etal., 1975 ; 4cos

et Acos, 1980) ou pour acquérir de nouvelles terres afgricoomme le cas observés a el
Kala. Cette ancienne habitude d'allumer le feu téfavorisée par les conditions
climatiques favorables & son déclenchement : temtyér estivale tres élevée, période

seche longue pouvant atteindre les cing mois, efesatid violent (sirocco) etc.

Selon MARC (1916), les boisements algériens furent au coess ldngues saisons de
chaleur et de sécheresse un champ tout prépard’ipacendie. Il est allé méme jusqu’a
s’étonner’pourquoi, par un soleil ardent, qui éléve la tengiére de I'air, & 'ombre &
plus de 40°C, au milieu des fourrés de bruyeresledésque, de morts bois de toutes
espéces qui caractérisent les foréts de chéne kgde pins des régions granitiques,
jusqu’on se croirait dans une fournaise, ces amasmdtieres combustibles ne prennent

pas feu spontanément"

De méme, I'enquéteur M. J.EDELLE, cité par M\RC (1916), dans son rapport sur les
incendies de foréts, attribue les causes des féaxature du sol recouvert de bois morts,
a la sécheresse ainsi qu’une température élevagersistance de vents violents et enfin
a la présence dun sous étage en état de dessitcpgrmanente et fortement
inflammable A la lumiere des ces témoignages, nous pouvons gliren plus de

I'habitude des algériens de mettre le feu aux cedt@fin de gagner de nouvelles terres de
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parcours avec une végétation plus tendre a leoupdaux, il faut faire intervenir I'état de
prédisposition particuliere dans lequel nos foe&tgrouvent vis-a-vis du feu. Comme le

signalait Bouby (1955), la pineraie algérienne est la terre di@eades incendies.

Par ailleurs, certaines commissions ont évoqeecéises volontaires. Elles sont
allées méme pour dire que les Algériens manifastaiar les brilis leur mécontentement
contre certains actes de l'autorité francaise,gsarit de vengeance, obéissant parfois a
une entente préalable a des mots d'ordres ; maissams preuves certaines selos D
RiBBE, (1866) et MRC (1916).

L’accident ou I'imprudence restent dans I'ensemnibke causes les plus fréquentes quant
aux déclenchements des incendies. La commissiomgdéte de 1902, constatait que sur
les 138 incendies, dont elle a eu a s’occuper arégion d’Annaba (Nord Est algérien),
15 avaient été allumés par les locomotives, etiguus autres par la foudre, cause
naturelle trés rarement mentionnées de nos jouewties sont dus a la négligence de
fumeurs, soit a I'imprudence de chasseurs ou desess travaillant en foréts (MrC,
1916). Cette région de I'Algérie la plus vulnérabdaix incendies en raison de son taux de
boisement important, seloneElHouerou (1980), perd chaque année jusqu'a 10 % de

maquis et de garrigues.

Plus tard, Bupy (1952) estimait en Algérie, que 40 a 45% des ts@sssont
imputés a I'imprudence des fumeurs, chasseurs deett. ou aux accidents, et 20 a 25%
a des faits intentionnels provenant de l'intérétdeula malveillance pure, et 30 & 35% a

des causes indéterminées.

1.3. Les feux de foréts de nos jours

Au cours du temps, bien que les causes de mises aiént changé, la forét
méditerranéenne continue toujours a briler et gade maniére catastrophigaeon se
référe aux incendies de la derniére décenriddbueERroOU (1973, 1980) estimait que plus
de 200 000 hectares de foréts brllent en moyenreueh année dans le bassin
méditerranéen ; alors que, seloreL¥z (1990a), cinquante mille incendies ravagent

annuellement de 700 000 a un million d’hectaredodéts méditerranéennes. Au niveau
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mondial, les feux affectent 350 millions d’hectatBsspaces naturels (FAO, 2007), soit
9% des espaces forestiers et non forestieres. Massiperficie de foréts effectivement
endommagée est inférieure a 5 pour cent par anerRéent, DIMITRAKOPOULOS &
MiTsorPouLOS (2006) rapportent qu’environ 50 mille feux, consurhde 700 mille a 1
million d’hectares de foréts méditerranéenne etitiés terres boisées chaque année en
causant d’énormes dégats économiques et écologiginss que la perte des vies
humaines.

De nos jours, la forét méditerranéenne continugtos a servir de parcours aux
troupeaux, quoique moins nombreux qu’autrefois aertdans la rive nord de la
méditerranée. Pourtant, I'origine des incendiesrfagiune plus étre de la responsabilité
exclusive des pasteurs ; car il faut faire intemvésus les usagers de la foréREBAUD,
1980, 1982 ; @GILLERM et TRABAUD, 1980) tels que les touristes, les riverains, les
charbonniers, les guérisseurs, les distillate@s,récolteurs de fruits et graines, etc. Les
citadins, fuyant le bruit des villes et la pollutiatmosphérique a la recherche de calme et
d’air pur, veulentrevenir a la natufe Ce nouveau mode de vie étroitement lié a la forét
n'est pas sans risque sur les boisements. L'afflag vacanciers d'été (campeurs) et
certains touristes, ou de simples promeneurs amaengrand nombre de personnes qui
parcourent les différents milieux de végétationurelte laissant apparaitre un nouveau
danger. Selon QezeL (1980), I'explosion du phénomene touristique acéti@strophique
aux foréts meéditerranéennes francaises et espagetlest en train de le devenir en

Turquie.

Récemment en Algérie, avec I'ouverture des pisiesstieres et leur aménagement
dans le but de désenclaver les habitations rurkderét est devenue plus accessible et
soumise a tous les dangers que cette accessfhilgée entrainer. D’ailleurs les premiers
inconvénients de cette décision non réfléchie conumex montrer ses effets néfastes et
dangereux aussi bien sur le boisement que surit@mement par une pollution jamais
vue dans ce type de foréts (Fig. 1). Trés récemnment observé durant nos derniéres
sorties sur terrains a Bou-Taleb, des bouteillekesside boissons alcoolisées a plus de
1500 m. d’altitude. En basse altitude, des amas déehets de vers de ces
bouteilles polluent les cours d’eau; situation iagmable avant les années 90. Ces
déchets, ne polluent pas uniqguement les milieuxrrals, mais constituent une source

d’allumage en été et pourraient provoquer de naudes feux de foréts dans des milieux
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gui sont déja fragilisés par la mise a feu volaetgui ont eu cours ces derniéres années.

Ce que nous l'avons crains depuis les années 2008Ig€rie (voir MADOUI,
2002), on le vit actuellement avec un grand danggése dessine favorisé par I'ouverture
des pistes et dont la solution ne peut voir le @wours terme. Ajouter a cette situation,
les chantiers d’assainissement dans nos forétsostnayés a des entrepreneurs qui n'ont
aucun lien avec la forét ni ont une éducation emviementale. Ceci a eu comme
conséquence que la forét soit garnie de sacs déqula et de divers déchets abandonnés
sur place par les ouvriers qui polluent la foréissaucun soucis de la part du chef de

chantier.

Figure 1. Pollution a l'intérieur de la forét de Bou-Talela) Ramassage des déchets lors
de nos sorties. (b) Les bouteilles constituenttérug risque potentiel de déclenchement

des feux(Photos A. Madoui)

Par ailleurs, il ne faut pas oublier aussi le dame tranche importante de
population riveraine qui, pauvre de nature et voy@s revenus diminués a cause de la
cherté de la vie et I'inégalité dans la distribotaes richesses, sont revenus en force a la
forét en exploitant ses produits sans aucun salegsrépercussions sur sa pérennité qui
est déja fragilisée par le réchauffement climatigu®n se réféere au cedre de I'Atlas.
Citons I'exemple de la récolte des plantes médiesassentiellement les racines de
certains arbres (le tanin), le romarin, les frg@sivages comestibles comme les glands du
chéne vert, du graine de pin d’Alep (Zekoukou)eadticde I'arbousier et qui sont vendus

au marché etc., ainsi que l'extraction du charboarge barbecue (Fig. 2). Ceci a été
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aggravé par les années de sécheresse qui ont a8si ld région méditerranéenne
particulierement dans les pays du sud et accertamment en Algérie en raison de la

conjoncture politique qu’elle a traverse.

Ajouter a cela, les délits de coupes sur le ch@&nepour le charbon et sur les bois
précieux comme le cédre ne sont pas négligeabéesas du Cedre est déja fragilisé par le
phénoméne de dépérissemeneNBOUATI et BarITEAU, 2006) qui risque de le faire
disparaitre durant les prochaines décennies smii¢nce des changements climatiques.
Bien que le phénoméne de dépérissement de cetteeajt été soulevé depuis environ 20
ans (voir MaDoul, 1995), aucune suite n'a été faite pour cheroberchuses et anticiper

des solutions.

Les coupes illicites ne sont pas propres a la fdeéBou-Taleb, mais au nord, des
cas ont été signalés dans la forét des Baboro¢{Mi, 2003a) qui constitue I'une des
rares foréts qui abrite une biodiversité uniqué\kygrie (GHARzouLI, 2010). D'autres cas
aussi sont observés sur les gros sujets de pirepd’&l le genévrier dans la forét de Righa
Dhahra. Le pin d’Alep est destinée a la fabricati@s ustensiles de cuisine (Observation
personnelle), et la distillation dluniperusoxycedrugpour I'extraction du I'huile de Cade.
Cette ancienne pratique est revenue en force d@puosen raison de I'importance de la

matiére bois dans les ménages algériens.

|
Figure 2. Cas d'utilisation de la forét par I'hnomme a Boaldb. (a) Récolte du romarin,

(b) Récolte des cones de piihotos A. Madoui)

Evoquer la relation de 'homme avec la forét et ilepacts de ses différentes
activités sur les boisements a l'intérieur de aetsgsteme est d’'une grande importance.
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Cette relation d’ordre socioéconomique va nousiréelaur le lien qui a existé et existe
encore entre 'Homme, la forét et les causes des. f€omme nous allons le voire en
détail, la majorité des causes connues en Algéné dorigine humaine et plus de 70%

des feux sont d’origine inconnue et qui sont aenatiis également d’origine humaine.

1.3.1. Les causes des feux

La répartition des causes d’incendies en Algériarpga période 1979 au 1982
(Secrétariat d’Etat aux Foréts, s, 1986), montre 'importance des causes d’origine
inconnue qui était de 58%, suivie par les causémtaires (les incendiaires) avec 26% et
enfin les causes involontaires (négligence) aveéé péur 'année 1982. Nous pouvons
déja remarquer I'apparition des causes volontaleeg BouDy ne mentionnaient pas en
1952. Peut-on avancer que le fait de brdler volost@ent la forét est un phénomene
récenten Algérie? BEz (1990b) note bien [Iaccroissement, dans la région
méditerranéenne, du nombre d’incendies allumésntaiement dans le simple but de
détruire.

Un bilan détaillé dressé pour la forét de Bou-Taelonts du Hodna) (Mbour,
2000), montre que 7% des incendies se sont dédéangst ce qui laisse penser a des actes
criminels. La méme situation a été constatée cesates années pour la forét urbaine de
Zenadia qui a été sujet a plusieurs actes de fans & but de s’accaparer des terres a des
fins immobilieres. L'étalement urbain en est uneusea de ces actes fdoul et
KAABECHE, 2010). Cependant les deux dernieres décennig@sse lapparaitre en Algérie
une tendance aux incendies volontaires justifiésnp@sure de sécurité ou dans certains
cas dans le but de s’approprier d’avantage desirtsrret la forét algérienne est encore une
fois soumise a la merci des feux, rappelant agsidnnées cinquante sous I'occupation

francaise.

Un fait important a mentionner concerne la progogsdes causes d’origine inconnue qui
sont passées de 29% en 1979 a 58% en 1982 evalette est en augmentation. Elle était
de 74% en 1995. Pour une durée plus longue allai©80 a 2003, les causes inconnues
sont environ de 77% @UAIDIA 2006). Les causes inconnues sont dues principalesoe
mangue de moyens pour mieux surveiller nos forétpériodes critiques et mener les

bonnes investigations pour chercher les coupabtede nos jours la situation sécuritaire
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empécherait les forestiers de s’aventurier eng$quétr faire leur investigation. Toute fois,
nous assumons que depuis les années 2000, les anfisasvolontaires, sous prétexte de
luter contre l'insécurité, ont provoqué une dedtawcirréversible d’'une majorité de la
couverture forestiere. Ceci a contribué a fragilisecore nos écosystemes forestiers et
ont provoqué par conséquent une érosion des solsegmanifeste aprés chaque averse

estivale par des inondations, parfois catastro@sicun aval des montagnes.

Selon TRABAUD (1980), c'est en fonction des conditions métégigloes qui
surviennent au cours de I'année que dépendeng, autires, les superficies parcourues par
les feux et leur nombre décroit de fagon exponkmtm fonction de I'accroissement de la
quantité des précipitations KABAUD, 1983, Maboui, 2002). A titre d’exemple, la figure
3, établie pour la région de Sétif (Est algérienpntre bien qu’il y une relation claire
entre la quantité de pluies tombée et les supesfitirilées, avec un coefficient de
corrélation de — 0,66. Plus les précipitations atlea sont importantes, moins les
superficies brllées sont grandes. Toute fois, sa&échauffement climatique prédit, les
conséquences d'un déficit pluviométriques, esskarient en zones semi-arides

risquerait d’étre plus dramatique sur la forét a&géne.

---s---Super brilée (ha) —-+—-Pluvio. {(mm) —s— Nbre defeuxi

600 + + 90
180

500 +
170
400 4 1 60
150

300 4
. 1 40
200 4 =\ ! 130
120

100 +
110

0 0

1983 1984 1985 1986 1957 19585 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1995 1999 2000

Année

Figure 3. Relation entre le nombre de feu, la supécie brdlée (ha) et les

précipitations moyenne annuelles a Sétif. Périodeedl983 au 2000.
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Annuellement, I'Algérie perd, en moyenne, @080 a plus de 40 000 hectares de
superficie boisée (foréts, maquis, broussaillestegipes). Cette superficie brllée présente
une certaine variabilité annuelle en fonction desg@urs facteurs que se soit d’ordre
météorologique (précipitation, température, ventke cpiotique (type et structure du
combustible). Or, MRC en 1916, parlait déja, lors d'un bilan effecduéune période de
40 ans (fig. 4), de la périodicité décennale desds sinistres correspondant aux années
1881, 1892, 1902, et 1913. Ainsi, I'espérance mogeaite vie des boisements n'excédait
pas dix ans surtout dans la région est du payssjua plus sensible.

Par contre, depuis les années 60, le bilan poumpénede de 29 ans (®ONYME,
1993) complété depuis l'indépendance (Fig. 4) daparaitre une périodicité beaucoup
plus rapprochée des grands incendies correspoadarannées 1965, 1971, 1977, 1983,
1988, 1994 et 2000. Ceci suggere clairement qietmence des feux (Nombre de feux
par unité de temps) a connu une augmentation as t@temps.

A une échelle locale, un bilan des incendies affedans la forét de Bou-Taleb (monts du
Hodna) (MhDoul, 2000) montre que le nombre de feux de forétsgisiré a Bou-Taleb,

comparé a celui constaté papiy (1955), est en hausse depuis I'indépendance bien g
la superficie brdlée ait diminuée. Sur la figurendus pouvons observer clairement qu’'a
partir de 'année 1985, bien que le nombre de feaumenté, les superficies brllées sont
moins importantes. Ceci est di beaucoup plus &@ide pn charge du probléeme des feux
de foréts a tous les niveaux par les services coéseet a I'efficacité de la lutte active car

la forét et mieux surveillée.

Il faut noter que c’est a partir de I'année 198dtedde promulgation de la loi portant
régime général des foréts, qu’on commencait a&tsiser sérieusement a la protection de
la forét algérienne ce qui expliquerait, probabletnée manque de certaines données
avant cette date.
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——=—— Nombre de feux ———— Superficie brlilée (ha)
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Figure 4. Evolution du nombre de feux et des supddies brdlées
en Algérie de 1876 a 1915 (Marc, 1916)

Toutefois, malgré que sa fréquence soit a crainddest a I'action du feu qu'il faut
attribuer I'existence de plusieurs dizaines deiondl d'hectares de garrigues et de maquis
aussi bien en Europe qu’en Afrique méditerranéehaesurvivance de la plupart des
pineraies algériennes est due aux feuxid 1916; O BEAUCOUDREY, 1938; BouDY,
1952, 1955) et dans certaines régions, elles aygressé au détriment d’autres especes
comme le chéne vert (Aboul et GeHU, 1999) et c’est les incendies qui ont favorisé leu
expansion. Ce phénomeéne a été tres recemment éluzams la forét d’Ouled Rezzoug ou
il N’existait pas avant. On y assiste a la pénémadu pin d’Alep a l'intérieur des maquis
de chéne vert et qui commence a prendre de 'amgeuaison des incendies répétés
dans cette région. Alors que la présence du pis datie forét n’est pas mentionnée dans
le fascicule de gestion de la forét établi parfiascais avant I'indépendance (Témoignage
du chef du district de Guenzet), Cela montre biempbrtance du facteur feu en tant que
force écologique, qui a modelé le paysage et ietvencore dans la dynamique des
communautés végétales méditerranéenneBABAUD, 1980) et contribuent a la

substitution de certaines espéces par d’autre®(Mi et GEHu, 1999).
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Evolution des feux dans le temps et I'espace

Chapitre 1l : Evolution temporelle et spatiale desfeux de foréts

en Algérie

Parmi les problémes qui affectent les écosystérnesstiers en Algérie, le feu
constitue le facteur le plus dangereux. Il provoqle graves pertes écologiques,
économiqgues et, parfois humaines. Dans une coeériede, allant de quelques heures a
plusieurs jours, le feu détruit ce que la natummnitdes années a reconstituer. Vu ses
aspects négatifs, en particulier écologiques (énodes sols, perte de la biodiversité) et
économique (en détruisant des arbres a I'age dgldiabilité), le feu est considéré
comme une catastrophe dont nous devons faire fadedmuement. La loi forestiére
(code forestier) indique clairement que la luttato® les incendies de forét est un devoir
de tous les citoyens, chacun & son niveau. Toigerfwlgré les moyens de prévention et
de protection mis en place chaque année, les ireendntinuent a brdler des foréts sur de

grandes surfaces et leur fréquence ne cesse aeagtee (MADOUI, 2002).

Comparativement avec d'autres pays sud-méditemand@lgérie est celui qui
dispose des données sur une longue période, pllBddans. MRC en 1916 fut le premier
gui a publié des données sur les incendies, pRiPB (1955), la Direction Générale des
Foréts (DGF) (1993, 2002) et récemmemD@U!l (2000, 2002) et BNDERRADJI et al
(2004) qui ont repris sous une autre forme le bétablis par la Direction générale des
foréts (2002). Toutefois, YWRNIER (1865); RBBE (1866); THIBAULT (1866) et GITIER
(1882) ont été les premiers avoir parlé de feufod& en Algérie dans leurs écrits. Depuis
2002, les données complétes des incendies sonéesighague année dans le site Web de
la DGF. Tous ces documents anciens montrent ladgramportance de cette ressource
naturelle, qui est le bois, en regard de I'occopaftiangaise, essentiellement les foréts de
chéne liege dont les incendies constituent la peation majeure dans ce type
d’écosystémes et entrainent une perte économiquesidésable pour ['occupation

francaise.
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2.1. Evolution temporelle

L'analyse des données des incendies et de leuntivotemporelle pendant une
longue période de 134 ans font apparaitre plusiélémments (Fig. 5). Pendant la période
de 1863 & 2009 (sans les années 1864, 1866-1873, 1850 et 1962 pour lesquelles
nous manquons des données), le feu a brilé un alell71 840 ha de forét algérienne
avec une moyenne de 38 596 ha par an. Durant pétiede, 44 ans sur 134, les
superficies brlées ont dépassé la moyenne anrréliée, et 19 ans sur 134 ont brdlé le
double de cette moyenne. En outre, ces donnéesrenbmjue le feu a brdlé de fagon
presque périodique de grandes surfaces a chaquandid montre également que les
années 1865, 1881, 1892, 1894, 1902, 1913, 1988, 1957, 1958, 1983 et 1994 ont été
catastrophiques pour les foréts algériennes etuehaqriode correspond a une situation
politique et / ou sociale exceptionnelle. Durard aanées, le feu a brdlé plus de 100 000
ha par an et durant trois années sur 12, le fedlé plus de 200 000 ha. Il correspond aux
années 1956, 1983 et 1994. Si les années de 19HM4tont été attribués a l'instabilité
politique de I'Algérie, 'année 1983 a été carasé&® essentiellement par des conditions
météorologiques extrémes et constitue 'annéeuda péche depuis 1962. Les conditions
météorologiques extrémes sont responsable desgfeunx et de leur sévérité MAOUI et
al., 2010).

En effet, la situation politigue n'expliqgue pasli seule les grandes superficies
brdlées, mais les conditions météorologiques extgépourraient également avoir un role
important. De méme, il pourrait que durant les asn&956 et 1994, les conditions
météorologiques auraient été aussi exceptionneliesious nous référons a I'étude de
MEeDDI et MeDDI (2009), la pluviométrie annuelle a diminué darssdanées 1940, 1970
et 1980 dans le nord-ouest de I'Algérie. lls lrmatent a 36% dans cette région contre
20% dans le centre nord. Cette diminution des pitations a provoqué une période de
sécheresse sévere et prolongée. Ces période@éverement touchées par les incendies
de foréts.

