o

4 el 4 b danl) 4 il jadl 4 ) sgaad/
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRAT|QUE ET POPULAIRE

JPS——T 1YLV P et il 5 4 i g
MINISTERE DE L’'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
“a La) @ o g M.u.ua wl—é

UNIVERSITE HASSIBA BEN BOUALI CHLEF

A aglsuliag Ial) 54 1,30 as Ial) 4,1
FACULTE DES SCIENCES AGRONOMIQUES ET DES SCIENCES BIOLOGIQUES

DEPARTEMENT DE BIOLOGIE
L sl snad) amat

MEMOIRE EN VUE DE L'OBTENTION DU DIPLOME DE
MAGISTER

OPTION : SCIENCES DE L'EAU ET BIOCLIMATOLOGIE

THEME:

4 )
Impact des facteurs climatiques sur la

degradation de la forét de Djebel Saadia

|- . . " ,|- 0

Présenté par M®"® HEDIDI Djahida

Soutenu le 27/06/2010 devant le jury composé de :

M. SAADI A. Maitre de conférences, UHB Chlef Président

M. SAIDI D. Maitre de conférences, UHB Chlef Promoteur
M. M'HAMEDI BOUZINA M.  Maitre de conférences, UHB Chlef Examinateur
M. TOUMI M. Maitre de conférences, 'ENS Kouba Examinateur
M. ABABOU A. Maitre Assistant (A), UHB Chlef Examinateur

l 2009-2010 I




Remerciements

Je remercier Allah, le Majestueux, de m’avoir ackdta foi, la volonté et le bon entourage
afin d’accomplir dans les meilleures conditionstiavail.

Mes remerciements vont tout particulieremenlaSAIDI D., Maitre de conférences a la
faculté des sciences agronomiques et des scienckgiues de Chlef qui a bien voulu
assurer mon encadrement, c’est un trés grand hanpaur moi qu'il ait accepté d’étre mon
directeur de mémoire. Je lui dois une immense negissance et un trés grand respect.

Je tiens a remercieM. SAADI A., Maitre de conférences a la a la faculté desrsme

agronomiques et des sciences biologiques de Gidef, ’lhonneur qui me fait a présider le

jury.

M. M'HAMEDI BOUZINA M. Maitre de conférences a l'université de Chlef diav

accepté de faire partie du jury et d'examiner evail, en plus de son aide inestimable.

M. ABBABOU A. chargé de cours a l'université de Chlef. Un remarent spécial d'avoir
accepté d'examiner ce travail, en plus de son pideieuseet ses qualités humaines, pour
lesquelles je lui exprime toute ma gratitude.

M. TOUMI M. Maitre de conférences a 'ENS de Kouba, qui aabdiement consenti a étre

membre examinateur du jury.

by

Je teins également a remercier le corps enseignantde personnel du département
de biologie et du département d’agronomie a I'ensité de Chlef.

J'exprime aussi toute ma reconnaissance enWrsBENYAMINA K., directeur de la
conservation des foréts (Wilaya de Relizane) etmmsonnel, pour leurs encouragements
et pour tous les efforts qu’ils ont fournis pourrialisation de ce travail. Je ne peux pas
oublier les précieux conseils et le soutien Mle AMOKRANE F., Chef de station

de I'l.LN.R.F de Tenes et tout son personnel.



La lourde tadche d’acquisition des données sur iarrda pu étre réalisée sans la précieuse
collaboration deM. AROUS M (Chef du district de Ouled Ben Abdelkader: Conaton

des foréts de Chlef) et toute son équiparet Djillali , a qui jadresse un tres grand merci

Une pensée particuliére poit®'® EL MEDDAHI Y. ( Ingénieur d’état & la DHW de chlef),
M. ABAIDIA S. (Ingénieur d'état a I'ABH)M®'"® MOKDAD S. (Ingénieur d'état a la
conservation des foréts de Chlef), NEDJARI M. (Chef bureau a la conservation des
foréts de Chlef) eM. KHATRAWI H. pour leurs encouragements dans les moments de

doute et surtout pour la touche amicale qu’ils nt’apportée.