Les données historigues comparées a d'autres phentes nous ont permis
d’étudier I'évolution temporelle de la situatiorsdecendies en Algérie a travers le temps
(MADoOuI et al.,en préparation). Vu les diverses situations plés que I'Algérie a vécu

ou qui l'on influencée, nous avons considéré ledistiques d'incendies de forét dans
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chaque situation séparément. Afin de soulignereceatbservation, quatre données

statistiques sur la fréquence des incendies ordtél#is pour toute I'Algérie.
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Années

Figure 5. Evolution a long terme des feux de forétsn Algérie pour la période de 1863 — 20009.




La premiére concerne la période avant 1900 (18@8)] ®lle concernait le début
de l'occupation, la découverte du pays, l'inveatales ressources forestieres, la lutte
contre la résistance Abd el Kadar, et la révolufrancaise de 1898. La deuxieme période,
aprés 1900, jusqu'en 1962, correspond aux deuxrgguenondiales et a la guerre
d'Algérie; la troisieme est relative a la périogeés I'indépendance de 1963 a 1990. C'est
durant cette période (en 1984) gu'il a eu lieudalisation du premier inventaire forestier
national. La derniére et récente période allanfl@@0 a 2009 dans laquelle I'Algérie a
connu une certaine instabilité politique mais pasuite la maitrise de la situation avec un
certain développement économique. Associer a cdsatisins exceptionnelles
sociopolitiques, il est important aussi d'introéuie changement climatique qui a eu cours

durant ces périodes.

La superficie moyenne brilée par période a été&mifite d'une période a une
autre, mais la superficie totale brllée, apres iendprant la deuxiéme période (1901-
1961), a diminué durant la troisieme (1963-1990y.(B) pour reprendre I'ampleur de la
deuxieme période. Nous pouvons remarquer que leendies sont devenus
catastrophiques depuis le début du siécle cointaset le colonialisme d’'une part et les
conflits d'intérét d'autre part. Dans la secondeique, il a été brilé presque deux fois
plus que dans la premiére (26 000 contre 42 000 ha)

Quant a la diminution de la superficie brllée apFésdépendance, elle pourrait

s’expliquer par la prise de conscience du problémendie par 'administration forestiere

qui a décidé de protéger en urgence la ressouresti@re et la développer. En effet, le
reboisement a pris une place majeure dans les plensiéveloppement du pays
(ZAIMECHE, 1994).
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Figure 6. Evolution temporelle du cumul de la supdicie totale brilée, de la

superficie moyenne brilée en fonction de 4 périodes Algérie de 1863 a 2009.

Durant la premiere période, apres l'occupationciigse et pendant 27 ans, le feu a
bralé plus de 1 million d'hectares de forét avee mmoyenne de 39 000 hectares par an. |l
est possible que la superficie brilée ait été gtasde, car durant cette période, il y avait
beaucoup de révolte de la population algériennen@hBey et Emir Ebd el Kader) contre
'armée francaise. Lefevre (1900) rapporte que rdeds incendies ravageurs provoques
par la révolte dAhmed Bey en 1863, ont affecté meassifs constantinois ou furent
détruits prés de 170 000 ha de chéne liege, mdgréneela la production de liege n'a pas

cessé d’augmenter ; elle atteignait un peu plus0d@00 quintaux en 1898.

La deuxieme période comprend les trois guerresjdées guerres mondiales et la
guerre d'Algérie. Ces situations exceptionnellescomtribué non seulement & avoir plus
de superficie brllée, mais elles avaient provoqussiaun grand besoin en combustibles
forestiers pour lI'armée francaise. Durant cettéogér la forét algérienne a perdu plus du
tiers de ses foréts (INPOUI, 2003b) pour le besoin de la France.
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Durant la troisieme période, en Algérie indépene€amtous remarquons une
diminution importante de la superficie brilée, miaissuperficie moyenne brdlée reste
considérable.

2.2. Evolution spatiale

La ou se trouve du combustible forestier dans desliions favorables, il y a du
feu. En Algérie, les feux de foréts se sont surgestubrllent encore sur tout le territoire
nord de I'Algérie. Cependant, ils se sont concentyéaucoup plus la ou le taux de la
couverture forestiére est importante, en I'occureeiEst du pays (Fig. 7 et 8).

Aussi, la fréquence des feux ainsi que les supesfibrilée en Algérie sont corrélées
significativement avec le taux de boisememf=0,5895; p<0,000L r°=0,5438;
p<0,000). Les wilayas qui ont un taux élevé de la couvertiorestiére enregistrent le
plus grand nombre de feux.

. Annaba

Algiers

Fire number Afforestation rate
e 0.100 |o- 0%
@ oo-s00 [ | 11-20%
@ :0- 1000 | | 24 - 30%
@ o5 I 51 -40%
- G0
.>1auu s -co%

By Madoui, 2010

Figure 7. Relation entre la fréquence des feux et kaux de boisement selon
les régions du nord de I'Algérie. Période de 1985122006.

Le taux de boisement, exprimé par le rapport ellatreouverture forestiere et la
superficie totale de la wilaya, apparait principagst en relation avec le climat
(précipitations), et les activités humaines (essbetent le paturage). Un fait
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remarquable, les wilayas a forte densité de pojpulanregistre en général un faible taux
de boisement. De méme, on observe une diminutida deuverture forestiere plus on se
dirige vers I'Ouest (Fig. 8). Aussi, selon Djelloifll990) etBouaoune & Dahmani-
Megrerouche (2010), il existe en Algérie deux geath pour les précipitations. Un
longitudinale selon lequel les précipitations sphts faibles a I'Ouest qu’'a I'Es¥4$0
mm/an a Oran et plus de 1000 mm/an a Annabkg)'autre latitudinale selon lequel les
précipitations varient de 50 mm. Dans la régionidab au Sud a 1500 mm. a Jijel au
Nord.

La figure 7 montre clairement que le taux de boesensuit le régime des pluies et
plus on se dirige vers I'Est, plus il est importgrecisément dans la wilaya d’El Tarf. Par
contre, c’est au Sud ou le taux de boisement gsiuke faible ne dépassant pas les 10%.
Nous remarquons gue la bande allant de la wilayainl®efla jusque El Tarf présente un
taux de boisement dépassant les 31%, sauf la wilayBlida. Les wilayas dont le taux de
boisement dépassant les 40% sont Jijel, Skikdal, Earf.

Il est important de noter I'existence d’'un coulfirmé par les wilayas Laghouat,
Djelfa et el Médéa dont le taux de boisement neaslgp pas les 10%. Il est fort probable
gu’il est la conséquence du péaturage pratigué delement par les populations de
Djelfa. Le déplacement saisonnier des troupeaux kenord pourrait étre la cause de ce

déboisement.
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Figure 8. Relation entre le taux de brllage et leatux de boisement par wilaya

selon les régions du nord de I'Algérie. Période dE985 au 2006.

La corrélation positive entre la fréquence des fetbes superficies brllées montre
que plus le nombre de feux est élevé, plus la §iapebrilée I'est aussi. Toute fois, dans
certaines conditions, on peut avoir des superfitirgdées beaucoup plus importante
malgré le nombre de feu faible, comme I'exemplel’denée 1985 (cf. Fig. 5). Cette
situation est due aux conditions climatiques etades durant lesquelles les feux ont eu
lieu. Durant la décennie de 1990 a 2000, les fiamsshe pourraient intervenir pour la lutte
active contre les feux par mesure de sécurité ta gagendré des superficies brulées de
grandes étendues. Bien gu'il ait été démontré densas de la forét boréale, que la
suppression des feux n'a pas d’effet sur la taiéle grands feux (Mboui, 2008), dans le
cas de la forét méditerranéenne, elle pourraite’@n raison du régime des feux qui est

différent entre les deux biomes et la répartitipatmle de nos foréts.

Le régime des feux d'une région peut étre défani le type du feu, son intensiteé,
sa fréquence et la saison d’apparition et le caetexvironnemental (@, 1979). Il
comprend les variations dans les caractéristiques féux, soit le cycle de feu,
l'occurrence des feux, la proportion annuelle be(ilée type, l'intensité, la séveérité,

l'intervalle, la taille, la saison et la source Itlisnage (Maboul, 2008). Il se référe donc a
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la nature de feu se produisant au cours des long&gsdes et des effets immédiats sur
I'écosystéme (BowN 2000). Ces parameétres dépendent a leur tour @éudggpeuplement
en place, du climat, des sols et de la topograjghikune de ses caractéristiques change, si
le régime du feu qui sera influencé. L'intervalke fréquence et le cycle de feux (période
de rotation) sont les parametres les plus couraremaployés pour décrire les régimes

des feux.

En Algérie, nous assumons que le régime du feeréiff’'une région a autre. Il est
incontestable que le régime du feu dans I'Ouedradg serait différent de celui de I'Est.
Et parmi les caractéristiques qui méritent unenéitia en raison de la fréquence des feux
(la portion brllée du territoire par année) quiestcroissance, le cycle du feu est d'une
importance capitale. Il serait donc intéressanta®aitre le cycle de feu en Algérie. Ce
dernier est défini comme le nombre d’années néwesske brller une superficie
équivalente a celle de la zone d'étyHEINSELMAN, 1973. En d’autres termes, c'est le
temps requis pour que le cumul des surfaces brdkes une région atteigne la superficie
totale de cette région. Lors d’'un méme cycle, umign de la région peut braler deux ou
trois fois alors que d’autres portions ne serorst @gffectées. Nous assumons que la zone
d’étude correspond a la surface forestiere de ehaggion du nord de I'Algérie. En effet,
nous pouvons calculer trois cycles de feu corredpona ces trois régions ; a savoir la

région de I'Ouest, région du centre et la régiot Est.

Le cycle du feu est égal a I'inverse du taux dddggl exprimé en pourcentage. Le

taux de brdlage est égal a la moyenne du pourceihtddé par année.

Selon notre calcul (Tab. 1) et pendant le lapsed®gs pour lequel nous disposons
de données (20 ans), le cycle de feu moyen sexdiD8 ans a I'Est, 124 ans au Centre et
170 ans a I'Ouest. En effet, plus on se dirige Vest, le cycle de feu serait court et ne
dépasse pas les 105 ans. Cela signifie que lesrhergs a I'Est ne pourraient pas survivre
plus de 100 ans avant de connaitre le passage alitne feu. Il en résulte que les
peuplements sont parcourus plus souvent par ledegui permet de rajeunir les foréts,
particulierement celle de chéne liege et une réaluates foréts matures. Ceci a été déja

remarqué au début du siecle ou il a été avancRBifizecde 10 ans, temps nécessaire a la
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fermeture de la végétation, pour que les rivertgngent de bruler de nouveau les maquis

pour leur paturage.

Tableau 1. Le cycle du feu pour les trois régionsudnord de I'Algérie

Région Ouest| Région centre  Région Est

Minimum 138 109 85
Moyen 170 124 105
Maximum 223 145 138

Il faut noter gu’un changement de la fréquencefees pourrait affecter 'abondance des
espéces en éliminant les especes ligneuses haltesycle de feux plus court pourrait
entrainer une matoralisation de nos foréts, castatiha Bou-Taleb (Moul et GeHU,
2002) et qui s’observe aujourd’hui encore dansdgonité de nos foréts depuis la derniere

décennie.

Si on se réfere aux travaux derAia (1981), qui rapportait que la majorité des
futaies de chéne-liege d’Algérie sont des peuplésneyant plus de 100 ans, nous
pourrions avancer que la fréquence des feux a autgnukepuis, et l'intervalle entre deux
feux successifs serait devenu courte durant ledeP@ieres années. Il faut le rappeler que

le cycle du feu a été calculé pour la période 1£8506.

2.3. Conclusion

Il est apparu d’apres ce qui vient d’étre cité tpseincendies de foréts ne sont pas
nouveaux a I'écosysteme forestier algérien maisilggufaisaient partie de son
fonctionnement depuis son existence et ont corérdounodeler son paysage. Cependant
avec l'augmentation de leurs fréquence, les coresémgs sont devenues catastrophiques a
tous les niveaux : écologique, économiques et m@maiveau de la biodiversité. Il est
donc temps a penser sérieusement a trouver deossluans le cadre d’'une politique

globale de protection et de préservation en assoimas les usagers de nos foréts.
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L'approche statistique susmentionnée a ses avangapporte un éclairage particulier
sur la compréhension des rbles et des causes.p€aukttra d'orienter certains choix de

solutions (\AN EFFENTEREE 1990) :

v' L'analyse des formations végétales combustiblesopaus par le feu confirmera

I'intérét de reboisement et de sélection des espésenieux adaptées.

v/ L'analyse des causes d'éclosion amene a dévela@sernctions d'informations

mieux ciblées sur les "déclencheurs" potentiels.

v' La mise en évidence des zones géographiques & retdlappréciation statistique
de ce risque devraient orienter les implantatioes dménagements D. F. C. |

(Défense des Foréts contre les Incendies
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Les zones d‘études

Chapitre Ill. Les zones d’étude

3.1. Situation géographique et caractéristiques plsyjques

L’étude de l'effet du feu sur les peuplements véggta été conduite dans trois

zones différentes qui se different principalemesant lg climat et la nature du boisement

(Fig. 9). Il s’agit du reboisement de pin d’Alep Aenadia, les pinédes naturelles de Bou-

Taleb et une pinede sur dune au parc nationalkditd (PNEK). L'objectif est d’'une part

d’étudier la variabilité a I'échelle régionale de Hegénération du pin d’Alep aprés feu

dans des peuplements naturels et artificiels desmpeuplements dans un bioclimat semi

aride (Bou-Taleb) et subhumide (PNEK), et d’auteetpd’étudier si les peuplements

artificiels de pin d’Alep sont résilients aux fecamme les peuplements naturels.

Algeria
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Figure 9. Situation générale des zones d'étud€arte réalisée sous Arc Gis, 9.3)
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3.1.1. La forét de Bou-Taleb

Le massif forestier de Bou-Taleb, région bien iidinalisée des monts du Hodna,
se situe le long de la limite sud de la wilaya é&fSentre les hautes plaines sétifiennes et
le chott el Hodna. Il est compris rentre les patafi 39G 81’ et 39G 64’ Nord et les
méridiens 3G 15 et 3G 53" Est. Son altitude osciintre 1 000 et 1 886 m. Il est
caractérisé par une importante hétérogénéité tapbgiue et floristique (kboul et
GEHuU 1999).

Du point de vue climatique et aprés extrapolatigaidir des anciennes données de
SELTZER (1946) et des données plus récenteso®i, 1995), la pluviométrie se trouve
comprise entre 300 et 700 mm et la températurenmaile du mois le plus froid (m) au
point haut peut atteindre — 4Bau sud du massif, et — 33au nord. Quant a la moyenne
maximale du mois le plus chaud (M) au point hallg, ®excéde pas 2& au nord et 2

au sud ; alors gqu’elle peut atteindréGdu nord et 3€ au sud aux basses altitudes.

Le régime saisonnier des précipitations est de APIE et PHAE respectivement
au nord-est et nord-ouest du massif et de type HA&PEUd. Pendant I'été, saison seche, il
ne tombe que 33 mm de pluie au nord du massif asgds altitudes et 72 mm aux hautes
altitudes ; alors qu’au sud du massif, il ne tomgspectivement que 29 et 61 mm. Un fort

contraste pluviométrique et thermique caractérsede territoire étudié.

Le bioclimat est de type semi-aride aux basseta@dts a hiver frais au nord et froid au
sud, alors que le subhumide a hiver trés froid dentés parties altitudinales. La saison

séche dure cing mois aux basses altitudes, etnroiss aux hautes altitudes.

Les sols du massif de Bou-Taleb sont de deux tyBegadgiev, 1975). Les sols
clacimagnésiques qui englobent les sols calcaifesesols bruns calciques et les sols
minéraux bruts de types lithosols et rigosols. Dignsite étudié, se sont les sols bruns
calcaires qui dominent.

La végétation de la forét domaniale de Bou- Taktlirés marquée par 'empreinte

humaine a tous les niveaux ce qui a engendré basse. Quatre cent vingt trois (423)
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espéces ont été inventoriées durant les annéedMao(i, 1995, 2003a). Parmi ces
espéces, nous avons noté 3% d’endémiques, maigéde nhéditerranéens est le plus
dominant avec 61%. Le paysage que connait actuefierte massif de Bou-Taleb
témoigne d’'une charge anthropique importante ered®puis longtemps et intensifiée
occasionnellement. Les incendies, les coupes pétigrage sont les plus qui ont affecté

cette forét (M\Doul ET GEHU, 1999).

Trois principales formations végétales se rencohlans le massif : la cédraie, la
chénaie verte et la pinede de pin d’Alep avec lelifférents états qui dépendent de leur
histoire dans la région. Le pin d’Alep est en exgiam dans la forét de Bou-Taleb tandis-
que le chéne vert et le cédre ont connu une impirtdiminution (M\boul, 1995 ;
MADoul et GeHU 1999). Le pin d’Alep couvrait en Algérie 35% deslaperficie forestiere
nationale (Service des foréts 1966 imokk 1983) et les opérations de reboisement

effectuées depuis ont augmenté sa superficie.

A Bou-Taleb, il représente plus de 11 mille hecapar ses différents états
(B.N.E.F., 1982). Pour plus d’information, voire Abbui 1995). Faute de données
récentes fiables sur la superficie occupée pag esfpece, nous avons jugés non nécessaire

de donner les différents chiffres avancés par mifftes sources.

3.1.1.1. Les peuplements de Pin d’Alep

Le pin d'Alep représente un capital forestier magur le pourtour méditerranéen
(QUEZEL et al, 1992). Selon Le BUEROU (1980), il occupe environ 6,8 millions
d'hectares. Son exigence écologique trés modesteauragé les forestiers a I'utiliser pour
reboiser de grandes surfaces, cas du barrage weStidh du pays. SelonuBzEL et al,
(1992), le développement optimum du pin d'Aleptdesviaghreb en colonisant presque

tous les massifs montagneux.

En Algérie, (KaDik, 1983), le Pin d'Alep est trés fréquent du Tetbial & I'Atlas
saharien colonisant ainsi tous les massifs montagridalgré l'influence de 'homme sur
cette espece, il occupe toujours de vastes étenelne®ranie, I'Algérois et dans le
Constantinois. Il est estimé & 850 000 hectares i\, 2003).
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Sa répartition altitudinale, I'étage méditerranéemi-aride (WBERGER 1930) est "le
territoire de prédilection du Pin d'Alefifus halepensiill.)". Selon QEZEL et al.
(1992), sur tout le pourtour méditerranéen, il sévelbppe aux étages thermo-
méditerranéen et méso-méditerranéen, avec un indécethermique (BGNOULS et
GAuUssEN 1953) de 60 a 150, supportant ainsi une saisgwhes assez longue. Nous le
retrouvons depuis 0 et 300-600 m et O et 1200-1#0d'altitude respectivement en
Méditerranée septentrionale et méridionalesggkL, 1980). Au Maghreb, il atteint les
2400 m dans le Haut Atlas central et prés de 200fans I'Aurés et pénétre ainsi dans

I'étage supra-méditerranéenuf2eL et al. 1992).

A Bou-Taleb, nous rencontrons le Pin d'Alep de@08 metres et peut monter
jusqu' & 1400-1600 m. en mélange avec le chénetvkrtCedre de I'Atlas. Il se développe
donc a l'étage thermo-méditerranéen en bassesdaltén bioclimat semi-aride frais et
froid et I'étage méso-méditerranéen en hautesdsdtit en bioclimat subhumide froid. Il est
localisé essentiellement dans toute la partie O(Mstd-ouest, Ouest et Sud-ouest) du
massif et Sud-est, ainsi qu'au Nord-est dans l®oaite Hadjar labiod.

Il est frequemment parcouru par des incendies. Aut l'un certain temps, il
forme de belle futaie aprés leur passage; et lanit@jdes pineraies du massif de Bou-
Taleb, notamment celles de I'étage bioclimatiqumiseide, sont issues d’anciens
incendies. Cependant, quand ces derniers sontfriggaents, il laisse la place a des
garrigues basses a base de Cistaists villosus et Cistus salvifolius de Romarin
(Rosmarinus tournefortide Noé) et de GenéGeénista microcephalaCoss. et Dur.)
(MaDoul & GEHu, 2002). Il est concurrencé en hautes altitudes Ipa€Chéne vert
(Quercus rotundifolial.) et par le Genévrier rougduniperus phoenice&.) en basses
altitudes.

Le pin d'Alep montre une certaine extension papoapaux autres essences (il
entre dans le modéle expansionnistRE:=RO et al. (1989, 1990), mais son extension se
trouve limitée en exposition sud surtout en perdgasles sols ont subi des érosions

importantes, surtout hydriques, (cas observés\amaunides cantons Dakhla et Grouve).
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Selon KaDIK (1983), les pinedes algériennes constituent digabades formations
climaciques. A Bou-Taleb, il pourrait exister datlxnax a Pin d'Alep: Le premier, est un
climax a feu ou pyroclimax selon le terme deefENTS (in LEMEE, 1978) qui est
maintenu par le passage du feu et les espécesogstitaent ces formations sont des
pyrophytes. Le Pin d'Alep est en association a@émbularia alypumL., Rosmarinus
tournefortii de Noé Cistus villosud.. ; Cistus salvifoliusgtc. Il correspond presque a la
majorité des pinedes du Bou-Taleb en bioclimat sadie, et aux basses altitudes (1000

et 1200 m) caractérisant ainsi I'étage thermo reéditéen.