Je n'oublie pas I'ensemble de mes collégues dergragiion de magister qui m’ont entouré

et supporté (dans tous les sens du terme) et aug@ipassé d’excellents moments.

Merci a tous ceux qui, a un moment ou autre, mipotigué des conseils, fourni une aide

matérielle ou technique, ou tout simplement humaine

Et puis, jaurais d0d bien évidemment commencer max, pour m’avoir donné
la possibilité de vivre pleinement ma passion :Grand Merci & mes Parents et a ma
famille, a qui je dois une infinie reconnaissanceipétre présents et m’avoir soutenue sans

conditions avec toute leur affection.

Djahida



Sommaire

Sommaire
Pages

INEFOAUCTION ..ottt 1
Chapitre | : Synthese bibliographique

I-1- Présentation de la forét alg€ri€NNEe..........c.ooveeveeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 3
[-2- Potentialités des foréts algeriennes. .........ccocveeeevieeiieieeieceeeeeee e 4
[-3- Fonctions des écosyStemes fOreStierS. .......oovvvieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
[-4- Cas particulier des SUDEIAIES...........c..oovvivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
I-5- Facteurs de dégradation de la forét............cooveeeeeieeicc e, 13
Chapitre 1l : Etude du milieu physique

[I-1-Situation géographique et administrative déol@t de Saadia.............cccccueneneee.. 26
[1-2- EtUd@ CHIMALIQUE.......ceveeeieeeeeeeee ettt et eveeeaneens 26
[1-3- Géologie et gEOMOIPhOIOGIE. ... vuvi et e e e e e e e 40
[1-4- Erosion et riSqQUES NAtUIEIS .......cooii it e e e e 42
[1-5- PEUAOIOGIE........eeoeieeieiieieieese ettt ettt st s e s se e e s esenseene e 44

[I-6- Formation végétale et flore de l[a forét ..........ocueeeveiiiiiiiiii e 45
Chapitre lll_ : Méthodologie du travail

[1I-1- Méthodologie adoptée. ......ccoiiiriie e e e e e e e 47
[1I-1-1-Collecte des données préliminaires............ceoeveeeeeeeeeeeesimeieeiesese e a7
[11-1-2- ProSpection SUI 1€ tEITAIN . .e..ccviieeeeeeieeeeeeee et 49

[1I-1-3- Analyse et traitement des données...............vcceceeveeieviievnieiieneeeee.. 50
[11-2- MOYENS MIS €N GBUVLE.......ccviivieeereeettieie ettt eetee e et eaeeeaeeeveeetaeeaseeereeeaseenns 54
Chapitre IV : Résultats et interprétations
IV-1-Résultat du diagnostic de la forét de djebshda.............coccovveieieieiieee, 56
IV-2- Caractérisation floriStiqUe..........c.ooiiiir i e e e 60

IV-3- Impact des variations climatiques sur le cenivforestiéres de la forét de Saadi@0

IV-4- Etat actuel de laforét de Saadia ..........coviviamiamii i e 77
Chapitre V : Synthése et discussion générale

V-1-Niveau de dégradation .........ccceiiriir it e e e e e 79
V-2-0rigine de dégradation ............cc.uie it e e 79
V-3-Forme de dégradation de [a forét .............omeie e iiiiiiie e, 80
V-4-Conservation et restauration de la subéraiBabia.................c.cooeiviiiiin, 81

COoNCIUSION GENETAIE............oooeeeee et 83



Résumé

Cette étude s'’inscrit dans le cadre du suivi dunph@&ne de la dégradation sur

I'écosysteme de Djebel Saadia au Sud-Est du madssi©uarsenis.

L’approche méthodologique adoptée est une comlginaides traitements
statistiques (ACC), des techniques de la télédéteeinsi que du systeme d’information
géographique (SIG). Elle a permis d'obtenir desultats indispensables pour la
compréhension des effets de causalité de la dégradbes résultats obtenus a l'issue de
I'analyse canonique des correspondances (ACC) mapte la diversité et la distribution
de végétation sont étroitement liées au gradientatique, altitudinal et a I'exposition.
A travers cette analyse nous distinguons trois ggments de végétation le groupement
Quercus faginea, groupementsQuercus Suber et groupementsChamaerops humilis,
ce dernier est le plus dégradé. L'étude diachronigeadisée a montré que 60% des
superficies da la subéraie accusent une forte teeda la régression. La dynamique de
I’évolution du couvert forestier, face aux pressiamthropiques et climatiques, a été bien

appréhendée par les différents outils d’analyse.

Les causes directes et adjacentes de la dégradd#isnforéts peuvent étre
déterminées et les solutions alternatives peuvesti &tre préconisées. Cette étude peut
constituer un outil d’aide a la prise de décisiarems le cadre d’'un zonage forestier et
aussi dans [I'élaboration d'un plan d’aménagemenestier durable et dans la

préservation de la diversité biologique.

Mots clés :Subéraie, Djebel Saadia, dégradation, climat, ASQV!I.



Abstract

This study lies within the scope of the follow-ug the phenomenon of
degradation on the ecosystem of Djebel Saadiaeiistuth-East of Ouarsenis range.

The adopted methodological approach is a combimatd the statistical
processing (ACC), techniques of remote sensing @l$ & geographical information
system (SIG). It made it possible to obtain esaéngisults for the comprehension of the
effects of causality of degradation. The resultiamied with statistical processing CCA
shows that the diversity and the distribution ofgettion are tied to the climatic
gradation, gradation of altitude and to the exlohit This analysis carried out that three
groups of vegetation are existed the grou®uoércus faginea, groups ofQuercus Suber
and groups ofChamaerops humilis, this last is the most degraded. The diachronidyst
carried out that 60% of the woodlot surfaces shostrang tendency to regression. The
dynamics of the evolution of forest cover, accogdito the anthropic and climatic
pressures, was well apprehended by the various foohnalysis.

The immediate and adjacent causes of the degradafiche forests can be
determined and the alternative solutions can alsordtommended. This study can
constitute a tool of assistance to decision makitiin the framework of a forest zoning
also in the development of a durable plan of forestiallation, and in the safeguarding of
biological diversity.

Key words: Cork oak forest, Djebel Saadia, degradation, den@CA, NDVI.
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Introduction



| ntroduction

Le climat, sa variabilité et I'évolution de sa stwre jouent un roéle
déterminant dans la croissance, le développeménplution et la régénération des

écosystemes forestiers.

La zone du Nord de 'Algérie est marquée par unetdhtion importante des
conditions climatiques dont la caractéristique gipale est un assechement progressif
du climat qui se traduit par une diminution de lavsité. Sous l'effet conjugué de la
sécheresse et les activités humaines irréfléchesforét algérienne se trouve

aujourd’hui dans un état critique, elle connait tégression quasi exceptionnelle.

La subéraie mondiale possede une superficie demdAr7 millions d’hectares
ou les foréts de chéne-liege algériennes occupaatire cent quarante mille hectares
(440 000 ha) dont deux cent vingt-neuf mille (2P0l@a) de subéraies classées comme
productives. Ce qui place I'Algérie en troisiémesition apres le Portugal et 'Espagne
(Benabid, 1989 i\afi, 2007). La Direction générale des foréts (D@B05 in Salami
2005) a noté qu’entre 1930 et 1984, la superfieie subéraies est passée de 440 000
hectares a 229 000 hectares, soit une régressiddde

Le patrimoine national forestier connait actuellamene situation de plus en
plus critique sous l'effet de la variabilité clingaie et en occurrence les événements
extrémes de la sécheresse. L'irrégularité despitans, les incendies répétitifs et le
mode d'exploitation irrationnel sont les principdasteurs qui provoquent le recul et la
dégradation du couvert forestier et par conséqleetestruction du patrimoine. Les
répercussions neéfastes de cette dégradation pentrraiintensifier au cours des

prochaines décennies.

Le sort des foréts reste tragique, pernicieux etesi@érant. L'écosysteme
forestier couvrant le sommet de Djebel Saadia slgbiméme sort. Il présente un

exemple particulierement exhaustif, actuel et ceinde dégradation intense.