Par contre le second climax, correspond aux pinépesse situent en étage méso
méditerranéen subhumide (plus de 1300 m. d'alfjituBkes sont trés localisées et se
rencontrent, a notre avis, dans les cantons deaérrtt de Chehelou, constituent
probablement le climax climatique de la région. Ben d'Alep se trouve ainsi en
association avedrbutus unedd.., Bupleurum fruticosuni., Pistacia Terebinthud. .,
Lonicera implexa.., Rhamnus Alaternus., Ruscus aculeatus, Jasminum fruticank.,

Juniperus oxycedrus., Quercus rotundifolid..

Le Pin d'Alep est beaucoup utilisé comme bois dmuffage et bois d'ceuvre. Son
écorce donnant du tanin est utilisée a des fimafleditiques et aussi a tanner du cuire. Les
graines du Pin d'Alep (Zgougou) sont comestiblearet bonne quantité est récoltée et

vendue au marché chaque année.

3.1.1.2. Les feux de foréts dans la forét de Bou-Eh

Le nombre d'incendies de foréts enregistrés a Bdebl comparé a celui constaté
par Boudy (1955), est en hausse depuis l'indépeedanais de facon irréguliére. Pour
bien montrer cette constatation, deux bilans dfidize ont été établis pour cette région.
L'un concerne la période avant l'indépendance gudepuis I'année 1907 a 1957; l'autre
concerne la période aprés l'indépendance et guépais 1971 a 1991 (Tab. 2).

Durant la premiére période et qui s'étale sur 51 @n incendies ont été déclarés a

Bou-Taleb en détruisant une superficie plus de3tHectares, avec une moyenne de 1,5
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incendies par an et une superficie moyenne anndellplus de 277 hectares. Au cours
seulement de cette période, la moitié de la végétdorestiere du Bou-Taleb a été

anéantie, soit 49,76 %.

Parmi la totalité des incendies enregistrés, latiyasoit 38 foyers ont parcouru
seulement six principaux cantons situés tous stilate Sud du massif et qui sont Kef
Haoumar, avec 8 foyers; Bou-Riéche avec 7 foyefgh#@ne, Thniet Sefra, et Chaabet
Khrouf avec 6 foyers chacun et enfin le carBsouve avec 5 foyers; Alors que leurs

superficies brQlées est faible par rapport a l'etde (Tab. 2).

Tableau 2. Distribution des feux par canton dans léorét de Bou-Taleb

Périodes 1907-1957 (51 années) 1971-1991 (21 années)
Cantons Nombre Surface brilée (ha) Nombre Surface brilée (ha)
Kef Haoumar 8 836 1 5
Bou-Rieche 7 17 5 4
Afghane 6 8 3 11
Thniet Sefra 6 8 3 30
Chaabet Khrouf 6 181 3 9
Grouve 5 3 3 11
Bou-Ich 1 1004 4 24
Tinzert 1 167 5 10
Total 40 2224 27 104

Il est a noter que les années 1956 et 1957 ongieimée la plus grande surface
détruite 10 300 hectares, soit 73% de la totatilés correspondaient a la guerre d'Algérie

(Madoui, 2000).

Par contre, le bilan dressé pour la deuxieme pérsaat une durée de 21 ans, montre que
63 incendies ont été déclarés a Bou-Taleb en démtiplus de 511 hectares avec une
moyenne de trois incendies par an et une supenficgenne annuelle de plus de 24

hectares.

La répartition de ces incendies dans le massifcpaton, est aléatoire et ils sont

répartis presque sur tout le massif. L'examen Hieda 2 montre que les cantons Bou-
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Rieche, Tinzert, et Bou-Ich sont les plus touckdsl'espace de 21 ans, ils ont enregistré
respectivement 5 foyers, 5 et 4. Alors que leurpedicies brilées sont faibles et

nettement inférieures a la moyenne sauf pour lecaBou-Ich.

Par ailleurs le canton qui a enregistré, a lui,dayplus grande surface brilée, c'est
bien celui de Chaabet Said et une petite partieatuon Bou-Rioul avec 225 hectares
parcourus par un seul feu. Sur le terrain, ces dantons sont colonisés par un maquis de
Chéne vert Quercus rotundifolipn mélangé avec le Genévrier oxycédduniperus
oxycedruy Dans quelques endroits c'est ce dernier qui dentCe type de peuplement
n'est pas aussi vulnérable aux incendies que tesips mais l'incendie a été favorisé par
une ambiance favorable & son entretien et & scengrh, a savoir un vent violent
(sirocco) et une strate herbacée riche et tresdsme (notons entre autres, des graminées

telles queAegylops ovata, Cynosurus elegans, Echinaria ctpitdc.)

Puis viennent les cantons, Arrhas, Afghane, Cha&dbeduf, Hadjar Labiod, Thniet Sefra,
Oued-Guebala, Grouve, Makhrouze avec chacun trmisndies. Parmi eux, le canton
Oued-Guebala est le plus sensible. En I'espaceldeng, plus de 72 hectares ont été
consumés par le feu. Cela était d0 essentielledeain non accessibilité par manque de
pistes et a son terrain accidenté qui ont rendopésations de lutte active difficile voire

méme impossible par endroit.

Tous les écrits s’accordent pour dire que le pilep est le plus affecté par les feux.
Selon Le HDUEROU (1973) et @EZzEL (1980) c'est le Pin d'AlegP{nus halepensiMill.)
qui est toujours a la portée de la flamme, asssoidvent au Chéne verQgercus
rotundifolia Lamk.) et (ou) Genévrier oxycédrdugiperus oxycedrys "La pineraie

algérienne est la terre d'élection des incendBsUpy, 1955).

3.1.1.2.1. Les causes des feux

Les incendies de végétation sont rarement dus acaases naturelles. A Bou-Taleb,
depuis 21 ans, on n'a jamais signalé un incendi& dé foudre qui est la seule cause
naturelle connue. Mais c'est 'homme qui, directano@ indirectement, met le feu par ses
différentes activités (Bupy, 1952).

34



Les zones d‘études

Le bilan qu'on a dressé pour une période de 15apsis 1977 a 1991, période durant
laquelle nous disposons de presque tous les remseants, montre l'importance des feux
d'origine déclarée inconnue. lls représentent 82% ahs, ils ont consumé plus de 409

hectares, soit 94% de la surface brQlée

Viennent ensuite, les feux dus a l'imprudence quiespond essentiellement aux fumeurs
qui jettent des cigarettes ou des allumettes neintés, laissant les braises au vent. Cette

catégorie de causes est faible & Bou-Taleb, gll@sente seulement 6%.

Il ne faut pas oublier de mentionner que les rivessaqui se considérent comme les seuls
habitants et propriétaires de la forét, qui ontp#tdalisés par les gardes forestiers suites
aux infractions commises a I'égard de la forét, memnle paturage dans les parcelles
interdites, ou les délits de coupe de bois, metiiéu en été par esprit dengeance

Cette catégorie de cause est sirement incluselesmsconnues et qui représentent une

part considérable.

3.1.1.2.1.2. Evolution des causes des feux danspace et dans le temps

Pour que nos statistiques établies pour la forétaavale de Bou-Taleb et pendant
une période de 21 ans, soient significatives, pgé utile des les comparer avec d'autres
statistiques plus anciennes.

La comparaison de nos données actuelles a cellegisinées avant l'indépendance

permettra de connaitre I'évolution des causes dfides dans I'espace (Tab. 3).

La premiére constatation qui s'impose est gu'iluna grande différence entre les
deux statistiques. On a une augmentation au nideauypourcentages des feux d'origine
inconnue et diminution au niveau de ceux des feisxal'imprudence. Ceci peut avoir les

explications suivantes :

v' l'augmentation des causes d'origine déclarée ineorpeut-étre due a
l'insuffisance des investigations pour détermiresr Véritables causes et

mener des enquétes plus rigoureuses.
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v la forét est moins gardée et plus superficiellensemteillée qu'autre fois.
car elle est devenue non productive, voire sagséhtconomique.

v' la diminution du pourcentage des causes dues arlithence peut-étre
expliquée par le fait, qu'actuellement la forét emtins habitée, donc
délaissée. Alors gu'autrefois, les activités rwadvaient recours plus

fréquemment au feu.

La comparaison des statistiques d'incendies actwes celles enregistrées il y a
plusieurs années peut nous réveler plusieurs ereaents concernant les tendances
relevées des causes avec le temps (Tab. 3). Illsmitbqu'avant l'indépendance, le
pourcentage des causes inconnues soit infériepoarcentage actuel: 37,7% contre 82%.
Alors que pour les causes involontaires, le pouemgn 52% est bien supérieur au
pourcentage actuel qui est de 17,8%. Mais lesigoendies proviennent des feux allumés
volontairement. Cette catégorie représente 7,8%talindépendance contre 0% apres.
Alors qu'en réalité, cette catégorie de causest ggus importante si les enquétes avaient
été menées plus rigoureusement par les servicesras, ce qui explique le pourcentage

élevé des causes déclarées d'origine inconnue.

Tableau 3. Comparaison des causes des feux (%) es superficies brllées
durant les deux périodes d’observation 1907-1957 #0977-1991.

Périodes 1907-1957 (51 années) 1977-1991 (15 années
Causes des feux  Nombréo Surface br(lée NombreXo Surface br(lée
(ha) % (ha) %
Négligence 40 51.91115.1241 | 7.9| 8 19.825.4700 | 5.9
Inconnue 29 37.7543.8502 3.8| 37 82.2409.0831 94.1
Chasseurs 6 7.8 12200.00086.2]| - - - -
Foudre 2 2.6| 290.4500 2.1 - - - -
Total * 177 100 | 13949.4243 100 | 45 100 | 434.5531| 100

* La difference dans le total est due a I'absendefafmations pour quelques années; donc, ellesoné gas inclut dans le calcul.

Signalons aussi que les feux dus a la foudre étprésents avant I'indépendance
avec 2,6% du nombre total des incendies; alordsgstint absents de nos jours. Peut-étre

est-ce dd au climat qui était plus humide.
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3.1.1.3. Moments d’occurrence des feux de foréts

Avant l'indépendance, le déclenchement des inceradieréparti sur toute I'année.
Parmi les 77 feux enregistrés a Bou-Taleb, 36 ssamé¢ sont déclarés en été; soit un
pourcentage de 46,7%. 31 au printemps avec 40,38 ud¢ment 10, soit 13% en hiver
(Tab. 4).

Cette répartition des incendies sur toute I'anmetg-gtre expliquée par le réle qu'a
joué la forét domaniale de Bou-Taleb vis-a-vis thesoins de la population locale et
surtout les fortes exploitations qui ont eu liemgent la deuxieme guerre mondiale. Selon
Boudy (1955), 140 000 steres de chéne vert ett@3©0 m3 de bois d'oeuvre de pin ont

été exploitées a ces fins.

Tableau 4. Distribution des feux par saison

Période | 19071957 (5an9 | 19711991 (2any
Saisons | Nombre of feu XPour((;.antage Nombre of feux Pour((;(c)antagv
Eté | 36 467 56 88.9
Hiver | 10 | 130 | 3 | 4.8
Printemps 31 403 | 34 | 6.3
‘ Total ‘ 77 ‘ 100 ‘ 63 ‘ 100

Actuellement, la presque totalité des incendiedadés a Bou-Taleb, soit 88,9%
ont lieu en été pendant les mois chauds: Juirleflulo(t et Septembre qui correspondent
a la période ou la forét est beaucoup fréquentéei@ge, chasseurs de miel, cueillette et
ramassage de fruits). Le reste en faible pourcengst) attribué a la fin du printemps et

début de I'hiver, soit respectivement 6,4% et 4,8%.

Notons que la fréquence d'occurrence des feuxaeplus élevée en Juillet avec
41% des incendies déclarés seulement en été. parplde ces feux sont apparus au cours
de la journée. On remarque une concentration denihies entre 09h et 18h, avec 50

feux, soit 92,6% du nombre total; et plus part&dment 43, soit 79,6% apparaissent
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entre 11h et 17h. 04 seulement soit 7,4% des famieninent au cours de la nuit entre
21h et 08h du matin.

Signalons que, si les incendies déclarés de jauradtribués a I'imprudence de I'homme
pendant ses diverses activités quotidiennes, caugdatent de nuit ne peuvent étre que
volontaires dans leur majorité (M.H.F., 1987).
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3.1.2. Le reboisement de Zenadia

La région de Sétif appartient aux hautes plainesstemtinoises du Nord-Est
d’Algérie (QUEZEL et SANTA, 1962-1963). Géographiquement, elle se trouveedgf 40’
et 36° 35’ de latitude Nord et 5° et 6° de longdulist. Avec un taux de boisement
d’environ de 16%, le reboisement constitue 38%adeoluverture forestiere de la wilaya
de Sétif. Situé a plus de 1000 m d’altitude, audNde la ville de Sétif (Fig. 10), le
reboisement de Zenadia, d'une superficie de 19tatescest limité au Sud par la cité el
Guassria et la cité Bel Air; a I'Est et a I'Ougsir les routes nationales 9 et 75
respectivement. L’age moyen du peuplement est dearB6 Faute de récits écrits
disponibles, selon les anciens gardes forestieas¢ié planté pour la premiére fois entre
les années 1954 et 1957 sous la gestion de l'ashrdtion des eaux et des foréts. La
reprise était en 1964 par le biais de volontartatssla gestion de la DRS (Défense et
Restauration des Sols). Le terrain est accidentédes pentes allant jusqu'a 45%.
L’exposition dominante est le Nord Est. D’'aprésdtmfiguration du feu, il semble qu'il a
été allumé au niveau inférieur du reboisement, lprate la route et qui s’est propagé vers
le haut en altitude. Celle-ci varie entre 1050 €73l m. Toutes les conditions
météorologiques étaient réunies pour la propagatipide du feu, toutefois, I'intervention
rapide des pompiers a été efficace.

Figure 10.Le reboisement de Zenadia. (a) Reboisement nog Bréimoin) ; (b)

Régénération du pin d’Alep apres fehotos A. Madoui)
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Du point de vue climatique, la région de Sétif amctérise par un bioclimat semi
aride a hiver froid et recoit une pluviométrie moge de 395,8 mm (1981 et 2004). Le
régime des précipitations varie d'une année a utre.al'année 1982 a connu la plus
importante quantité de pluies avec 561,5 mm, eplls faible quantité de pluies est
enregistrée I'année suivante, soit en 1983, aveB2Gm (Fig. 2). C’est aussi I'année qui
a enregistré le plus grand nombre de feux au nivestional (MhDoul, 2002). La
moyenne mensuelle maximale des pluies est notéelpaunois de décembre avec 49,1

mm. ce qui donne un régime saisonnier pour Sétifpe HPAE.

La température maximale (M) atteinte en mois déejuest de 33,2 °C, alors que la
température minimale (m) descend jusqu'au 1,8 °@@s de janvier. Mesurée au sol, les
températures sont plus extrémes. M atteint 42,316 @escend a -2,3°C. La saison séche,
mise en évidence a partir du diagramme ombro tligrende Gaussen, s’étale de mi mai

jusqu’au mois de septembre (Fig. 11).

T°Ch
30

P (rmum)
80

F 30

F 10

Mois

Figure 11. Diagramme ombro-thermique pour Sétif.
Données de 1981-2003 (source : Station météorolmpge de Sétif)
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3.1.2.1. Les feux de foréts a Sétif

En I'espace de 20 ans (1983 - 2002), 392 feuxsamenus dans la région de Sétif
en détruisant 3457 ha, a raison de 19,6 feux eBE#2a par an en moyenne. La superficie
brilée durant cette période représente 3,39 % deuaerture forestiére de la wilaya. Ce
chiffre serait surement plus important si on le pare a la superficie reboisée durant la
méme période. En moyenne, chaque incendie a dedr8f ha et le pin d’Alep est de loin

'espece la plus affectée.

Les différents départs de feux ont eu lieu duraatduatre mois de I'année (juin, juillet,
aolt et septembre). Cependant le nombre d'inceledas élevé est enregistré pendant le
mois de juillet avec 41,02%; alors que le mois cumptabilise le moins d'incendies est
celui de septembre. La période allant de 10h aeB8lcelle ou le nombre de feux est le
plus élevé (75%) correspondant a la période otesolgs conditions climatiques sont
réunies pour le déclenchement des incendies. $pagat, la concentration des incendies
est localisée dans la zone ou la fréquentatiora gmpulation est forte c'est-a-dire proche
des axes routiers. Tout en notant que la forétetedia est beaucoup fréquentée par des

délinquants.

La majorité des causes dincendies enregistrés iagam du reboisement de
Zenadia est d'origine inconnue comme d’ailleurs ddoutes les régions d’Algérie
(MaDpoul, 2002). Il est de 72.91 % contre 6.25 % d’origiv@nue et le reste, soit 20.83 %
sont attribués a des causes non attribuées. Ceemer peuvent étre considérées comme
inconnues, ce qui totalise le taux des causesgit@iinconnue a 93.74 %. Parmi les
causes connues, la majorité sont d’origine accéientomme la cigarette ou bien les feux

de camps mal éteints en raison de la grande fréafimmde la forét.
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3.1.3. La pinéde d’el Mellah au PNEK

A 80 km de Annaba vers I'Est mais faisant partidadailaya d’El-Tarf, le parc
national d’El Kala, d’'une superficie d’environ 80ille hectares, occupe une position
géographique sur la cote de la Méditerranée, nondie la frontiere tunisienne au nord est
de I'Algérie. Géographiquement, il est situé er@@&52' de latitude Nord et 8°27' de
longitude Est. Il comprend une grande variété deegchumides (marines et lacustres)
d’'importance internationale et unique de leurs gerau Maghreb, mais aussi des foréts
(WoJTersk} 1985). La région montagneuse se trouve darégiam de Bougous, situé au
sud du dit parc est caractérisée par un reliefta frente et une altitude qui varie entre 150
et 1200 m. La végétation du parc est constituéeniteyement de chéne liege suivi par le

chéne kermes.

Comptant parmi les régions de I'Algérie la plusoaée par sa situation, le parc
national d’El Kala recoit, selon les données deT2ER (1946) pour la période de 1913 a
1938, une moyenne de précipitation de I'ordre d& 86n dont une quantité tombe en
altitude en hiver sous forme de neige. De méme,dmmées récentes donnent une
moyenne de 810 mm pour la période s’'étalant eré8d Bt 1997. Selon@MEZBEUR &
BouTeLbJl (2005), El-Kala bénéficie d'une forte pluviométaei fait d'elle une des
régions les plus arrosées d'Algérie, se situant t@tage bioclimatigue Subhumide chaud,
le minimum absolu a été observé en décembre avec é°le maximum en aodt avec
39°C. Les vents de Nord-Ouest, les plus dominardsex une vitesse moyenne variant de
3,3 a 4,8 m/s, apportent les précipitations les jaioportantes venues de l'atlantique. A
l'opposé, le Sirocco souffle principalement env&tiéant du Sud-Est, asséche I'atmosphere

et favorise, avec les T° élevées, les incendidoréss.

Le site d’étude est limité au Nord par la mer Méd#anée, au Sud par les foréts
des deux Lacs et de Ain Khiar, a I'Est par la FdeéBoumalek et I'agglomération du Pont
de la République (Melha) et, a I'Ouest, par lempkde Boutheldja et de Ben M'hidi. Le
lac El Mellah, situé a une distance de 10 Km & liesCap-Rosa, fait partie d'un ensemble
de dépressions du complexe de zones humides diKdlg, et & 15 Km a I'Ouest de la

ville du méme nom.
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Le peuplement étudié est un groupement de Pinpl'@®mus halepensigfFig. 12)

se situe au Nord-Ouest du El Mellah entre 8° 20lodgitude Est et 36°53' de Latitude
Nord. Du point de vue pédologique, il est situé des sables et des argiles laguno-marins
riches en lumachelles ou calcaires issus de landggsition de coquillages marins. I
occupe environ 2 % de la superficie de la résamiggrale du Lac Mellah et situant a une
altitude de 10 métres. Etant une espéce essemigitecalcicole, le peuplement de pin
d'Alep Pinus halepensisjlans la région du lac el Mellah constitue par iggsgnce une
curiosité floristique sur les dunes en compagniettine liege (Fig. 13). Détruit en grande
partie par les incendies du mois d’ao(t 2000, denqus a permis d’étudier la résiliation

de ce peuplement a la perturbation naturelle etesia reconstitution apres feu.

Figure 12 La pinéde d’El Mellah au Parc national d’El Kaléa) vue générale.

(b) régénération du pin sur dune une année apnégHeotos A. Madoui)

La survie de ce groupement de pin d’Alep aux fearrettrait d'une part d’assurer sa
pérennité et d’autre part préserver la biodiverdiéécette réserve dans cette région de
'Algérie.
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Tunisie

Légende
B Maquis de chéne kermés
B Le chéne ligge
Reboisement d'Eucalyptus
Bl Pin maritime ct chéne litge
BBl Reboisement du Pin maritime
Bl Lc chéne Zeen
B Locs ot Barage
B Les ripysilves
. Agriculture de montagne
Cultwre des plaines

[ site d'étude B Pin dAlep

Figure 13. Carte de végétation du parc national d’EKala.
(Source PNEK)

3.1.2.1. Les feux de foréts dans le PNEK

La région nord-est d’Algérie est la plus affectéar pes feux comme ca été
démontré dans le chapitre Il. En I'espace de 1@esnentre 1992 et 2001 (DGF, 2002),
297 081 ha ont été brllés. Le nombre de feu le @i et la superficie la plus touchée
sont enregistrés en 1994 (Fig. 14). L’année eshwe par ses conditions exceptionnelles

gu’'a traversées I'Algérie.