L'insuffisance des études dans ce milieu fragileur| importance
environnementale, ainsi que l'aggravation de cquesde dégradation a suscité
I'ampleur de cette dégradation tant sur le plaitqtibet quantitatif. Dans cette optique
notre travail est focalisé sur I'évaluation deat'@éte actuel de la forét de Djebel Saadia
avec en arriere plan la mise en évidence des factgradants.

Cette étude s’inscrit dans un cadre général detservation, de la gestion
intégrée et de la mise en valeur du massif fonestee Djebel Saadia, prenant en
considération le plus grand nombre de parametfiemmt directement ou indirectement

sur la conservation de I'écosysteme forestier dmiee en question.

L’ensemble des travaux effectués pour atteindreohgexctifs sont présentés de la fagon

suivante :

v" Une revue bibliographique qui constitue le prendkeapitre de ce mémoire. Elle
mettra le point sur I'état actuel de la forét aigéne, ses contraintes, ses potentialités.
Une mention particuliere sera accordée aux sulsraie

v" Le deuxieme chapitre décrit le milieu physique,

v' Le troisieme chapitre est réservé a la présentatima méthodologie du travail
adoptée,

v Le quatrieme chapitre est réservé aux différerdaltd@ts obtenus et enfin quelques
propositions d’aménagement de la zone d’étude damsperspective de conservation

de la subéraie.
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Chapitre | Synthese bibliographique

I-1- Présentation de la forét algérienne

La forét méditerranéenne est caractérisée paosa tifpique, qui lui confére une
délimitation géographique basée sur I'extension’alevier pour les phytogéographes,
alors que les forestiers la délimitent par rappartson bioclimat avec ses deux
composantes principales : les précipitations esdaheresse (Braun-Blanquet, 1952 ;
Tomaselli, 1976). Selon Seigue (1985), la forét ieéGnéenne couvre environs
65 millions d’hectares dont 45 millions de foréteogrement dites et 19 millions

d’hectares de formations forestieres.

La forét algérienne qui appartient a cet ensenitiésente un élément essentiel de
I’équilibre écologique, climatique et socio-éconqme de différentes régions du pays
(Berchiche, 1986).

La forét algérienne apparait comme une formatiaqétade dont les arbres sont en
état de lutte continuelle contre la sécheressesigis mois secs consecutifs de I'été).
Compte tenu de tous les éléments historiques quindaquérent et des pressions
gu’exercent sans cesse sur elle, 'lhomme et saail biét forét semble glisser rapidement
sur la voie dune deégradation progressive des esserprincipales et de son
remplacement par le maquis et les broussailles ldorile reste néanmoins extrémement

important pour le contrdle et la fixation des safsterrain a forte déclivité (FAO, 2000).

Divers auteurs, Boudy, 1955 ; Madaei al, 2001 ; caractérisent la forét

algérienne actuelle par des grands traits :

v' forét essentiellement de lumiere, irréguliere, awkrs peuplements feuillus ou
résineux le plus souvent ouverts formés d’arbregodées tailles et de tous ages en
mélange parfois désordonné (FAO, 2000),

v' Présence d'un épais sous-bois composé d’'un grantbmeod’espéces secondaires

limitant la visibilité et 'accessibilité et fava@ant la propagation des feux,

v existence d’'un paturage important (surtout danslb®raies) et empiétement sur les

surfaces forestiéres par les populations riveraines

Suite a l'action des usagers et de leurs troupeawgux incendies, les troncs des
arbres sont souvent courts, ou tordus et les bfiectds de nombreuses tares et
pourritures ce qui réduit fortement leur aptitude sciage, d’ou une faiblesse du

rendement moyen en volume ligneux.