Toute fois, I'année 2000 était la plus catastropdiglu point de vue impact sur
'environnement Environ 3000 hectares de différents types de fagéisconstituent le
tapis végétal du Parc national d'el Kala a étégavaar les incendies durant les mois

d’Aolt et Septembre de cette année. Ces incendiemoché méme le parc animalier de
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Brabtia dont 8 individus de Cerf de Berbérie, espéadémique de la région, ont péri et
dont le parc constitue leur unique refuge. Toutpdg/sage qui entourait les lacs est
devenue en quelques jours seulement un vaste éteriail par les cendres et détruisant
ainsi toute la verdure qui y régnait. A I'époqueeutelle superficie brilée avec les
dommages qu’elle a engendrés aurait eu des répanasur I'équilibre écologiques de la
région si aucune intervention urgente n’'avait étéemen place a cours terme. Ceci
concerne essentiellement l'interdiction strictepdturage pour permettre a la végeétation

de se reconstituer. Ce dernier est trés fréequerd ldaparc d'El Kala.

Les derniers travaux réalisés en Algérieagdul, 1995 ; Maboul et GEHu, 2002) ont

montré qu'apres incendie suivi d'un paturage, ilesdes brllées ne retournent plus a leur
état pré incendie et restent bloquée en état derrabhbas dominé par les chaméphytes.
Ce qui était a craindre dans le parc nationalkbéh ou les répercussions seront aussi bien
écologiques qu'économiques si on se réfere auxraebé seule source de liege. Ces
dernieres souffrent déja de la régénération nd¢upaEr semis. Les dents des animaux

aussi bien bovins, ovins et méme caprins sontitecipale cause.
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Figure 14. Evolution du nombre de feux et de leesfigie brdlée au cours du temps au
parc national d’El kala (1985-2000). (Source desndes : PNEK)
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Chapitre IV. Méthodologie

4.1. Les sites d’études

Trois sites ont fait I'objet de cette étude. Laétode Bou-Taleb, le reboisement de
Zenadia et la pinéde d’el Mellah au PNEK. Les tsiigs se different essentiellement par
la nature de leur peuplement et le climat. Les geuplements de Bou-Taleb et du PNEK
sont naturels d’age mature, multistrates et un lpewgnt artificiel (reboisement), celui de

Sétif dont I'age des arbres ne dépasse pas less40 a

4.2. Types de données et méthodes d’analyse

Deux types de données ont été récoltées lors déephs sorties sur terrains (Tab.
5, 7 et 8). Des données qualitatives et des dormémditatives. Par données qualitatives,
nous entendons les données floristiques (Liste pd@ss); tandis que les données
guantitatives concernent le suivi de la régénématipres feu de pin d’Alep au cours des
années du point de vue densité (nombre de plantarji@ de surface qui est dans notre
cas de 25 m2, mais rapportée auam & I'hectare lors de la discussion) ainsi qu@aiat
de vue croissance, par la mensuration de la haateaimale et la hauteur minimale des
semis des pins pour suivre leur évolution au cdursemps. Ces deux derniéres mesures
ont été effectuées qu’une seule fois par relevés ebncerne deux individus, le plus haut
et le plus bas. On assume que l'individu le plust lest le premier qui s’est régénéré et le
plus bas, le dernier. Cette facon de faire peraiettfavoir une idée sur la croissance en

hauteur des pins d’'une part, et leur régénératien ke temps d’autre part.

Pour I'étude qualitative, des relevés floristiqueslon la méthode de Braun-
Blanquet (@INOCHET, 1973), ont été effectués suivant un échantillgenaubjectif en
fonction des conditions du milieu (Exposition, perdt altitude) et la structure de la
végétation (Dense ou claire) et ceci pour les tmoses d’étude. L’'échantillonnage
subjectif consiste a choisir 'emplacement du rélselon 'homogénéité apparente de la
végétation (@unoT, 1969), homogénéité floristique, structurelle édtisnnelle. Le

nombre de relevé effectué dans chaque site dépenth csuperficie brllée et des
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conditions physiques de l'aire du feu. La surfacerelevé (I'aire minimale) varie entre
100 m2 (10 x 10 m.) et 200%ni10 x 20 m.). C'est au niveau de la végétationciénau

site de Zenadia ou l'aire du relevé est la plusédeen raison de son homogénéité spatiale.
En région méditerranéenneemBiD (1984), suggére une aire de 100 a 400 m2 pour les

groupements forestiers et de 50 a 100 m2 pouplesations préforestieres (Matorral).

Les especes de chaque relevé sont affectées dicierefd’abondance-dominance
(GEHU & M ARTINEZ 1980). Le niveau taxonomique retenu est en géréhai de I'espece
et parfois de la sous-espéce telle qu’elles sorritdé par QEZEL et SANTA (1962-1963).
Les espéces sont déterminées a partir des flospsribles, a savoir la dansNouvelle
flore de I'Algérie et des régions désertiQUEREZEL et SANTA, 1992-1963) Flore du

Sahara(OzeNDA, 1977),Flore de Francg GUINOCHET et VILMORIN, 1975).

Le nombre de relevés effectués dans chaque sitaitpas assez élevé pour faire
appel aux techniques d’analyses multi variables tgee Analyse factoriel des
correspondances ou autres. Nous avons par contéepopir la méthode des tableaux
(Gounot, 1969 ; Guinochet, 1973) qui nous permeltraegroupement manuel des relevés
selon leur affinité a tel ou tel stade post-incendiette méthode permet de mettre en
évidence I'évolution de la végétation en fonctiantdmps depuis feu en comparant des
relevés appartenant a différentes états apréd>fmur. pouvoir comparer plusieurs relevés
du méme temps depuis feu avec les relevés de &atémn témoin, nous avons procédeé a
un regroupement des relevés qui appartiennent mé&me temps depuis feu en un seul
relevé, moyen, représentant un état floristique @ge donnée apres feu (Madetial,
2006). Ainsi, dans ce relevé moyen, la présenckedpece est notée selon sa fréquence
dans chaque état en I'affectant par les coeffisiefdbondance-dominance. Par exemple
Pinus halepensi8®® signifie que I'espéce est présente trois fois aes coefficients
d’abondance-dominance (+), (2) et (3). Cette fad@fiaire permettra d’avoir, pour chaque

espéce dans le relevé, une “image " de sa frégurson abondance-dominance.

Pour suivre I'évolution de la végétation entre thférents états post-incendie,
nous avons insisté sur deux parameétres que nouss gugé les plus importants. La

richesse floristique et sa variation spatiale igtats apres feu.
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La richesse floristique, qui correspond au nomobtal des espéces rencontrées lors
de l'inventaire floristiques, a été déterminée pohaque état mise en évidence par le
relevé moyen. En premier lieu, en prenant en coraptetalité des especes quelque soit
leur formes biologiques, puis les espéces prisparéient selon les types biologiques
pour lesquels elles appartiennent. Cing types giglees ont été identifiés (EENBERG ET
MUELLER-DoOMBOIS, 1965-1966), a savoir les Phanérophytes, les rieam@Pophytes, les
Chaméphytes, les Hémicryptophytes, les GéophytdsseThérophytes. Pour mettre en
évidence l'importance de la forme ligneuse des tplme la forme herbacée dans la
reprise végétative apres feu, une autre distinaiéteé faite pour 'ensemble des espéces,
soit des ligneuses, regroupant les Phanérophykes, nanoPhanerophytes et les
Chaméphytes, des vivaces, les HémicryptophytetestGéophytes et en enfin les

annuelles regroupant les Thérophytes.

En ce qui concerne la variation spatiale, elled&terminée par la comparaison
floristique inter états (relevé moyen) apres faa geux a deux. Pour cette comparaison, il

a été utilisé lindice de similitude floristique dB8ORENSON (1948 in LEGENDRE et

LEGENDRE 1998) selon la formulds = chc ou a= nombre d’espéces de I'état apres

a+b '

feu, le b = nombre d’espéces de I'état témoins ®tnombre d’espéces communes entre
les deux états a et b. Plus la valeur du coefficempproche de 1 ou 100%, plus la

similitude floristique entre les états comparédase.

Quant aux données quantitatives, elles ont étélté&so uniguement dans le
reboisement de Zenadia a Sétif et la pinede d'dlafieau PNEK. Ces données consistent
au comptage du nombre de plants de pin régénénasutie@ surface de 25 m2 ce qui nous
donne la densité. De méme, les hauteurs maximalgsaaht le plus haut et les hauteurs
minimales (uniqguement pour le reboisement de Zenatli plant le plus haut et le plus
petit ont été mesurées. Un double métre pliabke aitdlisé pour cette fin. Les données ont
été répétées au cours du temps pour étudier I'Bonlde ces deux variables. Elles sont

représentées dans les tableaux sous forme de mes/phus I'erreur standard.

Pour trouver une explication & la variabilité splgtide la densité de pins régénérés
a l'intérieur de l'aire du feu dans le site de Zdina une analyse en composantes
principales (ACP) avec le logiciel JMP 7.0.1 (SASstitute inc.), suivie par des

corrélations ont été effectuée avec la densité ide Egénérés 3 ans apres feu et des
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variables explicatives tels que le recouvremeradarate herbacée, la pente, I'exposition,

le type du sol et le paturage.

4.2.1 La forét de Bou-Taleb

Pour le peuplement naturel de pin d’Alep de Bolelbalseules les données
qualitatives ont été récoltées Abbul, 1995). Les données utilisées pour ce site sont
celles récoltées pendant notre mémoire de magRtécisément, se sont les données des
peuplements du nord-ouest de la forét (Tab. 5).

L'objectif de cette étude dans ce site de Bou-Talsthd’ étudier I'effet du feu sur
un peuplement naturel de pin d’Alep. Comme I'étulirait se réaliser en un temps
limité, 'approche indirecte ou comparativea(i LARD , 1935 in BCARREet al, 1983) a
été utilisée. Cette approche comparative (appel&sisynchronique en opposition a
'approche directe dite diachronique) permet d'gset les variations spatiales de la
composition floristigue ainsi que de la structures dpeuplements qui se retrouvent
présents dans un espace donné en un temps domué @it subi une perturbation de
méme nature mais a des dates différentes. La réttios) de la dynamique végétale par
cette approche implique que certaines conditiomsnsagemplies et dont certaines sont
parfois difficilement vérifiables et qui constitle point faible de cette méthode. Voire
EscAreeet al, (1983) pour plus de détails. Toute fois, malgrg imconvénients, et faute
de pouvoir suivre une succession sur tout son pascdiapproche comparative reste la

seule méthode qui permet une vision globale dul@nod dans un temps raisonnable.

Dans les peuplements naturels de Bou-Taleb, 20/éslent été réalisés pour
l'inventaire floristique. Seize dans les parcebeslées ; les autres sont effectués dans des
peuplements servant de témoin, représentant uréatém non brdlée. Dans la majorité
des cas la végétation témoin est celle qui n'agb@gouchée par le feu ou bien celle qui
est périphérique de l'aire du feu. Il faut rappejee le feu, quelque soit sa sévérité, il

épargne toujours une partie de la végeétation soumsef d'ilots, appelés ilots ou habitats
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résiduels de diverses formes et tailles dépendamde=nconditions du milieu (relief) et
les conditions météorologiques qui ont eu lieu duta feu (Mapoul et al., 2010). En
forét boréale, cette partie de la végétation épgargrar le feu a été estimée paxddui et
al. (2010) en moyenne a 10,4% de la taille du feu avemaximum pouvant atteindre les
22%.

Quatre états ont été identifies au Nord-Ouest deré&t de Bou-Taleb (Tab. 6) : (i)
I'état | regroupe les relevés effectués dans umgtedion récemment brilée depuis 2 a 3
ans, (ii) I'état 1l correspond a la végétation Beidepuis 4 ans, (iii) I'état Il correspond a
celle brldlée depuis 7 a 8 ans et (iv) I'état IVroege les relevés relatifs a la végétation
brilée depuis 33 ans ainsi que celle qui n'a pab#ilée (ttmoin). On a assumé qu’apres
33 ans, il n'aura pas de différence entre la végétassue d’'un feu et celle non brdlée.
Par la méthode des tableaux, les relevés appattar@draque état ont été regroupés en un

seul relevé moyen qui représente chaque état tguré$ab. 9 en annexe).

Tableau 5. Nombre de relevés floristiques par étatstilisés dans les

peuplements naturels de Bou-Taleb

Années apres feu Nombre de relevés
Etats | 2-3ans 4
Etats Il 4 ans 5
Etat Il 7-8 ans 5
Etat IV | 33 ans et témoins 6
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4.2.2. Reboisement de Zenadia

L’étude est réalisée dans le grand incendie de @97 détruit sept hectares de
forét de pin d’Alep sur une colline. Il est sit@lbng de la route nationale menant vers le
nord. En exposition dominante Nord-est, et en péote dépassant les 40% par endroit.
La végétation brulée est principalement le Pin dfjAen mélange avec le cyprés. On y
trouve aussi des sujets épars de chéne vert. #fgur de l'aire brilée, deux types de
données ont été récoltées, I'une qualitative covardrla flore et l'autre quantitative

concernant la régénération de pin d’Alep.

Dans le site de Zenadia, I'altitude n'a pas étdgepen compte comme parametre
important dans notre échantillonnage car il n’y ples grande différence altitudinale
significative a l'intérieur du l'aire du feu. Alorgue pour I'étude de la régénération des
semis de pin d’Alep aprés feu, nous avons comptéiebre de plantule qui ont poussé
apres feu dans un carré de 25 m2 (5m x 5m), etacEicitérieur de chaque aire du relevé
floristique. L'étude floristique ainsi que le corage des semis régénérés a été fait en
2000, soit trois ans apres feu ; quant a la régéinérdu pin d’Alep, elle a été aussi suivie
dans le temps en 2001, 2003, 2005 et 2007. Nopsshss donc des données a 3, 4, 6, 8
et 10 ans aprés feu (Fig. 7). De méme, la hauteximale et la hauteur minimale des
plantules ont été mesurées durant ces annéesq)ladbomme la régénération n’'était pas
uniforme, nous avons concentrée notre étude syratde la mieux régénérée. Trois
comptages des plantules et mensurations de leutsura ont été fait par an dans cette
partie du l'aire du feu, soit 15 relevés. Ce nomése jugé suffisant vu I’'hnomogénéité

écologique de ce milieu étudié.

Pour fin de comparaison, des releveés floristiquassde reboisement non touché
par le feu servant de témoins ont été réalisédofal, nous disposons de 15 mensurations
pour les plantules régénérées et de 23 relevéstitpres dont 14 réalisés dans des sites
brilés 3 ans apres feux et 9 dans le reboisemeanh’gupas été brulé (témoin). Le
reboisement témoin est celui qui se trouve a lgppérie du feu tout en évitant I'effet de

lisére ; soit la périphérie nord, ouest et sudedu f
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Tableau 6. Types de données et I'année de récolie riveau de la forét de Zenadia

Année | Richesse | Nombre de | Hauteur Hauteur Observation

floristique | semis régénérés maximale | minimale
2000 v v v Dans toute I'aire bralée
2001 v v
2003 v v v

Dans la partie la mieux régénéree

2005 v v v
2007 v v v

Pour comparer la végétation du reboisement apre¢savec le reboisement non

brdlé (ttmoin), nous avons regroupé les 14 relappartenant a I'état trois ans apres feu

et ceux des reboisements témoins en un seul releyén pour chaque état (Tab. 13 en

annexe). Ainsi, nous disposons de deux états, amtdgu (témoin) et I'autre aprées feu.

La régénération du pin d’Alep n’est pas uniforna@sl'aire du feu et pour trouver

une explication a la variabilité spatiale de lagi#nde pins constatée a I'intérieur de I'aire

du feu, nous avons fait une analyse en composaniesipales (ACP) avec le logiciel

JMP 7.0.1 (SAS institute inc.). L’analyse s’esttpersur la densité de pins régénérés 3 ans

apres feu et des variables explicatives tels guedeuvrement de la strate herbacée, la

pente, I'exposition, le type du sol et le paturage.
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4.2.3. La pinéde d’El Mellah du parc national d’ElKala

Le site, qui se trouve au PNEK, il faut bien lepeler s’éloigne de Sétif sur plus
de 400 kms. La campagne de terrain s’est étalég@srannées : 2001, 2002 et 2005 soit
une année, deux ans et cing ans aprés les grandddd’année 2000. Ces feux ont détruit
plus de 2000 hectares et ont brdlé divers miliearsdle parc. Bien que nous ayons
échantillonné différents types de peuplements tlapsrc, a savoir du chéne liege, chéne
kermés, eucalyptus, nous ne somme limités dans deite a la pinede de lac El Mellah
pour essayer de la comparer avec celle de Bou-Tellele reboisement (peuplement
artificiel) de Zenadia (Sétif). La récolte des dées de la végétation régénérée apres feu
est basée sur le relevé floristique. Au total, oredevés floristiques, selon la méthode
sigmatiste, ont été réalisés dans ce site en suivaéchantillon subjectif. Neuf relevés
dans les parcelles aprés feu et seulement dewéseltans une pinede agée non bralé
servant de témoin. Dans l'aire du feu, trois retevé@t été réalisés a chaque sortie. Le
nombre limité des relevés était imposé par la éadlperficie brllée et les conditions
stationnelles du milieu (pente, altitude, recousveatndu peuplement). Bien que d’autres
relevés aient été réalisés dans I'exposition sads mvons choisi, par contre, de ne traiter
que les relevés de l'exposition nord pour gardaoriiogénéité écologique dans nos
échantillons et pouvoir les comparer avec ceuxahd de Bou-Taleb et ceux du nord de

Zenadia.

A l'intérieur de l'aire minimale du relevé florisiie, le nombre de semis de pin d’Alep
régénéré a été compté dans un carrée de?J5mx 5m) ainsi que la mensuration de la

hauteur maximale (Tab. 8).

Les trois relevés du méme stade apres feu one@téupés en un seul relevé moyen (Tab.
15 en annexe). En effet, nous avons un état repeddeun stade récent, un an apres feu ;
un état de deux ans aprés feu et un autre étaindeans aprés feu. L’état témoin

(peuplements non brQlé) est représenté par deexézl
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Tableau 7. Types de données et I'année de récolie riveau du site d’el Mellah

(PNEK)
Année | Richesse Densité de | Hauteur
floristique pins maximale
(nb/25m2)

2001 v v v
2003 v v v
2005 v v v
Témoin v
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Chapitre V : Résultats et discussion

5.1. La forét de Bou-Taleb

5.1.1. Evolution de la richesse floristique

L’'observation de la figure 16, montre que la rideedloristigue est maximale a
I'état 1l (4 ans) qui suit le feu avec 122 espéseis 71% de la totalité des especes
inventoriées. Cette richesse floristique décroinu@tié avec un nombre de 62 especes
enregistrées a I'état Il (7 et 8 années apres fail) 36%. A partir de cet état, il y a
tendance a une stabilisation du nombre de taxoagé€ultat suit le modele général tel
gu’il a été constaté parrRRBAUD (1980) et RABAUD et LEPART (1980). Les taxons
apparaissent graduellement ; elles sont peu norsésependant les premieres années
apres feu, puis cette richesse floristique atteint maximum diminue et tend a se
stabiliser. Le nombre généralement élevé de tagendant les premiéres années peut étre
attribué a l'ouverture du couvert végétal créélpdeu, a la disparition des concurrents et
a la richesse minérale de la couche supérieureldCs sont parmi d'autres les conditions
qui accroissent les potentialités d'accueil dueunilpour de nombreuses taxonss(#:LL,
1974; TRABAUD et LEPART, 1980; N'EMAN & IzHAKI, 1999 ; BITSoNn, 1997 ;

CAPITANIO & CARCAILLET, 2008).

La courbe tracée avec uniguement les taxons ddnédaence (f) est supérieure a
1 présente la méme tendance mais plus aplatie ezt an Iéger pic au niveau de la
quatrieme année. Ceci montre clairement que sdeotdxons exogenes des pineraies qui
sont responsables de la richesse floristique imaptet remarquée essentiellement aux
premieres années suivant l'incendie. Ce sont desmen&mes taxons qui disparaitront par

la suite au fur et a mesure que le peuplementivitilla végétation se referme.
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Figure 15. Evolution aprés feu de la richesse flastique au cours du temps

Cette évolution du nombre de taxons n’est pas diensemble de la flore et pour
lillustrer, il est utile de représenter I'évolutiae la richesse floristique en tenant compte

des différents types biologiques.
Le tableau 9 relatif aux taxons ligneux, vivaces aginuels représente clairement
l'importance de chaque type biologique a chaqudestd leur réle dans I'évolution de la

richesse floristique aprés incendie.

Tableau 8. Evolution post-incendie des types biolagies au cours du temps

Thérophytes  Hémicryptophytes Géophytes Chaméphytes Nanophanérophytes Phanérophytes

Etat!(2-3ans) 21  14% 18 16* 05 03* 08  08* 07 07 04 04*
Etat Il (4 ans) 46 18* 30 16* 08  04* 23 10* 10 08* 05 04
Etatlll (7-8ans) 20 17* 17 15*% 03 02* 09 07 09  08* 04 04
EtatIV (33 ansT) 24  14% 19 15% 05 03* 08  08* 06  06* 04 04

(*) Avec les espéces dont f>1
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Les figures 17 et 18 correspondant respectivemestl@s tracées avec I'ensemble
du cortége floristique et uniquement pour les taxdont f>1, montrent la constance
relative de la composante pérenne dans la reaatistitpost-incendie des pineraies au
niveau des états adultes depuis méme le premteiG&tei est clair beaucoup plus pour les
nanophanérophytes et les phanérophytes et Iégér@menles géophytes. Par contre pour
les thérophytes, les hémicryptophytes et les chagtép, ils montrent la méme tendance
aprés une augmentation au niveau de I'état Il ¢ aprés incendie, ils diminuent a I'état

[l (7-8 ans) puis évoluent pour reprendre leur@m@nce des premiéres années.