Chapitre | Synthese bibliographique
I-2- Potentialités des foréts algériennes

I-2-1- Répartition géographique

La forét algérienne de type méditerranéen estik@mlentierement sur la partie
septentrionale du pays et limitée au Sud par leatsnde I'Atlas Saharien. Elle est
inégalement répartie suivant les différentes régiéeologiques, ce qui leur confere des
taux de boisements trés variables. En effet, ecesdacroissent d’Est en Ouest et du Nord
au Sud plus particulierement. La forét algérierstecenstituée par une variété d’essences
appartenant a la flore méditerranéenne, leur dppelment est lié essentiellement au
climat. Au fur et & mesure que I'on s’éloigne dtolial, le faciés forestier change du Nord

au Sud du pays. On peut distinguer deux principadegs bien différentes :

v Le littoral et surtout les chaines cotieres detl'dis pays comme la Grande Kabylie,
Béjaia, Jijel, El Milia, El Kala. Ces régions sdien arrosées, elles comportent les foréts
les plus denses et les plus belles. C’est I'airegg@artition de deux essences principales, a
savoir : le chéne liege et le chéne zeen.

v' Les hautes plaines continentales, plus séchessmqges par les régions steppiques
situées entre les chaines cétiéres et I'Atlas samaCes zones contiennent dans leurs
parties accidentées de grands massifs de pin d'@&liege chéne vert (Aures, Djelfa et
Saida) (Ouelmouhoub, 2005).

[-2-2- Superficie

D’aprés Mezali, 2003 ; la superficie forestiere Agérie se cantonne a I'’heure
actuelle & environ 2 millions d’hectares soit 7% lde couverture nationale. Ces
superficies sont subi diverses formes de mutilatiGeolonialisme, action anthropique

marquée).

D’autre part, selon la DGF, 2007 ; si 'on assde foréts et maquis ensembile,
dans la catégorie des formations forestieres, noowsvons qu’elles couvrent une
superficie de 4,1 millions d’hectares. Cette demist répartie comme suit :

v' 1481 000 d’hectares de foréts proprement dites,

v' 1662 000 d’hectares de maquis et broussailles,

v' 717 000 d’hectares constituent les reboisementis@&éadepuis I'indépendance en
1962. En comparant ces chiffres aux données exgstavant la colonisation francaise en
1830, ou les foréts couvraient 5000000 ha, noustatons la réduction de plus de la
moitié du patrimoine forestier existant durantegtériode.
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Le taux de boisement actuel reste trés insuffigaoir assurer d’'une part
I'équilibre physique et biologique et d’autre pdée pas permettre de couvrir les besoins
en matiere de produits forestiers et d’assurercpaséquent des recettes économiques

pour le pays (Ikermoud, 2000).
I-2-3- Superficie des principales essences forestg

Sur la base des différents travaux de Boudy, 199eigue, 1985 ; Ghazi et
Laouati, 1997 ; DGF, 2007, les superficies desgpales essences forestieres sont

récapitulées dans le tableau 01.

La comparaison des données (tableau 01) de latidmegénérale des foréts
(2007) avec celles de Boudy (1955) met en évidéacgtabilité et la progression des
surfaces de pin d’Alep. Par contre, les superfideess formations de chéne liege, de chéne
vert, de chéne zeen et afares ont considérablediemtué. Les eucalyptus introduits
dans le Nord et surtout a 'Est du pays constitdenpremier groupe des foréts dites

economiques totalisant une superficie de 43 00K, 2007) a travers toute I'Algérie.

Les formations de maquis et de broussailles réuslide la dégradation des foréts
ont pris de l'extension, ils occupent une supezfide 1662000ha. S’ajoutent a ces
superficies forestieres les nappes d’alfa qui isdat 2,7 millions d’hectares.

Tableau 01: Principales essences forestiéres etigsuperficies (ha)

Essences forestieres 1955 19.85 1997 (Gha;i 2007
(Boudy) (Seigue) | et Lahouati) (DGF)
Pin d'Alep 852000 | 855000 800 000 881 000
Chéne liege 426 000 440 000 463 000 229 000
Chéne vert 679 000 680 000 354 000 108 000
Chénes zeen et afarés - 67 000 65 000 48 000
Genévriers 279 000 - 217 000 -
Thuya de Berbérie 157 000 160 000 143 000 -
Cédre de I'Atlas 45 000 30 000 12 000 16 000
Pin maritime - 12 000 38 000 31 000
Sapin de Numidie - 300 - -
Maquis 780 000 - - 1 662 000
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I-3- Fonctions des écosystemes forestiers

Mhiri et Benchekroun (2006) définit I"écosystemdokét » comme un systeme
spatial ouvert qui inclut une communauté d’'étresmnts végétaux et animaux et leur
environnement donnant lieu a des processus bialegiqcomplexes. Les caractéres
fondamentaux de ce systeme sont déterminés pohrd’gui, par sa masse, son couvert,
son mode de croissance, sa longévité et sa péteerirce une action puissante capable
de modifier le microclimat et de former a partir slibstrat géologique un sol, une flore et

une faune spécifiques.