Méme en prenant en compte uniquement les taxortsladrequence est supérieure a un
nous remarquons la méme tendance mais de tre® fAildtuation de la courbe des
différents types biologiques. L’accroissement desons a I'état Il est favorisé par les
conditions du milieu crées aprés le passage dudfeavoir enrichissement en éléments
minéraux de la couche superficielle du sol et ihtiation de la strate épigée qui
permettent aux taxons héliophiles, exogenes arfaramauté, de profiter du milieu ouvert
temporairement alors que leur régression a pagtir-@ ans est due essentiellement a la

concurrence interspécifique imposée aux herbaciee gous-bois des pinédes.

La courbe relative aux taxons ligneux montre uadilsation depuis la deuxieme
année suivant le feu. Aprés une légére augmentatidetat Il (4 ans), les ligneux
augmente avec un maximum de 22 au niveau des @itx et témoins. Cette diminution
peut étre attribuée au développement des ligneuk detype phanérophyte qui gagnent
de plus en plus de recouvrement avec I'age ce mquiogue I'élimination du sous-bois
faute de lumiére.

57



Résultats et discussion

Mombre de taxons

I Thérophytes
BB Chaméphytes

Etat Il Ezat lll

Etat aprés feu

CJ Hémicryptophytes
= Nanophanérophytes

Etat IV

Bl Géophytes
Phanérophytes

Figure 16. Evolution aprés feu des types biologigseau cours du temps pour la

totalité des especes.
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Figure 17. Evolution aprés feu des types biologigqgeau cours du temps pour

les especes dont la fréquence est supérieure a 1.
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5.1.2. La similitude floristique entre les différetts états apres feu

L’'analyse de la matrice de similitude (Tab. 10yem¢s différents stades suivant le
feu montre que le degré de ressemblance entréfiésedts états varie entre 38 et 59%. Il
atteint son maximum entre les états de 7-8 ansdeteet celui de 33 ans et témoin avec
un coefficient de 59%. La similitude la plus faildst observée entre les états de 4 ans et
I'état final (33-témoin) avec un coefficient de 382ependant la similitude est beaucoup
plus importante si nous considérons uniqguementabesns dont leur fréquence est égale
ou supérieure a 2. Dans ce cas, elle est toujaydrieure a 65% et atteint une valeur
maximale de 74 entre I'état 7-8 ans apres feuletde 33 ans et le témoin. Ceci explique
clairement l'importance des taxons exogénes (antét dans la reconstitution post
incendie. Les similitudes de plus en plus impodargu cours de succession montrent que
plus les pinedes du versant nord avancent en &geeffes se ressemblent et retrouvent
leur état antérieur et qu’a partir de 7 ans, l@metitution des pinédes du versant nord est
totale. Du point de vue floristique, et nous naaisons compte que des taxons dont f>1,
nous avons 71% de similitude entre le premier &8 ans) et le dernier (33-témoin).
Ceci montre clairement que se sont les mémes taexsant avant le feu qui

réapparaissent apres.

Tableau 9. Matrice des coefficients de similitudddristique de Sérenson calculés

entre les différents états apres feu.

Etat | Etat II Etat IlI

Etat | (2-3 ans)
Etat Il (4 ans) 0,44|0,73*
Etat Ill (7-8 ans) 0,58 0,69*| 0,45| 0,73*
Etat IV (33 ans —T) | 0,56| 0,71* | 0,38 0,65* | 0,59 0,74*

(*) Avec les espéces dont f >1
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5.1.3. Evolution de la composition floristique apreg feu

Sur le tableau 11 (en annexe), apparaissent ditfergroupes de taxons qui
caractérisent différents stades de végétation. bimbme important de taxons semble
indifférents au passage du feu et se rencontrentsiles états.

1- Le premier groupe représente |'état jeune cporedant de la troisieme a la quatrieme
année aprés feu. Les espéces dominantes de cesstddessentiellement des annuels qui
représentent plus de 72%. Les plus caractéristigigese stade sont principalement :
Cirsium acarna, Linum strictum, Carlina lanata, Migrtia montana, Hirschfeldia incana,

Galactites tomentosa,

2- Le deuxieme groupe concerne les taxons qui taisent un état beaucoup plus mur.
lls se trouvent a partir de deux années jusqu'auix dns. Parmi ces taxons, citons

Scleropoa rigidam, Lotus creticus ssp collinisagib spathulata.

3- Le troisieme groupe concerne les taxons de E&étancé, plus mar, depuis 4 ans et se
rencontrent dans la végétation témoin non toucls&elefeu. Nous citons parmi eux :
Paronychia argentea, Dianthus caryophyllis ssp wiegis, Helianthemum croceum,

Echinaria capitata, Genista pseudo-pillosa.

4- Le dernier groupe concerne les taxons qui pseatsindifférents au passage du feu ou
s’en trouvent plutdt favorisés, et qui se rencantéetous les états. Nous pouvons citer :
Teucrium pollium ssp capitatum, Pinus halepensikillfea angustifolié, Juniperus
phoenicea, Juniperus oxycedrus, Quercus rotundifolCistus villosus, Genista
microcephalla, Allium paniculatum var typicum, Heithemum cinerea ssp rubellum,
Centaurea parviflora, Cynosurus elega®armi les taxons qui ont une présence a tous
les stades et qui sont en nombre 26, vingt sonpéeEnnes, soit 77% dont la moitié sont

des ligneux
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5.1.4. Conclusion

Apres le feu, la majorité des taxons végétalespilesraies deéPinus halepensis
Mill. de la forét domaniale de Bou-Taleb apparaitskes les premiéres années qui suivent
le feu. La similitude entre les états atteint scaximum entre I'état Il apres feu et I'état
IV et le minimum s'observe entre I'état Il et itdtA Cependant la similitude est beaucoup
plus importante si nous considérons uniqguementabesns dont leur fréquence est égale
ou supérieure a 2; dans ce cas la, elle atteinvaleeir maximale de + 73 % entre [|'état Il

apres feu et I'état IV.

Ce sont les mémes taxons qui existaient avantdsage du feu qui s'installeraient apres,
mais d'une maniére progressive, sans qu'il y aitement succession des communautés
comme ca été observée dans tout le bassin médiemaCette recolonisation se réalise

selon trois étapes principales:

1% étape, concerne tous les taxons qui apparaispeds &s premiers mois du
passage du feu. Elles caractérisent les stadeggeyumsqu'a la quatriéme année. Les

thérophytes, taxons exogenes dominent ce stade.

2°™ &tape, concerne les taxons plus ou moins “intemiméd" qui ne se

rencontrent qu'apres plusieurs années aprés larfais, ils sont absents dans les stades
adultes. Ces taxons "intermédiaires" doivent étiep avec prudence du moment que nos
relevés n'appartiennent pas a la méme parcelles quai s'agit d'un résultat obtenu par
une comparaison synchronique dont plusieurs atdamsurs écologiques peuvent exercer
leurs influence. Par ailleurs, ils peuvent constityprobablement, une communauté stable
maintenue par la périodicité du feu ou (et) le @ga qui est aussi trés fréquent a Bou-
Taleb.

3°M gtape, concerne les taxons rencontrés dans dkes stelultes de la végétation

et méme se rencontrent dans la végétation témain bmdlée". Il s'agit essentiellement

des taxons ligneux de type phanérophytes, nanopbamées et chaméphytes. Ces taxons
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ne sont pas étrangers a la communauté, mais ctest atades qu'elles apparaissent en
abondance et montrent un bon développent. Cecirmogt'aprés un certains temps (7
ans), les pineraies brilées du versant nord deTdeb, retournent a leur état antérieur
qui existait avant et leur composition floristigsemble identique & celle non touchée par

le feu.

En dehors de tous ces taxons caractérisant leéralifs états aprés le feu,
signalons l'existence dans les pineraies étudigmgsgtoupe important de taxons qui se
montrent indifférentes a I'action du feu et se oati@nt a tous les états. Elles constituent
le fond méme de la végétation du massif et donkeephysionomie du paysage. Méme si
leur nombre est faible, ils sont dominants par Ehondance. Il s'agit, essentiellement des
taxons vivaces ligneux, qui se régénerent par waigétative, a partir de souches

(Quercus, Phillyrep ou par voie sexuée a partir des semereemi$, Cistus
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5.2. Le reboisement de Zenadia

5.2.1. Résultats

5.2.1.1. Végétation du reboisement avant I'incendie

L'observation visuelle appuyée par des relevésistigues réalisés dans le
reboisement qui n'a pas été brilée a montré lalefailthesse floristique du site et
essentiellement la pauvreté en sous-bois (Tabnlgheexe). La structure de peuplement
est simple. Il est constitué de deux strates : anh@rescente a base de 5% de cyprées
toujours vert Cupressus sempervirehs) et 95% de pin d'AlepRinus halepensiMill .),
d'une hauteur qui peut atteindre entre 7 et 13angéat dont le recouvrement moyen de
88,33 + 4.33%, et une strate herbacée pauvre @écespDans cette derniere, Nous avons
pu compter un nombre variant entre 3 et 11 espdoas les plus dominantes sont :
Heliathemum cinereunfCav.) Pers.Melilotus macrocarpaCass. et Duret Medicago
lupulinaL. Les espéces observées dans le reboisement néralppartiennent en majorité
a la famille des Fabaceae suivis par les Apiadeaé\steraceae et les Cistaceae. Du point
de vue types biologiques, se sont les Thérophyteis dpminent suivis par les
Hémicryptophytes (Fig. 19). Il faut noter que notsvons pas observés de régénération

naturelle de pin dans le reboisement non brlléngus avons étudié.

5.2.1.2. Richesse floristique apres incendie

Apres feu, la richesse floristique est importandenparativement aux sites non
bralés. Un nombre moyen d’espéces de 29.00 + Bb@iaé trois ans aprés feu contre
7.11 + 3.30 dans le témoin (Tab. 13).

Sur 'ensemble des 14 relevés représentant I'étahs3 aprés feu, nous avons noté 99
espéces végétales contre 28 espéces dans le téDasir09 espéces appartiennent & 28
familles botaniques dont les plus dominantes sestAsteraceae (21%), les Poaceae
(12,%) et les Fabaceae (10,%) (Fig. 20). En cecqucerne les types biologiques, les
Thérophytes (47%) sont les plus dominants suivisgmHémicryptophytes (40%) et les
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Chaméphytes (8%). Se sont les mémes types biolegigbservés qui dominent les
premieres années apres feu dans les pinedes teguiidhpoul et al, 2006). En effet,
'ouverture du milieu a permis l'installation d’'ursrate herbacée considérable avec un
recouvrement moyen de 76,8% * 8,9 contre 5% daneleisement non brdlé. Cette
richesse en especes herbacées reflete bien lavdisitit de la forét de Zenadia et
l'influence des perturbations dans la dynamiquéetieécosystemes. Parmi les espéces les
plus fréquentes aprés feu (présence égale ou supgrd 10%), il y &inus halepensis
Mill., Reseda alba L., Bromus rubelns Ononi natrixL., Hirschfeldia incana L., Bromus
madritensisL., Avenasterilis L., LithospermumarvenseL., Anacyclusclavatus (Desf.)

Pers. eSilenenocturnal. (Tab. 11 en annexe).
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Figure 18. Proportion (%) des différents types bitbgiques observés dans les états
brhlés et non brilés.(Th= Thérophytes, He= Hémicryptophytes, Ch= Chamépytes, nPh= nano-
Phanérophytes and Ph= Phanérophytes).
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Figure 19. Comparaison entre le nombre d’espécesisant les différentes familles observées dans I'ardu feu et le

reboisement témoin.
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Associé a cette flore, il est intéressant de segn@lie I'ouverture du couvert par le
feu a permis 'abondance d’une richesse fauniqumitante essentiellement les insectes.
Nous avons observé des coléopteres, des orthopténigsiets), des araignées et des
reptiles (Lézards), etc. Ces animaux qui colonisks® nouveaux milieux brdlés,
fournissant une excellente source de nourrituresaaiseaux. Ce qui est aussi constaté

dans d’autres régions du mondenéNet al, 2002).

Tableau 10. Comparaison entre la végétation du relgement brilé

et celle du reboisement non br(lé

Apres feu Témoin
Nombre d’espéces 29.00 £ 7.56 7.11 +3.33
Recouvrement strate arborescente 0 88.33+4,33
Recouvrement strate arbustive 1.43+2.34 0
Recouvrement strate herbacée 76,79 £ 8,93 5,00 £ 00

A trois années apres le passage du feu, la corrgrodibristique du reboisement
est loin de ressembler a celle qui n’était paséeriila comparaison entre I'état 3 ans aprés
feu et le témoin non brdlé a donné un coefficiensinilitude floristique de G&RENSONde
30%. En effet, du point de vue floristique, le rslement apres feu est plus riche en

espéces et se differe largement du reboisement.

Dans le reboisement de Zenadia, le feu n’a fait pedurber le systéme et a
permet une reconstitution du peuplement qui nerpdupas forcement étre similaire a
I'état avant le feu.
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5.2.1.3. Régénération naturelle du pin d'Alep troisnnées apreés incendie

Le pin d'Alep se régéneéere facilement en absenctewyBouby, 1952; ®IGUE,
1985 ; TRABAUD, 1995) et leurs plantules, sans forte concurrepeayent se développer
en sous-bois si le recouvrement de la végétatibin&sieure & 75% et donner un taux
assez élevé de germinationdAerRAR et al, 1984 ; RABAUD et al. 1985 et HANOS et al.
1989). Cependant tous les auteurs s'accordenesiaitl qu'aprés incendie, il envahisse
rapidement les terrains laissés libres par sonagasst ceci sur de grandes surfaces (de
BEAUCOUDREY, 1932; MARC, 1916; BouDY, 1952; TRABAUD et al.,1985; BARBEROE€t al,
1987; THANOS et al, 1989). L'action du feu sur le pin provoqueraitlatement des cénes
sous l'effet de la haute température et entrainec@aséquent la libération des graines
(TRABAUD, 1995).

Dans la forét de Zenadia, une grande variabilitssda régénération des plantules
de pin d’Alep a été constatée dans l'aire du feicmptage des plantules de pins issus
de la germination des graines réalisé sur des lfgs@e 25 m2 donne une densité variant
entre 0 et 73 (0 - 2,92 paPnplantules, soit une densité estimée maximaleSd20D par
hectare trois années aprés feu. Dans certainsiendracune plantule régénérée n'a été
trouvée ; alors que dans d'autres, la régénéraginremarquable. Par contre aucune
régénération naturelle n’a été observée a l'intérii peuplement qui n'a pas été brdlé a

part quelques plantules ont été repérées a |l ligeraire du feu.

La hauteur maximale des plantules a atteint unéebhaunaximale de 30 cm trois
années apres feu. Une hauteur moins importanteejleeconstatée dans d'autres régions
d'Algérie. Les plantules régénérées n'appartienpasta une méme classe de taille, mais
présentent une variabilité dans leur hauteurs ¢esuggére gu’elles n'ont pas germé la

méme année.
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3.2.1.4. Evolution spatiale des plantules de pin Alep

Spatialement, en fonction de la qualité de la réggion du pin d’Alep observée,
trois parties a l'intérieur de I'aire du feu ont @tre identifiées et délimitées sous Arc Gis
9.2 (Fig. 21). La partie ou la régénération essque nulle se situe en haut du versant,
celle avec une régénération moyenne en mi verdalat derniere présente une bonne
régénération en bas de versant. Chaque partiégstée par un talweg ou des corrections
torrentielles ont été faites par les services oest§ suite au phénomene d’érosion qui a
lieu suite au feu.
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Figure 20. Répartition spatiale de la régénérationle pin d’Alep a Zenadia
(Carte réalisée par I'auteur sous Arc Gis 9,2 &éipde I'image tirée de Google Earth (2008).
(La limite de l'aire du feu a été délimitée en manant le feu a l'aide d'un GPS).

68



Résultats et discussion

Pour expliquer cette variabilité spatiale dan®@énération du pin, les deux premiers axes
ont été retenus et qui ont des valeurs propres,#828 et 2,1919 en expliquant un
pourcentage cumulé de la variabilité de 77,497 eordsultat de 'ACP montre qu’ily a
une opposition entre le type de sol, le paturagéerposition sud localisés sur la partie
droite du plan 1-2 et la densité des pins et lachaumaximale a gauche du plan (Fig. 22).

Il appert que la densité des pins régénérés etddtebr maximale en fonction des facteurs
physiques du milieu montre que ces derniers n'astyn effet direct sur la régénération
du pin aprés le feu a part les sols érodés quirgagativement corrélés avec la densité des
pins ¢%=-0,7562 ; p=0,001J. Par contre, il y a une bonne corrélation erigeplosition

sud et le paturage®c0,6030 ; p=0,022% ce qui suggere que les sols exposés au sud sont

les plus péaturés.
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Figure 21. Analyse en composante principale de laedsité des pins en fonction
du paturage et des facteurs physiques du milieu aehadia.
Recouvrement_herbacé = recouvrement de la strate Hemcée (%) y compris les plantules de

pin d’Alep; Densité_pins = nombre de pins régénérpar m% Sol= si le sol est couvert de plus

de 50% de pierres, il est considéré pierreux (érogé
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De méme, les pentes fortes sont les plusesiem herbacées’€0,6156 ; p=0,0191)pt
sont les moins paturées car elles sont ivegaent corrélées avec le paturage=-
0,6319 ; p=0,0153

En ce qui concerne la hauteur maximale des pifs, est aussi négativement
corrélée avec les sols érodés(0,7599 ; p=0,001% Les pins qui ont montré une bonne
croissance sont ceux qui se sont développés sursalssnon ou faiblement érodés,

particulierement ceux du bas du versant

3.2.1.5. Evolution des plantules de pin d’Alep auours du temps

La densité des plantules de pins régénérés apuea thminué entre le premier
inventaire et le dernier en passant en moyenneé8 @ 4 25,03 par 25 m2 trois ans aprés
feu & 26,00 + 4,36 dix ans aprés (Fig. 23). Commaesme disposons pas des données
avant I'age de trois ans aprés feu, il pourrait lgumaximum a bien été atteint avant cette
age. RABAUD et al. (2005) ont constaté la diminution de la densité pi@s qu’'apres la

guinzieme année.

Quant a la hauteur maximale, elle augmente en piadsa24,00 + 10,39 cm trois
ans apres feu a 184 + 22,5 cm 10 ans apres. Lauraminimale suit la tendance de la
hauteur maximale, en passant de 13,5 + 11,8 cadrms apres feu a 64,00 £ 35,8 cm a la
dixieme année (Fig. 24). En considérant la moyemmaielle des précipitations de I'année
avant l'inventaire, nous remarquons que I'impor&ade la hauteur maximale et minimale
8 et 10 ans apres feu est liée a 'importance desptations durant cette période. Depuis
le mois d’aout 2002 jusqu’a juillet 2007, les ppiEtions moyenne annuelles n’ont pas
descendu de 400 mm. et ont dépassé la moyennellenteid00 mm.
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Figure 22. Evolution aprés feu de la densité de pirrégénérés, au cours du temps.

300 - — 500
20 1 La00
= 200 4 I
£ 1300 €
L = Maximum height =
% 150 + == Minmum height =

3 —+—Rainfal -+ 200
T 100 + 2
$

0 —- } : : I 0
3 4 4] g 10

Time since fire (years)

Figure 23. Evolution aprés feu de la hauteur maxima et minimale des pins

en fonction des précipitations au cours du tempsLes précipitations moyennes annuelles
considérées sont celles des deux années précédam¢éntaire, d’aout a juillet).
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5.2.2. Discussion

5.2.2.1. Végétation du reboisement avant incendie

La pauvreté en espece du sous bois dans le relmisemon brllé peut étre
attribuée beaucoup plus a la densité des indivakupin d'Alep reboisé. Ce cas a été
observé aussi parsitson et al. (2004) dans le cas d’'un peuplement artificielRieus
brutia en Gréce. Dans la forét de Zenadia, la densitéadlees plantés par hectare
explique le recouvrement important du peuplemdndépasse la norme de reboisement
fait dans le barrage vert au sud d’Algérie qui dst 2 000 plantules a I'hectare
(LETREUCHBELAROUCI, 1991). Il en résulte que la lumiere arrive faibént au sol ce qui
empéche l'installation du sous boissgAs et al, 1984). Par ailleurs, la ou la densité est
moindre et le reboisement est plus ou moins oulerpus-bois est mieux développé et la
richesse floristique est élevée. Se sont les thétep qui profitent de I'ouverture du

peuplement ce qui explique leur abondance.

A I'échelle de la succession forestiére, I'étatpgwplement & 35 ans depuis sa plantation
serait considéré jeune et il est encore dans drdgteamique. Nous assumons qu'avec le
temps, le peuplement s'ouvrira suite a diversedupeations et permettra ainsi au

développement d’'un sous bois riche en espéces déabajui pourrait ressembler a un

peuplement naturel sous les mémes conditions dtjoeg (Madouet al., soumis).