Par ailleurs, I'écosysteme forestier remplit ddeg&ocio-économiques résultant
de ses relations avec les différents acteurs sackw effet, la forét est une source de
produits dont 'homme a besoin pour son existericeoa épanouissement (nourriture,
énergie, oxygene, bois, médicaments...). Elle dmrdgra la production des installations
humaines et améliore le microclimat ; elle agit lsurégularisation des régimes des eaux
et assure le maintien de la fertilité des terrescalgs ; elle constitue un lieu de repos,
d’inspiration, de détente et de loisirs. De ce, fig@s acteurs ont chacun, vis-a-vis de cet

espace des attitudes, des comportements, desatetrntes modes d’action spécifiques.

D’une maniére générale, les processus écologigrésabsysteme forestier et ses
réles socio-économiques sont regroupés sous leetdamx fonctions ». Si les processus
biologiques se déroulent dans toute forét, il meste pas moins vrai que les fonctions
n'apparaissent qu'avec les hommes qui utilisent presessus dans un but déterminé.
Ainsi, la fonction de production de bois est liéelaa productivité des arbres et a
I'exploitation du bois dans un but économique. Dé&mm, la fonction de protection n’'a
d’intérét que si des enjeux a protéger sont défu@is des acteurs sociaux. De méme
encore, les usages sociaux de la forét n’existaatmar rapport aux usagers (Mhiri et
Benchekroun, 2006).

Les subéraies et le liege ont de nombreux bénéficelgiques, économiques et

sociaux qui font de sa préservation une questinddmentale a la Méditerranée :

v' Valeurs écologiques
* Flore et Faune tres riches,
» Conservation des sols et amélioration du cycleede!,

* Barriére contre la désertification.
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v" Valeurs économiques
* Le liege, un produit exceptionnel avec des péips et des applications uniques,
et stratégique,
» Des produits trés appréciés de la forét médiéeane : des produits des fromages de
brebis et de chévre, de la chasse, du miel,...etc.

v Valeurs sociales
 Travail forestier: La récolte du liege a besoinng quantité énorme d’ouvriers tres
spécialisés: en plus, il y a beaucoup d’autresatravsylvicoles (élagage, éclaircies,
prévention d’'incendies...) qui demande la subéraie,
* Main d’oeuvre industrielle : La transformation kikge exige des métiers tres spécialisés
et appréciés (Elena et Santiago, 2006).

I-4- Cas particulier des subéraies
I-4-1- Le chéne liege dans la Méditerranée

On désigne par subéraies, des peuplements foeedbieninés par le chéne liége,
en latinQuercus subede mot « suber » signifie liege (Amandier, 2002).

C’est un arbre qui ne dépasse pas les 12 m end-edrilcpeut atteindre 15 a 20 m
en Afrique du Nord et au Portugal, certains sujégassent 1 m de diametre, avec un age
maximum d’environ 200 ans (Boudy, 1955). Selon dds2000 et Amandier, 2002 ;
I'originalité de cette espéce est de produire wwae épaisse périodiqguement récoltable
sans trop affaiblir les arbres, fournissant du dieghatériau assez unique pour ses

propriétés physiques, chimiques et esthétiques.

Le chéne-liege est une essence héliophile, cdateade pleine lumiére et
exigeant une forte insolation Le chéne-liege estrtiophile. Il pousse donc sous des
climats tempérés (températures moyennes annuelieprises entre 13 et 16°C) a hivers
doux, car il craint les fortes gelées persistaatesbesoin d’'une période de sécheresse en
été pour prospérer (on peut observer des lésiodgensibles sur les feuilles a partir de
(-5 °C). En France, cela limite sa distributionrée @ltitude de 700 m mais il peut monter
jusqu’a 1000 m dans les régions chaudes (Maghveb¥ 2000 m dans I'Atlas marocain

et algérien.