5.2.2.2. Richesse floristiqgue apres incendie

Apres le passage du feu, I'écosystéme perturbé emmoenun nouveau processus
de cicatrisation et essaie de retrouver I'équilidneinitiant une dynamique forestieére. La
richesse floristique importante observée apresefgudue a I'ouverture du milieu et a
'enrichissement du sol en éléments minéraux pdele(TRABAUD, 1980 ; RABAUD et
LEPART, 1980 ; NP EMAN & |zHAKI, 1999 ; BITSONI, 1997 ; @QPITANIO & CARCAILLET,
2008). Un enrichissement en phosphore et en patasaprés feu a été montré par
TRABAUD (1980) et selon Jitsoni (1997), il y a une quantité grande de matiéres
organiques dans les sols brllés comparativementuX aon brilés. Cette richesse

floristique appartient & quatre types biologiguess thérophytes sont les plus dominants
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en raison de I'ouverture du milieu qui est favoeadlleur installation. lls passent la saison
estivale sous forme de graines enfouies dans letsmli coincide avec le passage du feu
(BONNET et TATONY, 2003). L'ouverture du milieu en raison de la disfion de la strate
épigée par le feu leur permet de profiter de I'espsans concurrents et conquérir 'espace.
La dominance des thérophytes les premiéres anmpges teu a été rapportée aussi par
d’autres auteurs dans les peuplements naturet®B@UD, 1970 ; RABAUD, 1980,
BONNET et TATONY, 2003 ; MaDou! et al, 2006). Trois ans aprés feu a Zenadia, parmi les
thérophytes, les Poaceae occupent une part impepnes les Asteraceae. Dans d’autres
écosystemes, les herbacées en général et les Baatearticulier pourrait compromettre

la germination et le recrutement des especes atrmtes (MLO et DURIGAN, 2010).

Bien qu'a trois ans apres feu est un temps coseza®t pour que le reboisement
bralé puisse retourner a son état antérieur d’alafeeu, nous ne remarquons toute fois
pas de signes a un retour a I'état antérieur aujfeuse soit de point de vue flore que
strates. Apres feu, d’autres espéces qui n'exidtaleans le reboisement non brdlés sont
apparues et a notre avis pour y rester. Méme dot @ vue structure, I'état de la
végétation aprés feu annonce que la structureajgevmettre en place sous des processus
naturels serait différente de celle du témoin. €état fait que les reboisements brilés,
méme en s’éloignant de la date du feu, ne retotnpes a leur état d’avant le feu et par
conséquent ne suit pas le modéle classique quitéaise les peuplements naturels brilés
(TRABAUD, 1980 ; RABAUD et LEPART, 1980 ; MhDoul et al, 2006 ; QPITANO &
CARCAILLET, 2008). Une étude similaire conduite pasW(1987) en Andalousie orientale
en Espagne a aboutit a la méme constatation dansbaeisement et ceci méme a 9 ans
apres feu. La question, qui mérite a notre sensedtiscutée, est ce que le reboisement
témoin qui n'a pas été bralé constitue dans naseun bon témoin dans ce genre d’étude
et représente un état stable, comme dans le caedpkments naturels? De méme, est ce
que le reboisement tel qu'il est le resterait dongtemps ou bien, lui aussi, représente un
état dynamique vers un peuplement mature et dfieersans I'effet des perturbations?
Nous assumons que le feu dans notre zone d’étdde que perturber le systeme et a
amorcé une dynamique forestiére qui était impossbll'absence du feu. La régénération
du pin aprés feu confirme encore une fois I'adémtatie cette espéce aux feux malgré

gu’il ne soit pas issu d’'une régénération aprés demme le cas de la majorité des
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peuplements de pin d’Alep en Algérie Abbul et GeHu, 1999). Le suivie de cet
écosysteme au cours du temps permettrait suremappaiter plus d’informations

intéressantes sur sa dynamique et son développement

5.2.2.3. Régénération naturelle du pin d'Alep apremcendie

Les résultats ont montré que la régénération riudta pin d’Alep aprés feu dans
la zone d’étude est satisfaisante. La densité nleggénérée dans la forét de Zenadia est
assez intéressante comparée aux résultats obtands/prs auteurs dans d'autres régions
de I'Algérie (Tab. 14). A I'Ouest algérien, dRAVEC (1990) a trouvé une densité variant
entre 16 et 23 plantules par 108; moit 1 600 et 2 300 plantules par hectare a @esx
apres feu ; alors qu’au centre algérien, Meddd882) donne une densité variant entre 6
et 84 par 20 i; soit 8 000 et 42 000 par ha quatre ans aprésS@us tenir compte des
conditions physiques locales des deux zones d'&utriest et a I'est, il en résulte que la
densité des pins régénéres apres feu a I'Est afgéerait meilleure gu’en Ouest malgré
que les deux milieux se caractérisent par un biatlisemi aride. La principale différence
fondamentale est que les peuplements de pin d'alBPuest sont naturels alors que celui
de Zenadia est artificiel issu d’une plantationlledirs, les résultats different en fonction
des régions et du temps depuis le dernier feu. ®@éré cété de la méditerranée, en
Andalousie orientale (Espagne), dans un reboisedepin d’Alep, My (1987) a trouvé
une densité entre 7 et 55 par 2%; rsoit 2 800 et 22 000 plantules par ha neuf angsap
feu, un nombre peu différent du notre. Récemmexusks et al. (2004) ont observé une
régénération trés importante de I'ordre de 0,0@6,& par m au bout de huit et neuf ans
aprés feu dans I'Est de la péninsule ibérique. Verst, en France, selon une étude
diachronique, il a été trouvé une densité de 15@@0tules par hectare huit ans apres feu
(TRABAUD et al, 2005). Aussi, en Grece, une densité variant €hit@ et 35 plantules par
m® & été rencontré & Achaia une année aprés feBR(MOS & GEORGIADIS, 2002) ont
trouve ; alors que QUDELIS etal. (2008) donnent une densité moins élevée au cdatla

Gréce cing aprés feu (entre 0,33 et 0,38 far m
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Tableau 11. Données comparatives de la densité dpmis (nombre par hectare)

régénérées aprés feu en fonction des régions.

Rive nord Ouest (Espagne) Centre (France) Est (Gee)
Densité de pins 2800-22000 15000 3300-3800
(May, 1987) (Trabaudet al.,1985) (Goudeliset al.,2008)

Années apres feu 9 15 5

Rive sud Ouest (Sidi Bel Abbes) Centre (Meurdja) & (Sétif)

Densité de pins 1600-2300 8000-42000 0-29200
(Moravec, 1990) (Meddour, 1992) (Nos données)

Années apres ft 2 4 3

Du point de vue hauteur maximale atteinte par ies ppres feu, celle mesurée
dans les pins de Zenadia trois ans aprés feuresaise a la valeur avancée pasITSONIS
(1997) une année seulement apres feu dans un permlele pin d’Alep en Gréce, mais
cette hauteur est faible comparée avec celle teopaté MEDDOUR (1992), quatre années
aprés feu dans l'arboretum de Meurdja. Cette diffiée dans la hauteur des plantules
comparée a celle trouvé par Meddour (1992) pouétig en lien avec les conditions
physigues locales du milieu, essentiellement cioouats. L'arboretum de Meurdja se
caractérise par un bioclimat humide et des prétipits annuelles moyennes qui
dépassent les 1150 mm contrairement a notre zarad# a bioclimat semi-aride et ne
recoit pas plus de 400 mm par an de pluies. Em, édfe précipitations sont connues parmi
les facteurs qui agissent favorablement sur lsssamice des especes forestieres. De méme,
la qualité du sol pourrait étre aussi une des maiste la faible hauteur atteinte par les
jeunes pins. ¥NNETIER (2001) a trouvé que la taille des plantules vaegaucoup d'un site
a l'autre en fonction de la fertilité du sol. Efegfles plantules de pin d’Alep régénérées
dans des sites peu fertiles sur des sols supdsfiefecaillouteux présentent des hauteurs
les plus faibles comparativement a celles régésésée sol fertiles. Quand nous savons
que notre zone d’étude a été affectée par I'érogimmbablement a la suite de I'incendie,
et le sol dans sa majorité est caillouteux, pouassi expliquer la faible hauteur des

plantules a 3 ans aprés feu.
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5.2.2.4. Evolution spatiale des plantules de pin Alep

Bien que la régénération naturelle aprés feu dugifep dans la zone d’étude soit
satisfaisante dans I'ensemble, spatialement edist fas uniforme dans toute l'aire du feu,
mais elle présente une distribution discontinudrét dense par endroit (contagieuse),
situation contraire a ce qu'a été constatée paBAUD etal. (1985). Ceci suggere que la
régénération aprés feu dépendrait de la densitépoiss avant feu d’'une part et des
accidents de régénération survenus apres feu d’gatrt. Il faut signaler que nous ne
disposons pas de données du site brilé avant Eagemsdu feu ce qui limite notre
interprétation a propos de cette information. Cepet RAusAs etal. (2004) ont trouvé
une corrélation significative et positive entrerégénération aprés feu et la densité des
arbres avant feu et la surface terriere. Dans ncae la densité du reboisement est
supposee similaire dans l'aire du feu puisque lepf@nent aurait été planté de facon
uniforme et que la régénération faible constatées d&rtains endroits pourrait étre due a
des conditions physiques locales d’ordre édapheajuenthropozoique. Les résultats des
corrélations ont montré que les facteurs du miti&ant pas montré d’effet direct sur la
densité des plantules régénérés a part celui déredE qui lui est négativement corrélé.
Un autre facteur pourrait aussi avoir une influesce cette distribution spatiale de la
régénération. L'influence de I'exposition se masiiéa travers le type de sol et se joue
méme & des échelles trés petites. Des reliefs i@od&cimétrique & métrique sont
suffisants pour induire des différences de tempéeade surface de I'ordre de 10 & 20°C
(VENNETIER, 2001). Ce dernier a constaté aussi que les sdllsuteux qui regoivent
I'énergie solaire s’échauffent beaucoup plus etqoaiséquent chauffent le sol ce qui fait
souffrir plus les jeunes pins en période estivAlassi, la corrélation significative entre

I'exposition nord et le paturage démontre I'infleerdu paturage sur la densité des pins.

De méme, la pente est un autre facteur qui infledaaégénération naturelle des
pins (TsITsonl, 1997). A Zenadia, les résultats montrent que destes fortes sont
corrélées positivement avec le recouvrement dedéesherbacée et négativement avec le
paturage. Ceci suggere que l'effet de la pente apifeste indirectement par I'action
conjuguée du paturage et des plantes herbacéda stgénération ou le maintient des
plantules de pins aprés feu. Ainsi, les especdsahées ont une action négative sur la

germination des graines et l'installation des pléeg (ACHERARet al., 1984 ; et RABAUD
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et al., 1985). Ces herbacées entrent en concurrence,stjyl@s prononcée en saison

estivale, avec les jeunes pins pour I'eau soutesrai

En plus, il ne faut pas négliger la prédation g dnimaux. Il est connu qu’en
région mediterranéenne, le paturage est considénéne la principale cause qui entrave
la régénération des forétsg HOUEROU, 1980 et ADJADJ AouL et al, 2009). Bien que le
paturage observé dans la l'aire du feu n'est pasngeent et qu'il se pratique
occasionnellement (en cachette car il est intgdit les forestiers), mais le fait que le
troupeau passe par cet endroit juste aprés la gatiom des graines, suffirait a notre sens,
pour détruire définitivement les nouvelles plansulie pin régénérées apres. De méme, le
phénomene de prédation exercée par les rongeurstgauer un rble. Les cénes de pins
avec leurs graines sont tres appréciés par lescuwagNous avons bien observés des

cbnes qui ont subit I'action des rongeurs.

Par ailleurs, la mauvaise qualité du lit de gertdmaau sol pourrait expliquer le
mangue de régénération des graines de pin d’Aleg dartains endroits de notre zone
d’étude. Et comme 9 sur 14 de nos relevés ontatésdir des sols caillouteux, ce qui
expliquerait incontestablement la mauvaise régéio@rau la mort des plantules dans ces

endroits.

5.2.2.5. Evolution temporelle des plantules de pitiAlep

La densité des plantules de pin régénérées apuesuie le modéle général tel
constaté par plusieurs auteurs. En effet, entdata de la premiére mesure (3 ans aprés
feu) et la derniere (10 ans apres feu), une dindnutdu nombre de plantules de pin
d’Alep au cours du temps a été observée. Cettendiion est attribuée a la compétition
intra spécifique ainsi qu’'a la mortalité des pldeguau cours du temps. Plusieurs auteurs
(ABBAS et al, 1984 ; RABAUD, 1988 ; HANOS et al., 1996 ; 3RACINO et al, 1997 ;
Pausas etal., 2004) ont noté la mortalité des plantules deddep durant les premiéres
années suite au passage du feu allant de 11 ad6%oles régions. En effet, Mendslal.
(1997) attribuent 23% de la mortalité des plantules année aprés feu a la sécheresse et a
la compétition intra spécifiqgue. Cette mortalitété constatée méme a huit ans apres feu

(PAusaAs et al, 2004) ce qui suggere que la mortalité se pourattidurant plusieurs
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années apreés feu. Pendant la premiere année, falitdades plantules des pins d’Alep est
attribuée a la hausse de la température estivalis, par la suite, c’est la compétition qui

en serait la cause BDELIS et al, 2008).

La hauteur des plantules, quant a elle, suit leé&l®thverse de la densité. Elle
augmente continuellement avec le temps en suivaatcourbe linéaire. Plus nous nous
éloignons de la date du feu, plus la hauteur epbitante. Comparativement avec les
autres études @BAs et al,. 1984 ; TRABAUD et al, 1985), dans notre zone d’étude, la
hauteur est plus importante. Cette importance ddraiteur des pins pourrait étre
attribuée a la diminution de la concurrence inprédcffigue puisque nous constatons une

diminution de la densité de pin.

Aussi, il est a signaler que la hauteur minimaleegistrée plusieurs années apres
feu et qui présente, dans certains cas, un graartl@cec la hauteur maximale suggere que
la régénération du pin d’Alep se poursuit dans déengs, méme faiblement. Cet
échelonnement de la régénération dans le temps @uési rapporté en Provence calcaire
en France par #8As et al (1985) et est considérée comme une adaptatioagpeses a la
colonisation d’'un milieu soumis & des fluctuatiotlgnatiques aléatoires HGRAND,
1979). Les nouvelles germinations provenaient desesiciers extérieurs ou épargnés par
le feu (arbres résiduels) KABAUD, 1995) car selon @&HERAR et al. (1984), le pin d’Alep
ne crée pas dimportante banque de graines dansolle En effet, les nouvelles
germinations ont été observées essentiellementldgpertie du bas versant qui est plus

proche de la limite de la forét non touchée pdele

5.2.3. Conclusion

Cette étude a permis d’avoir des informations augaction du reboisement de pin
d’Alep en Algérie suite a une perturbation natwetlar le feu. La reconstitution du
reboisement de pin d’Alep trois ans aprés feu nfEst possible ni du point de vue
floristique ni structure. Il ne ressemble pas alangations non brllées. Aprés feu, la

richesse floristique est importante et les Asteaacsont les plus dominantes. De méme, la
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densité de semis régénérés est variable. Ellea@isfassante par endroit mais reste faible
comparativement a celle constatée dans d’autrésngg’Algérie. Cette densité diminue
avec les années mais la hauteur des semis cortiaugmenter. Comme les arbres brQlés
ont été récupéres et que ces derniers favoriseagénération (RUSAs et al. 2004), il est
recommandé de laisser une quantité de brancheemarpour protéger les jeunes semis

aussi bien des prédations que de la chaleur estival

BN

Ce qui est intéressant a signaler est que le isetpent, qui est crée
artificiellement, constituerait aprés feu un stdgeamique qui évoluerait sous l'effet des
processus naturels. Au fur et a mesure que les cmamtés gagnaient en age, leur
structure devenait de plus en plus complexe, e@raiune multiplicité des strates. En
effet, les semis régénérés, si aucun autre faoewrendrait entraver leur évolution, vont
évoluer vers une pinede naturelle pluri strate@rait ainsi un réle important dans le
maintien de la biodiversité dans cette forét.

Toutefois, ces prévisions des successions desafitamt de pin d’Alep suite au
passage du feu faites a travers cette étude doiteatprises avec prudence car les
observations proviennent d’'un seul feu et que téodé de 10 ans aprés feu constitue un
age court dans I'évolution d'un écosystéme foresdient plusieurs facteurs internes et
externes peuvent influencer cette évolution. Ersple fait que la forét de Zenadia est
I'objet d’un projet d’'aménagement en forét récréatccroit notre crainte sur I'avenir de
cet écosystéme. Toutefois, quelque soit les résuliae protection de ces écosystemes en

cours de succession, contre toute forme de dégpadast fortement recommandée.
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5.3. La pinéde d’el Mellah au PNEK
5.3.1. Résultats

5.3.1.1. LaPinede avant le feu

Le peuplement témoin qui n'a pas été brllé eddiéta partir de deux relevés
seulement en raison de la faible superficie dulfes.données révélent que le peuplement,
en exposition nord, est pluristrates et présentecouvrement global moyen de 85% (70
et 100%). La strate arborée, constituée Riaus halepensis’une hauteur dépassant les
11 m. et avec un recouvrement moyen de 20%. Léestndbustive est plus importante.
Elle présente un recouvrement moyen de 70% repésssentiellement papuercus
cocciferg Phillyrea angustifolia Pistacia lentiscus Juniperus phoenicea, Juniperus
oxycedrusChamerops humuli€rica arboreaet Calycotum villosgTab. 15 en annexe).
Quant a la strate herbacée, elle est présenteuaviible recouvrement ne dépassant pas
les 7%.

Le peuplement est paturé par les bovins ce quirab@xpliquer la faible régénération du
pin d’Alep.

5.3.1.2. Richesse floristique apres incendie et sémolution

La richesse floristigue est importante dans l'aihe feu comparativement au
peuplement non brdlé. En moyenne, nous avons urbmomoyen de 37,63 + 6,38
espéces jusqu’a cing ans apres feu contre 27,5 fldhs le témoin non brdlé (Tab. 16).
Toute fois, cette richesse floristique présente wamgation temporelle durant les toutes
premiéres années apres feu. Elle est maximalestaipre année apres feu avec un nombre
moyen de 43 £ 4, puis elle commence a diminuedeax ans aprés feu avec un nombre
moyen de 38,33 + 5,78 pour atteindre un nonptwe bas a cing ans apres feu avec
28,50 + 5,50 (Fig. 25). A ce stade, la richessgdfigue a atteint déja un nombre similaire

a celui trouvé dans le peuplement non bralé.

La diminution du nombre d’especes ne concerne ’pasdmble de la flore mais se sont

les types biologiques de type annuel qui imposeclk@ngement (Fig. 26). lls sont
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dominants la premiére année aprées feu représesiiéhitde la totalité de la flore, puis ils
diminuent par la suite pour atteindre les 35% agcams apres feu. Par contre la
composante pérenne montre une certaine stabiliié Ips vivaces et une dominance des

ligneux dans les témoins qui n’ont pas été bralés.

Tableau 12. Comparaison entre la végétation apréest et celle du témoin au

niveau du site EI Mellah.

Etats Bralé Témoin
Nombre d’espéces 37,13 + 6,16 27,50+ 0,5
Recouvrement strate arborescente 0 20,00+0

Recouvrement strate arbustive 62,22 + 13,58 70,00+10,00

Recouvrement strate herbacée 21,11 +£12,59 75+25

50 -
45 -
a0 -
35 4
50 4
25
20 -
15 4
10 4
5
o -
1 2 5 Témain
Temps depuis feu (année)

Figure 24. Evolution post-incendie de la richesséofistique au cours du tempsdans
la pinede d’El Mellah, PNEK.
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Figure 25. Evolution des formes biologiques aprégii au cours du temps dans
la pinéde d’El Mellah, PNEK.

5.3.1.3. La similitude entre les différents étatapres feu

Dans I'ensemble, la similitude entre les diffégeétats apres feu est importante et

faible est observée entre les états 1 (1 an)tétdein (non bralé).

le coefficient ne descend pas au dessous de 5886 (7. Le coefficient de similitude
floristique entre états apres feu varie entre 58386. Le coefficient le plus élevé est

enregistré entre les états 2 (2 ans) et 3 (5 ams) @n taux de 83%. La similitude la plus

Tableau 13. Matrices des coefficients de similitudioristique de Sorensen

calculés entre les différents états apres feu

Etat1 (1 ar Etat 2 ( ans Etat 3 (5 an:
Etat 1 (1 an) /
Etat 2 (2 ans) 0,74 /
Etat 3 (5 ans) 0,71 0,83 /
Témoin 0,58 0,69 0,67
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Les mémes espéces qui existaient avant le feubf&&tant aprés, avec un pic
constaté a la premiere année constitué essenteitgpar des annuelleScleropoa rigida
Cerastium glomerata et Arenaria serpyllifoliaont les plus dominantes. D’autres
annuelles apparaissent la deuxieme année telleMygasitis colling Sherardia arvensis
et Veronica pollita Parmi les 37 espéces rencontrées 5 ans aprée27espnt des

annuelles, constituant ainsi 73 % de I'ensemble.

Comme il a été observé dans le cas de la forétaleTRleb, un important lot
d’espéces se montrent indifférentes a I'impactedudt se rencontrent a tous les états. Il
s'agit, essentiellement des taxons vivaces etdigngui se régénérent par voie végeétative,
a partir de souches, ou par voie sexuée a padirsdmences. Les plus dominants sont
Pinus halepensis, Calycotum villosa, Quercus cecajfPhillyrea angustifolia, Pistacia

lentiscus, Chamerops humiks$Erica arborea

5.3.1.4. Evolution aprés feu de la régénération dpin d'Alep

Comme il a été cité ci-dessus que le pin d'Alepégénére facilement en absence
du feu, cependant tous les auteurs s'accorderie dait qu'aprés incendie, il envahisse

rapidement les terrains laissés libres par soragasst ceci sur de grandes surfaces.

Dans le site d’el Mellah, la régénération quatitieapost incendie du pin d'Alep
est remarquable. Le comptage des plantules de’plepdissus de la germination des
graines sur des parcelles de 25 m2 montre leur eo@tion au cours du temps. Une
densité maximale de 15 600 pins par hectare ab&reée a la premiére année apres feu,
puis elle augmente pour atteindre un pic a la deng&iavec 30 400 et diminue par la suite
pour atteindre les 10 800 & la cinquiéme année gHi Par contre, la hauteur maximale
atteinte croit avec le temps en passant de 12 cmogenne la premiére année apres feu a

plus de deux métres & la cinquiéme année.
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Figure 26. Evolution de la densité des pins régénés aprés feu dans la pinéde

d’El Mellah, PNEK.
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Figure 27. Evolution de la hauteur maximale des pmrégénérés apreés feu

dans la pinéde d’El Mellah, PNEK.
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5.3.2. Discussion

Dans le site d’el Mellah, la rapidité de la reprigggétative de ce peuplement de
Pinus halepensise semble pas suivre le modéle générale tel g&i€ constaté aussi bien
sur la rive nord de la méditerranéerABAUD, 1980 ; RABAUD et LEPART, 1980), qu'en
Algérie dans la forét de Bou-Taleb fdour et al, 2006). Il est, par contre, similaire a
celui constaté dans la subéraie de Mizrana a TizieD par BKDOUCHEet al, (2008). La
richesse floristique est maximale dés la premiéneéa, puis diminue par la suite. La
reprise végétale aprés feu semble plus rapideldasite d’el Mellah du PNEK que dans la
forét de Bou-Taleb. Le nombre élevé d’espéces atisa premiere année est attribué a
'enrichissement du sol en éléments minéraux isku$a combustion du bois ainsi qu'a
'ouverture du milieu, par I'élimination des concemts (BSweLL, 1974 et HRPER 1977
in TRABAUD, 1980 ; RABAUD et LEPART, 1980 ; NP EMAN & IzHAKI, 1999 ; BITSON|,
1997 ; QPITANIO & CARCAILLET, 2008), qui devient favorable a I'installation depéces
annuelles. La dominance des annuels les premiéresea apres feu a été rapportée aussi
par d’autres auteurs RRBAUD, 1970 ; RABAUD, 1980, RABAUD, 1993 ; BONNET et
TATONY, 2003. Une partie de ces dernieres sont génératedes especes exogenes,
n'appartenaient pas a la communauté végétale dgsiaéxavant le feu mais profitent de
l'ouverture du milieu par le feu pour s’y installdiéme si elles sont dominantes en

nombre, elles le sont aussi par le recouvrement.

Toute fois, ces annuelles ne vont pas persistes elles disparaitront rapidement au fur
et & mesure que le peuplement se referme au pediespéces pérennes. Les pérennes,
que se soit les vivaces ou particulierement lagelix, montrent une certaine stabilité de
leur nombre depuis la premiere année. Se sontspeses adaptées a la perturbation par le

feu et se régénérent facilement aprés son passage.

Ces especes résistent par leur mode de reproduitiainla majorité rejette a partir des
souches, rhizomes, bulbes, etc. Le pin d’Alep auttes espéces a reproduction sexuée
résistent au feu par des graines qui se trouvdssmg les cones, ou apportées de I'extérieur

du l'aire du feu.
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Le peuplement de pin d’Alep du site el Mellah prés un retour rapide vers I'état
qui existait avant le feu. La valeur importante desfficients de similitude floristique
inter états suggere que floristiquement, il N’y dasgrande différence entre les différents
états qui se succédent apres feu et le témoin catigEment a ceux trouvés dans le cas
de la forét de Bou-Taleb. Ainsi, les peuplementspae constituent des communautés
stables et adaptées aux perturbations naturelleke gau. Le retour a I'état qui existait
avant feu est plus rapide sur la rive sud de laiter@dnéen que sur la rive nord. Il apparait
que le climat joue un réle de premiére importanaesda dynamique post incendie. Un
milieu plus chaud que dans le nord de la méditéeamées par les conditions climatiques
qui régnent dans ce type de peuplement sembleigavola reconstitution rapide du
peuplement durant méme la premiére année plutét dywant la deuxiéme comme

constatée ailleurs parRABAUD et LEPART (1980) et RABAUD (1993).

5.3.2.1. Evolution des plantules de pin d’Alep acours du temps

Méme dans ce type de peuplement et dans de taltettions dans lesquelles se
trouve le pin d’Alep, nous avons constaté une bamggnération de pin aprés feu. La
densité dans le peuplement de pin d’Alep du sitel@lah est importante comparée aux
données rapportées par d’'autres auteurs dans eBardigions de I'Algérie (Tab. 18). A
'Ouest algérien, MRAVEC (1990) a trouvé une densité variant entre 1 60Q 800
plantules par hectare a deux ans apres feu ; @loas centre algérien, ®bDOUR (1992)
donne une densité variant entre 8 000 et 42 00Ggauatre ans apres feu. La densité au
PNEK est similaire a celle trouvée dans le rebosgnde Zenadia, mais avec une année
en avance. Au niveau de Zenadia, la densité troavigeis ans apres feu est similaire a
celle trouvée dans le PNEK mais a deux ans apred éeméme constatation pour I'état 6
ans aprés a Zenadia contre 5 ans apres feu au PO pourrait étre expliqué par les
conditions du milieu, essentiellement d’ordre clilmae qui est beaucoup plus favorables
au PNEK qu’a Sétif. Il tombe au PNEK en moyennesplu double de précipitations qu’'a
Sétif.
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Ces conditions du milieu expliqueraient aussi lart®ocroissance des pins et leur hauteur

importante atteinte apres feu.

Au PNEK, la hauteur maximale atteinte par les mnsbout de cinq ans aprés feu et
d’environ 4 fois plus que celle atteinte par lasspau bout de six ans a Sétif. Le modele de
la croissance en hauteur aprés feu des pins egdree constaté par d’autres auteurs dans
d’autres régions. RABAUD (1983) ; TRABAUD et al. (1985b) ; MREY & TRABAUD, (1988)

et MorAVEC (1990) donnent une croissance moyenne de 10 crmampgpendant les
premieres années suivant le feu. Mais, aprés 20 lansroissance est beaucoup plus

importante en Europe qu’en Algérie.

Tableau 14. Comparaison de la régénération naturled du pin d’Alep avec les

données des autres régions. (NC= Nord centre, NE=NbEst, NW=Nord ouest)

Temps o . Précipitation
X Densité du pin -
s depuis N Hauteur moyenne Etage
Localité apres feu UE Auteurs
feu (cm) annuelle (mm) | bioclimatique
. (Nombre/ha)

(années)
Sidi Bel Abbes 5 35 800 48 (Moy.) 410 Semi-aride Moravec
(NW Algérie) (1990)
Zenadia (NE 3 2920C (Max.) 30 (Max.) 396 Semi-aride Nos
Algérie) données
Zenadia (NE 4 13 600 (Max.) 67 (Max.) 396 Semi-aride Nos
Algérie) données
Zenadia (NE 6 10 700 91 (Max.) 396 Semi-aride Nos
Algérie) données
Zenadia (NE 10 7 200 (Max.) 250 (Max.) 396 Semi-aride Nos
Algérie) données
Meurdja (NC 4 42 000 145 (Max.) 1159 Humide Meddour
Algérie) (1992)
Meurdja (NC 4 8 000 100 (Max.) 1159 Humide Meddour
Algérie) (1992)

810 Nos
PNI,E}.( (NE 1 15 600 (Max.) 15 (Max.) Sub humide .
Algérie) données
810 Nos

PNI,E}.( (NE 2 30 400(Max.) 130 (Max.) Sub humide .
Algérie) données
PNEK (NE 5 10 80( (Max.) 370 (Max.) 810 Sub humide Nos
Algérie) données

87



Résultats et discussion

Le nombre de pin régénéré aprés feu suit le ntool@vé dans toutes les études qui
ont abordé le sujet. Il est relativement faiblegesmiéres années apres feu puis augmente
pour atteindre un maximum et fini par décroitrefauet a mesure que le peuplement
atteint '&ge mature. Dans notre cas, le maximunagsint a la deuxieme année apreés feu,
puis diminue a l'état 5 ans aprés feu. Cette ditimnudes plantules de pin pourrait étre
attribuée d’'une part a la mortalité et d’autre parla compétition intra et inter spécifique
qui se manifeste avec le temps. La mortalité duapété estimée, selon les auteurs, entre
11 et 65% les premieres années suite au passaigel ABBAS et al, 1984 ; RABAUD,
1988 ; THANOS etal., 1996 ; BRACINO et al, 1997 ; Rusas etal., 2004). La sécheresse a
été citée comme la cause principale de la mortdétejeunes plantules la premiére année
apres feu (MNDEL et al, 1997), puis c’est la compétition qui en seraitdase (GUDELIS
et al, 2008).

5.3.3. Conclusion

La reconstitution apres feu des peuplements dedpilep dans le parc national
d’el Kala suit le méme modéle de cicatrisation qeli constaté dans les peuplements de
la forét domaniale de Bou-Taleb. Les especes gaiaa&nt avant le feu se réapparaissent
aprés pendant méme la premiére année suivant le Lfesi espéeces qui rejettent
apparaissent les premiers mois qui suivent le @&s. espéces sont douées d’une certaine
adaptation a cette perturbation par le feu etdtefie ce dernier n’est que temporaire. Il ne
provoque pas de changement profond ni dans la csitigoo floristique ni dans la
structure et on assiste a une reconstitution rapiciglaire au peuplement qui a existé
avant le feu. La richesse floristique atteint saximal & la premiére année apres le feu en
raison de l'installation des annuelles. Elle réstportante aussi durant la deuxiéme année
puis diminue pour finir par se stabiliser & la ciiggne année aprés le feu avec une valeur
se rapprochant de celle du témoin (non brdlé). égseces apparaissant apres le feu
proviennent d’organes de survie comme les rhizoresssouches, les bulbes ou bien
encore les graines. Ces organes de survie ét@gnpdesents dans le sol avant le feu, ou
bien disséminés dans le cas des graines par le(aeétnochorie) ou par les animaux
(zoochorie) juste apres le passage de la flammeso8e ces deux derniers modes de

dissémination qui permettent linstallation des éx®s, étrangéres (annuelles) au
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peuplement d’origine, la premiére année aprés Uedi@ bénéficient de I'ouverture du
milieu et c’est leur disparition par la suite al@dermeture du peuplement par les espéces
endogenes qui explique la diminution de la valemidal richesse floristigue constatée a
partir de la deuxieme année. Il N’y a pas de ssioesdans le sens de remplacement
d’'une communauté par une autre, mais plutdt unuret@rs I'état initial par une
autosuccession. Cette autosuccession des pinédsslalgarc national d’el Kala suit
parfaitement le modéle d’évolution dit compositiboristique initiale (ELER, 1954) et

celui d’'inhibition proposé par @NEL & SLATYER (1977).
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L'objectif de cette étude est d'étudié l'effet deu sur la résilience des
peuplements dPinus halepensidans trois sites dans I'Est algérien ; Sétif, Baleb et
le parc national d’el Kala. Spécifiquement, il stage voir si les reboisements de Pin
d’Alep (peuplements artificiels) sont aussi résilge apres feu comme les peuplements
naturels, et si la reconstitution post perturbati®s pinédes dans le climat semi aride

(Bou-Taleb) suit le méme modéle que ceux dansbensmide (PNEK).

Au terme de ce travail et a travers des résultaisemtés, nous pouvons avancer
que les feux en Algérie apparaissent comme deseéwémis courants et qui ont existé
depuis fort longtemps. Les boisements algériens Isabitués a ce type de perturbation
naturelle et au cours du temps, ont acquiérentni&sanismes qui leur permettent d'y
résister et de s’y adapter. Les premiers écrit®ffet du feu sur la végétation parlait de la
forét algérienne qui “renait de ses cendres stGwec I'augmentation de la fréquence
des feux que la situation est devenue problématicaueégion nord-est est la plus touchée
par les feux en raison de son fort taux de bois¢miedest la région qui présente le plus
court cycle de feu. La fréquence des feux et lpedicies brilées sont liées dans tous les
cas a des situations exceptionnelles, que se stitigpe et socio économiques que
climatiques. Cependant, les boisements algériestente dans I'ensemble, résistantes au
passage du feu quand il est de faible frequensgnésllement les peuplements de pin

d’Alep, sujet de notre étude.

Apres le feu, la majorité des espéces veégétales pgeplements dePinus
halepensidMill. apparaissent dés la premiére année quilsditu sans observer de grand
changement dans la composition floristique et émtiwers un peuplement identique a
celui qui existait avant le passage du feu. |l Es@nte comme une communauté stable et
adaptée a ce type de perturbations naturelle. @idemémes taxons qui existaient avant
le passage du feu qui s'installeraient apres eéedegnt progressivement dominants, sans

qu'il y ait réellement succession des communag@sme ¢a été observée dans tout le
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bassin méditerranéen. Méme si du point de vue abmedsont faibles, ces espéces sont
par contre dominantes par leur recouvrement. Ceessentiellement des espéces vivaces
ligneuses, qui se régénérent par voie végétativparéir de souches (exXQuercus, ,
Pistacia, Phillyrea, etd, ou par voie sexuée a partir des semencesHiexis, Cistus,
rosmarinus, etg. Le feu ne fait qu'éliminer de fagon temporaiaepartie aérienne de la
végétation, mais rapidement, on assiste a la reiaition des terrains brQlés par les

mémes espéeces qui existaient avant le feu.

En climat semi aride, dans le cas des peuplemengsndd’Alep du Nord de Bou-
Taleb, la similitude floristique atteint son maximentre les états avancés et le témoin et
le minimum s’observe entre les stades récentss étate systeme est a son plein activité
de cicatrisation. Cette différence est due a kilhlation des plantes annuelles qui profitent
du terrain laissé libre apres le passage du feligimnination des especes concurrentes et
I'enrichissement du sol par les cendres. Ces espgemnt aussitdt éliminées avec le
retour des especes qui existaient avant le feuuceexpliquerait le fort coefficient de
similitude trouvé quand on ne considére dans leutajue les especes dont leur fréquence

est supérieure a 1.

En climat sub humide, la reconstitution aprés fea gdeuplements de pin d’Alep
dans le parc national d’el Kala est plus rapide qakle constatée a Bou-Taleb. Le
maximum de richesse floristique est atteint & &npére année plutdt qu’a la deuxieme et
la troisieme dans le Bou-Taleb. Le climat paraitgjoun réle décisif dans la reprise
végétative apres le feu. Toute fois, les deux pauphts suit le méme modéle de
cicatrisation que celui constaté dans les autrgs ga la rive nord de la méditerranée. La
richesse floristigue est maximale durant les pressieannées qui suivent le feu, puis

diminue par la suite pour se stabiliser a la filadsuccession aprés le feu.

Au parc national d’el Kala, les especes qui exéstaavant le feu se réapparaissent
tout juste la premiére année suivant le feu, et ené@mant durant les premiers mois qui
suivent le feu pour les especes qui se reproduiggydttativement (par rejets). Ces espéces
sont douées d’'une certaine adaptation a la pettarbpar le feu et I'effet de ce dernier

n'est que temporaire et vont rapidement réapparaitpartir de leurs organes de survie

91



Conclusion générale

enfouis dans le sol (rhizome, bulbe, etc.). Lerfeuqu’un impact fugace sur la végétation
brilée et ne provoque pas de changement profomidms la composition floristique ni

dans la structure et on assiste & une reconstituéipide similaire au peuplement qui a
existé avant le feu. Malgré qu’on assiste a unewaimportante d’espéces la premiere
année en raison de I'établissement des planteseli@siuces derniéres finiront par
disparaitre pour laisser la place aux espéces xjsiagent avant le feu. Il n'y a pas de
succession dans le sens de remplacement d’une aoauméupar une autre, mais plutot un

retour vers |'état initial par une autosuccession.

Parmi les modeles de succession proposés par |8géredis auteurs,
'autosuccession des pinédes naturelles constates bien dans la forét de Bou-Taleb
gue dans celui du parc national d’el Kala, avecdyr@amique plus rapide dans ce dernier,
suit parfaitement le modéle d’évolution dit compiosi floristique initiale (ELER, 1954)

et celui d’inhibition proposé par@BINEL & SLATYER (1977).

Quant a la réaction du reboisement de pin d’Alep Adgérie suite a une
perturbation naturelle par le feu, les résultatst sbfférents de ceux trouvés dans les
peuplements naturels. Il apparait que la reconistitude ce type de peuplement trois ans
apres feu n’est pas possible ni du point de vugstique ni structurelle. Il est différent des
plantations témoins non brdlées. Bien que la rishefloristique soit importante
comparativement a celle dans les peuplements ndé, bmais a trois ans aprés le feu, la
similitude floristique ne dépasse pas les 30% degémoin ce qui suggére qu'apres le
feu, la composition reste largement différente. dgacplus, du point de vue structurel,
nous n’observons pas de retour a la structurexgsiiat avant le feu. Sur le laps de temps
de nos observations, il ne semble pas qu'il y aetour du reboisement a I'état avant le
feu. En effet, il ne suit pas le modéle tel déarissi bien a Bou-Taleb qu'au PNEK

concernant les peuplements naturels.

Il apparait que le reboisement bralé suit un modeélsuccession différent de ceux
caractérisant les peuplements naturels et par quoasé le modele d’évolution dit
composition floristique initiale proposé paslER (1954) et celui d’inhibition proposé par

CONNEL & SLATYER (1977) ne pourrait s'appliquer a ce stade apnés fe
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Dans cette situation, nous nous s’attendons a ci& yuaura une succession de
communautés avec le temps qui vont s’installer @rctfon de I'évolution du milieu
physique. Au fur et & mesure que les communautgaegaient en age, leur structure
devenait de plus en plus complexe, entrainant urgptiicité des strates, chose que nous
n’'observons pas dans les peuplements naturels fgare€ompte tenu de ces résultats, le
modeéle du “relais floristique™ pourrait s’applegua ce cas de succession si les especes
qui se sont installées prépareront le substratatnes espéces transitoires, et on assiste a
une vraie succession de communauté au cours dustelrp survie de ce type

d’écosysteme permettrait d’avoir plus d'informagaur cette succession post-incendie.

Ce qui est a trait a I'évolution des plantules aded)Alep apres le feu, bien que la
densité de semis régénérés soit variable spatialeralde est par contre temporellement
similaire et suit le méme modéle. Cette densitérepbrtante les premiéres années, puis
diminue avec les années a cause de la mortalitéleetta compétition intra et
interspécifique. En paralléle, la hauteur des seroiginue & augmenter en suivant une
courbe linéaire. Cette hauteur est liee aux camtticlimatiques locales. Elle est plus

importante au PNEK qu’'a Sétif.

Dans le cas du reboisement de pin d’Alep, les plastrégénérées apres le feu, si aucun
autre facteur ne viendrait entraver leur évolutioont évoluer vers une pinede naturelle
mieux adapté au milieu et aurait certainement ue i@portant dans le maintien de la

biodiversité dans cette forét.

Toute fois, les prévisions d’évolution des plamtas de pin d’Alep suite au
passage du feu doivent étre prises avec prudemcles@bservations proviennent d'un
seul feu et 10 ans aprés le feu constituent urcége dans I'évolution d’'un écosysteme
forestier dont plusieurs facteurs internes et eegrpeuvent influencer cette évolution.
Néanmoins, quelgue soit les résultats, une proteafie ces écosystémes en cours de
succession, contre toute forme de dégradation.trést recommandée surtout que la
régénération naturelle réussie par endroit est itapte dans ce type de foréts compte

tenu des colts associés au reboisement des gitesbps et a leurs entretiens.
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Par ailleurs, le fait que la forét de Zenadia &dtjét d’'un projet d’aménagement en forét
récréative accroit notre crainte sur l'avenir dé éeosysteme si les gestionnaires ne
prennent pas en compte toute la variabilité écglagide cette forét. En plus d’offrir un
lieu de détente et un bien étre aux citoyens pasl@lifférents services (ecosystems
services), les foréts urbaines ont un réle majejouar non seulement comme lieu de
détente et d’activité diverses, mais aussi comuiis ple CQ et contribuent efficacement

a la dissipation des polluants de l'air.
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ANNEXE

Tableau 15. Tableau floristique des pinedes de pitiAlep de la forét de Bou-Taleb.

Comparaison entre les différents états apres feu & témoin. TB= types biologiques.
Th= Thérophytes, He= Hémicryptophytes, Ge= géophyse Ch= Chamephytes, nPh=
nanoPhanérophytes et Ph= Phanérophytes.

ETAT aprés feu I Il 1] v P
Temps depuis feu (années) 2-3 4 7-8 33-Témopin | R
Recouvrement moyen (%) 65 74 76 70 =
Superficie moyenne (m2) 188 180 190 140 S
Altitude moyenne (m) 1250 1300 1160 1200 =
Nombre d'espéces moyen 26,2 41, 2414 22,66

Nombre d'espéces total par état 63 12p 62 66 C
Nombre d'espéces total par état dont f>1 52 60 58 0 5 E
ESPECES DES JEUNES STADES B
Lonicera implexa 1" 4 2 | nPh
Elychrysum stoechas ssp scandens 1 2" 2 | Ch
Phagnalon saxatile ssp saxatile 2" 1" 2 | Ch
Paronychia argentea 2t 2" 2 | He
Centaurea acaulis 2! 1 2 | He
Catananche coerulea 2 1 2 | He
Sedum sediforme 3t 1" 2 | Ge
Diplotaxus harra 1 1 2 | Th
Euphorbia falcata 1 1 2 | Th
Filago spathulata 1t 2t 2 | Th
ESPECES ABSENTES DANS LES VIEUX STADE

Lotophyllis argenteus ssp argenteus 1 3 1 3 | Ch
Scleropoa rigida 1" 2 1 3 | Th
Carlina lanata 1t 1 1 3 | Th
Avena sterilis 2" 2" 1 3 | Th
ESPECES'INTERMEDIAIRES"

Calycotum spinosa 3 1t 2 | nPh
Cistus salvifolius 1 1 2 | nPh
Pistacia lentiscus 4 2 2 [ nPh
Fumana thymifolia 1 1" 2 | ch
Silene nocturna 1 1 2 | He
Sideritis incana 2" 1 2 | He
Kentranthus calcitrapa 1 1 2 | Th
Galium viscosum ssp viscosum 1 1 2 | Th
Arenaria serpyllifolia 3 1 2 | Th
ESPECES ABSENTES DANS LE PREMIER STAD

Thapsia villosa 1 2 1 3 | He
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Galium mollugo ssp corrudifolium 2 3 2t 3 [ He
Anarrhinum fruticosum 2 1 3t 3 | He
Cirsium acarna 2" 1 1 3 | Th
ESPECES DES VIEUX STADES

Helianthemum croceum 2 1 2 | ch
Bromus madritensis 4 3" 2 | Th
Alyssum parviflorum 1 1 2 | Th
Arabis auriculata 1 1 2 | Th
ESPECES INDIFFERENTEPYROPHYTES

Juniperus phoenicea 1" 2 1 1" 4 | Ph
Juniperus oxycedrus 1t 2" 3 2 4 | Ph
Quercus rotundifolia 4% 3 3 6 4 | Ph
Pinus halepensis 4t 5% [ 5% [57% 4 | Ph
Phillyrea angustifolia ssp angustifolia 3 2 4t 3 4 | nPh
Rosmarinus tournefortii 4+ 2 e 4 | nPh
Cistus villosus 4+ 5t |52 | 5T 4 | nPh
Genista pseudo-pillosa 2t 1" 2" 2+ 4 | nPh
Genista microcephala 3t 1t 5 6 4 | ch
Teucrium pollium ssp capitatum 1 2t 3 4+ 4 | Ch
Helianthemum cinerea ssp rubellum 2! 3t 3t 41 4 | ch
Aster linosyris 4 31 T 3 4 | He
Centaurea parviflora 4+ 2 e 4 | He
Asperula hirsuta 2! 5 2 3t 4 | He
Avena bromoides 2 2 3" 2+ 4 [ He
Carex halleriana 2! 2" 1 2t 4 | He
Dactylis glomerta 1t 4t 2t 2t 4 | He
Allium paniculatum var typicum 1 2 3 3" 4 | Ge
Ampelodesmos mauritanicum 1 5 2" 2" 4 | Ge
Helianthemum ledifolium 4t 2 2t 2t 4 | Th
Micropus bombycinus a3t 4t 34 4 4 | Th
Cynosurus elegans 2" 2 17 4t 4 | Th
Senecio leucanthemifolius 1’ 1 1 1 4 | Th
Linum strictum 1 3 1" 1" 4 | Th
Jasminum fruticans 1 3" 1 3 | nPh
Teucrium pseudo-chamaepytis 1 2t 1 3 | He
Polygala rupestris 1" 1 1 3 | Ch
Globularia alypum 3" 5 4 3 | nPh
Thymelaea virgata 1t 2 1" 3 | ch
Leuzea conifera 1" 2+ 2t 3 | He
Stipa tenacissima 4+ 3 4 3 | He
Brachypodium distachyum 1" 1 52 3 | Th
Linaria simplex 1 2 2 3 | Th
Lotus creticus ssp collinis 1 2 2 | He
Centaurea incana 1 2 2 | He
Dianthus caryophyllis ssp virgineus 2" 1 2 | He
Linum suffriticosum 1" 2 2 | He
Ebenus pinnata 1 1 2 | Th
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Santolina rosmarinifolia 2 1 2 Ch
Helianthemum pilosum 2+ 3 2 | Ch
Ferula communis 2 1 2 | He
Ammoides atlantica 2 1 2 | Ge
Anagallis arvensis ssp parviflora 1 1 2 Th
Polycarpon tetraphyllum 2 1 2 | Th
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Tableau 16. Tableau floristique de la pinéde (rebesement) de Zenadia. Comparaison

de la flore entre les états brllés et les états ndmdlés (témoins). TB= types

biologiques; Th= Thérophytes, He= Hémicryptophytes(ze= géophytes, Ch=

Chamephytes, nPh= nanoPhanérophytes et Ph= Phanétoges

Sites Bralg | Non

bralé
Pente moyenne (%) 28,93| 18,89
Recouvrement moyen de la strate arborée (%) ,00,3388
Recouvrement moyen de la strate arbustive (%) 1,48,00
Recouvrement moyen de la strate herbacée (%) 16,800
Nombre d'especes moyen 29,00| 7,33
Densité moyenne des pins (nombre/m2) 0|57 0,28
ESPECES PRESENTES DANS LE SITE BRULE TB | FAMILLES
Reseda alba L. 141 He | Resedaceae
Bromus rubens L. 137 Th | Poaceae
Pinus halepensiMlill. (seedling) 13 Ph | Pinaceae
Ononis natrix L. 1271% He | Fabaceae
Bromus madritensis L. 10%% Th | Poaceae
Avena sterilis L. 10"% Th | Poaceae
Lithospermum arvense L. 1037 Th | Boraginaceae
Anacyclus clavatu@esf.)Pers. 1077 Th | Asteraceae
Silene nocturnd. 105 Th | Caryophyllaceae
Crepis vesicarid.. g' He | Asteraceae
Eryngium campestre. g' He | Apiaceae
Scabiosa stellath. 9! Th | Dipsacaceae
Medicago minima&rufb. g2 Th | Fabaceae
Anthyllis tetraphyllal. 7t Th | Fabaceae
Hordeum murinunt.. 7= Th | Poaceae
Carlina lanataL. 6" Th | Asteraceae
Filago spathulatePres. 51 Th | Asteraceae
Atractylis cancellatd.. 5 Th | Asteraceae
Sanguisorba minoBcop. 5t He | Rosaceae
Convolvulus cantabricé. 4% He | Convolvulaceae
Scrophularia canind.. 412 He | Scrophulariaceae
Quercus rotundifolid.amk. 4% nPh| Fagaceae
Dactylis glomeratd.. 4 He | Poaceae
Micropus bombycinukag. 41 Th | Asteraceae
Paronychia argente@Pourr.)Lamk. 41 He | lllecebraceae
Silene secundiflor®tth. 41 Th | Caryophyllaceae
Thymelaea tartonrairall. 41 Ch | Thymelaeaceae
Marrubium vulgarel. 4+ Ch | Lamiaceae
Papaver rhoeas. 4 Th | Papaveraceae
Carduus tenuiflorugCurt.)Batt. 4t He | Asteraceae
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Reseda luteol&. 4t He | Resedaceae
Silene coeli-rosgL.)Godron 3t Th | Caryophyllaceae
Hedypnois cretica(L.) Willd. 2 Th | Asteraceae
Ormenis africangJord.&F.)Lit & M. 2! Ch | Asteraceae
Plantago psylliunt. 3¢ Th | Plantaginaceae
Brassica amplixicauligDesf.)Pomel. 3" Th | Brassicaceae
Capsella bursa-pastoris. 3t Th | Brassicaceae
Carduncellus pinnatu@esf.) DC. 3t He | Asteraceae
Koeleria phleoidegVill.) 3" Th | Poaceae

Linum strictumL. 3t Th | Linaceae
Picnomon acarngL.)Cass. 3' Th | Asteraceae
Ajuga iva(L.)Schreber 3 He | Lamiaceae
Carlina racemosa.. 3 He | Asteraceae
Antirrhinum orontiumL. 2 Th | Scrophulariaceag
Carthamus pectinatudestf. 2t He | Asteraceae
Erodium malachoided_.) Wolld. 2" Th | Geraniaceae
Eruca vesicaria ssp. sativé_.) Car. 2" Th | Brassicaceae
Ferula nodifloraL. 2t He | Apiaceae
Nardurus cynosuroide®esf.) B. et T. 2" Th | Poaceae
Cynosurus elegarBesf. 2% Th | Poaceae
Lactuca serriolal. 2 He | Asteraceae
Thapsia villosa.. 2 He | Apiaceae
ESPECES COMMUNES ENTRE LES SITES BRULE ET NON BRU

Hirschfeldia incanal. 10 | 3" | Th | Brassicaceae
Silene tridentatdesf. 9 1 Th | Caryophyllaceae
Plantago lagopus.. 8" 2! He | Plantaginaceae
Centaurea parvifloresf. 7= 1" He | Asteraceae
Thapsia villosa.. 7t 1 He | Apiaceae
Hippocrepis multisiliquosd. 7 2 Th | Fabaceae
Helianthemum cinereugCav.)Pers. 6" 57T He | Cistaceae
Thymus ciliatugDesf.)Batt. 6" 2 Ch | Lamiaceae
Alyssum scutigerurfL.)Dur. 6" 1 Th | Brassicaceae
Helianthemum racemosuth.) PAU 512 1 He | Cistaceae
Astragalus armatus subsp. numidid@ld. 5 3 nPh| Fabaceae
Sonchus oleraceus 51 1’ Th | Asteraceae
Melilotus macrocarpaCass. et Dur. 41 51 Th | Fabaceae
Astragalus tenuifoliosudlaire 4+ 2 Ch | Fabaceae
Teucrium polliundL. (p.p.) 41 1 Ch | Lamiaceae
Fumana thymifoligL.) Desf. 3t 2 Ch | Cistaceae
Daphne gnidiund. 2" 2 nPh| Thymelaeaceae
Euforbia falcatal. 2" 1" Th | Euphorbiaceae
Pallenis spinos4L.)Cass. 2 1" He | Asteraceae
Medicago lupulinaL. 1 57 He | Fabaceae
Foeniculum vulgaréMill. 1 2" He | Apiaceae
Brachypodium distachyuin 1 1" Th | Poaceae
Lathyrus annuus. 1 1 Th | Fabaceae
Malva sylvestrig.. 1 1" He | Malvaceae
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Sedum caeruleuin 1" 1 Th | Crassulaceae
Stipa retortaCav. 1 1 Th | Poaceae
ESPECES PRESENTES DANS LE REBOISEMENT NON BRULE

Pinus halepensilill. (Arbre) 9% Ph | Pinaceae
Cupressus sempervirehs 4 Ph | Cupressaceae
ESPECES PRESENTES AVEC UNE FAIBLE FREQUENCE

Anchusa azureMiill. 1 He | Boraginaceae
Androsace maxima L. 1 TH | Primulaceae
Cardamine hirsuta ssp hirsuyme. 1 Th | Brassicaceae
Convolvulus althaeoidds 1 He | Convolvulaceae
Coronilla scorpioide«koch 1 Th | Fabaceae
Ferula communis. 1 He | Apiaceae
Inula viscosg(L.) Ait. 1 He | Asteraceae
Matthiola fruticulosa(L.) Maire 1 He | Brassicaceae
Salvia sp 1 He | Lamiaceae
Silybum marianun@oerth 1 He | Asteraceae
Tlaspi perfoliatun. 1 Th | Brassicaceae
Vulpia myurogL.) Gmel. 1 Th | Poaceae
Teucrium pseudochamaepitys 1 He | Lamiaceae
Cynoglossum cheirifoliurh. 1t He | Boraginaceae
Lagurus ovatus. 1t Th | Poaceae
Matthiola longipetalaVent.) DC. 1t Th | Brassicaceae
Reseda lutea. 1! He | Resedaceae
Scabiosa atropurpureb. 1t He | Dipsacaceae
Scolymus hispanicus 1t He | Asteraceae
Thymelaea virgat®esf. 1t Ch | Thymelaeaceae
Tolpis virgata(Desf.) Pers. 1t He | Asteraceae
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Tableau 17. Tableau floristique de la pinede d’El Mllah au PNEK. Comparaison
entre les états brllés et le témoin. TB= Type biofpque. A=Annuels, V=Vivaces, L=

ligneux.
Temps depuis feu (Années) 1 2 5 Témoin
Recouvrement global moyen (%) 46,67 10 85 85
Recouvrement moyen de la strate arborée (%) 0 0 0 0 |2
Recouvrement moyen de la strate arbustive (%) A3 7073 70
Recouvrement moyen de la strate herbacée (%) 33 2013 8
Nombre moyen d'espéeces 42 38 23 2B
Densité moyenne des pins (nombre/m2) 1/33 188 20,4 \
Hauteur moyenne maximale (cm) 12,67 85,213,33 \
ESPECES DES JEUNES STADES B
3" A
Solanum nigrum L. 3" L
Cerastium glomerata 3t A
Arenaria serpyllifolia 22 A
Malcolmia aegyptiaca Spr. 22 A
Euphorbia peplis L. 2" A
Galium murale 2t A
Silene coeli-rosa 2t A
Parietaria lusitanica L. 2 A
Hypochaeris achyrophorus L. 2! A
Lythrum junceum Soland. 1t v
Myositis collina 2 2t A
Sherardia arvensis 1+ | 27 A
Veronica pollita Fries 1 2" A
Scirpus setaceum 1 1" A
Aira cupaniana 1" 1 A
Medicago italica 1t 2t A
Brachypodium distachyum 2t 1! 1t A
Erigeron canadensik. 2" 1 1t A
Scrofularia sambucifolia L. 22 12 v
Pteridium aquilinum 1" 2! 2" V
Briza minima 1" 1 1 A
Anagallis arvensis 1" 37 1 A
Kentranthus calcitrapa 3t 1 1 A
Olea europea var oleaster 22 2t 2 L
Sedum altissimum 3t | 2 1 Y
Stachys marrubifolia Viv. 22 | 27 1 A
Bellis annua 3t | 3t 1 A
Cytisus trifloris 2" 272 1t L
Papaver dubium subsp eu dubium 2 1" 1" A
Trifolium arvense L. 2t 1 1 A
Dianthus sp. 2 \%
Matthiola sp. 1" A
Linaria sp.(fleur rouge) 2 1 \%
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Leontodon hispiduk. 2 1 V
Galium murale(L.) All. 1 1 A
Catapodium rigidum (L.) C.E.Hubb. 21 1 A
ESPECES RENCONTREES QUE DANS LHEMOINS

Juniperus phoenicea 2t L
Pinus halepensigarbre) 22 L
Juniperus oxycedrus iy L
ESPECES INDIFFERENTE§PYROPHYTES

Quercus coccifera 3B | 3| 3B 22 L
Phillyrea angustifolia 31z | 3 2t 22 L
Pistacia lentiscus 3| 2 3= 2! L
Chamerops humilis 3t | 3t 2 2" L
Erica arborea 3t | 2t 1 2! L
Linaria microphilla 3t | 3B 1! 1 V
Rubus ulmifolius 28 | 2+3| 2% 2" L
Lonicera implexa 2" 21t 1" 1 L
Smilax aspera var genuina 2" 1! 2t 1 L
Sedum spdes dunes) 2 1" 2" 1 \Y
Asparagus acutifolius i 1 2 1" L
Helianthemum halimifoliuriwilld 2t 1 1 1 L
Galactites tomemtosa 1" 2t 1 2" A
Cistus salvifolius 32 | 32 3" 1 L
Pinus halepensigégénération) 32 | 32| 3B 2 L
Calycotum villosa 31 2! 3 2t L
Geranium robertianum 3t 37 1 1" \Y
Cynosurus elegans 3t 3 1! 1" A
Solanum sodomaeum L. 1t 3 1 1" L.
Fedia cornicopii 1t 2" 1" 1" A
Arbutus unedo 1t 2t 2 1 L
Myrtus communis 1t 2t 1 2! L
Scrofularia canina L. 11 iy 1 1" v
Urginea maritima 1t 1 1 27 |V
Clematis st 2! 1' 1! L
Retema retal 1" 1 2 L
Ruscus aculeatt 1" 1 1 L
Cerastium pentadru 3 1" 1 A
Euphorbia st 1! 1! 1* A
Carex distachya De: 2! 1 Vv
Helianthemum s 2 1' Vv
Phalaris caerulescens De 2 1t V
Trifolium campestre Schre 2" 1 1 A
Rhamnus alaternt 2! 2! 2! L
Daphne gnidiur 1 1" L
Lagurus ovata | 1' 1" A
Polycarpon tetraphyllu 2! 1' A
Coronilla scorpioide 3 1° Vv
Rubia peregrin 2 1! L
Cerastiumarvensi: 2" 1 A
Filago gallics 1° 1 A
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Titre : Les incendies de foréts en Algérie. Etude de laééération aprés feu des peuplements de Pinus haisjze
Mill. dans I'Est algérien. Cas de la forét de Boualeb, du reboisement de Zenadia et du parc natiod@l Kala.

Mots clés :Régénération, dynamique forestiere, reboisementnation, feu de forét.

Résumé :Les feux de foréts sont des perturbations natigelexquelles les écosystémes forestiers sont blieptés.
Ces feux ne sont pas nouveaux, mais ils font pamtégrante du fonctionnement des systéemes écalegicS'ils
provoguent immédiatement la perte du matériel s&d pt amoindrissement de la production a courneyen terme, ils
n'affectent en rien la permanence des boisememttaifes especes nécessitent ou sont favoriséde passage du feu
pour se renouveler et se reproduire, et le pin épA&n est un bon exemple.

Les études réalisées sur la cicatrisation postindie ont été conduites sur la rive nord de la neditnée sur des
peuplements naturels; alors que peu de travauxébétconsacré au sujet en Algérie. D'une part, nétede vient
combler ce mangue de connaissance et d’autre gaifier si les reboisements de Pin d’Alep (peuplemmentificiels)
sont aussi résilients aux feux comme les peuplemmexitrels, et si la reconstitution des pinédessdienclimat semi
aride (Bou-Taleb) s’opere de la méme fagon que dens le subhumide (PNEK). La méthode synchronigité auivie
pour I'évolution floristique dans le Bou-Taleb, adogue le suivie de la régénération du pin d’Alepgéstivi de fagon
diachronique dans le cas de Zenadia et du PNEK.

Nos résultats montrent qu'apres le feu, les peupigmnaturels de pin d’Alep se reconstituent rapielenet retrouvent
leur composition floristique depuis les premieremées suivant le feu. Cette reconstitution est pipse en climat
subhumide (Parc national d’el Kala) qu'en climat seanide (Forét de Bou-Taleb). Toute fois, dans les chu
reboisement de Zenadia, la reconstitution florisécgt structurelle semble défaillante apres le fenly a pas de retour
parfait a I'état pré incendie, et a trois annéeg&pfeu, la dynamique forestiere des reboisementuit pas le modele
général constaté dans les peuplements naturels.

Ce qui est a trait a I'évolution des plantules da g’Alep apres le feu, bien que la densité de seBygnérés soit
variable spatialement, elle est par contre temgderaént similaire et suit le méme modéle quelque lsoiype de
peuplement. Elle est importante les premiéres ann&gs diminue avec les années a cause de la ntéret de la
compétition. Toute fois, la hauteur des semis oaetia augmenter en suivant une courbe linéaire. &leliée aux
conditions climatiques locales et est plus impaeaau PNEK qu'a Sétif.

En fin, nos résultats suggerent la protection desoisements incendiés en cours de successiongdmoiie forme de
dégradation, surtout que la régénération naturelle pin d’Alep réussie par endroit est importantensiae type de
foréts compte tenu des colts associés au reboiseleesites perturbés et a leurs entretiens.

Title : Forest fires in Algeria. Study of post fire regeraion of Pinus halepensis stands in eastern Algerice forest
of Bou-Taleb, the plantation of Zenadia and the natal parc of El Kala case.

Key words Plantation, disturbance, forest fires, forest session, Pinus seedlings.

Abstract. Forest fires are natural disturbances that forestosystems are well adapted and are part include t
functioning of ecological systems. If they causméaiate loss of stock and lessening of the produéti the short and
medium term, they do not affect the permanenctanéls. Some species require or are enhanced byassage of fire
to renew and reproduce, and the Aleppo pine is algo@mple.

Studies on the reconstitution post-fire were cotetion the north shore of the Mediterranean on ratstands, while
little studies has studied the subject in AlgeRast, our study fills this lack of knowledge andacheck whether the
reforestation of Aleppo pine (plantation) are alssitient to fire as natural stands, and if the {ofa® reconstruction of
pine forests in the semi-arid climate (Bou-Talepgmates the same way as those in the sub humid (PNEyKEhronic
method was used for the development of flora irBine Taleb, while the post fire seedling of Aleppe pvas followed
diachronically in the case of Zenadia and PNEK.

Our results show that after the fire, natural stanof Aleppo pine are recovering quickly and regdieirt floristic
composition since the early years following the.fiFhis reconstruction is faster in sub humid ctienEl Kala National
Park) than in semi-arid climate (Forest of Bou-TaleBhy time, in the case of reforestation Zenadiajidiic and
structural rebuilding after the fire seems faulfjnere is no perfect back in the pre fire, and thyears’ post-fire forest
dynamics reforestation does not follow the genpediern found in natural stands.

Which is related to the evolution of Aleppo pinedtiags after fire, although the seeding is regenedaspatially
variable, it is against temporally similar and fol/s the same pattern regardless of the type désent. It is important
the early years, and then decreases with age becaimortality and competition. Any time, seedliight continues
to increase following a linear curve. It is relatéal local climatic conditions and is more importantPNEK than in
Setif.

In the end, our results suggest the protectioplaftations burned during succession, againstaifris of degradation,
especially as the natural regeneration of Aleppoepsuiccessful in some places is important in thpe tyf forests in
view of the costs associated to reforestation digtth sites and their preservation.