L’humidité est également un facteur limitant cagrbgu’étant xérophile, le chéne
liege nécessite une humidité atmosphériqgue d’ansn60% méme en saison seche et
d’une pluviométrie allant de 500 a 1200 mm parGes conditions ne se rencontrent que
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pres de la mer en région méditerranéenne et jugpdau 300 km a I'intérieur des terres
sur la facade atlantique. Ces exigences varientme@s selon les particularités des
stations qu’il colonise : exposition (nord/sud)pagraphie (sommet, fond de vallon),
proximité de la mer. Le dernier facteur n’est pasnloindre, il s’agit du sol. Le chéne-
liege est une espéece calcifuge stricte se plamamntous les substrats siliceux et acides
(schistes, gres, gneiss, granite) et craignantdttwporphie. Il slaccommode de sols peu
fertiles, superficiels ou lourds (riches en argilemais recherche plutdt des textures

légeres, biens aérées et riches en matiere organiqu

Le chéne liege occupe une place bien particulicue sain de la forét
méditerranéenne, il occupe environ 2,7 millionsedtares (tableau 02) dont 1,7 millions
en Europe (Portugal, Espagne, Italie, France) etdée en Afrique du Nord (Algérie,
Maroc, Tunisie) (fig. 01), son écologie le cantoraux sols dépourvus de calcaire, aux
conditions climatiques relativement modérées darht : hiver doux, sécheresse estivale

tempérée par une certaine humidité atmosphérique.

Tableau 02: Superficies estimées des foréts de nkdiege dans le monde

Pays Superficie en ha Superficie en ha | % da la superficie
(en 1883) (en 1999) Totale (1999)
Portugal 300 000 859 000 32.0
Espagne 255 000 725 000 27.0
Algérie 459 000 440 000 16.4
Maroc ? 377 000 14.0
Italie 80 000 144 000 5.3
Tunisie 116 000 99 000 3.7
France 148 500 44 000 1.6
TOTAL 1 358 500 2 688 000 100

(Source :Aafi, 2007
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az

B Cuercus suber 10
+ Stalions isolées

Figure 01 : Aire de distribution du chéne-liege (Qézel et Médail, 2003)
I-4-2-Les subéraies algériennes
Les principales subéraies algériennes sont loealidéns le Tell Oriental, situées

essentiellement en zones sub-humides et humidédoedrEst de I'Algérie jusqu’a la
frontiére tunisienne (Zeraia, 1982) (fig. 02).

Figure 02: Forét de chéne liege ou Subéraie (Forée Saadia)
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Le chéne liege s’étend d’'une maniére assez conteleng de la zone littorale
et reste disséminé sous forme d'iléts de moindontance dans la partie Ouest (Khelifi,
1987). Elles se répartissent a travers 22 wilaffafs03).
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Figure 03:Aires de répartition du chéne liege en AJérie(DGF, 2003 in Ouelmouhoub, 2005)
I-4-3- Importance socio-économique des subéraies

L’'importance socio-économique des subéraies n'astgpdémontrer, les subéraies
ont toujours été une source appréciable de reviemispour les forestiers que pour les
riverains. Dans les paragraphes qui suivent, noogjuerons de maniere générale les

différents usages de la subéraie, en mettant Fate un produit particulier : le liege.
[-4-3-1- Le liege

Le liege est un produit naturel provenant de I'éeodu chéne liege, c’est une
masse homogéne de cellules mortes liées par unsetasgb grasse le rendant

imperméable a I'eau et aux gaz (Voir I'annexe ).

Selon Yessad, 2000, cette caractéristique d’impapifit® donne au liege des
propriétés tres utiles pour I'industrie : un failpleids, une grande élasticité et une grande
résistance mécanique. Autrement dit, c’est un asksgya de cellules remplies d’air (42
millions par cm3) a quintuple parois, dont deux tsparfaitement étanches, ce qui
explique gu’en dehors de sa légereté et son étasticbénéficie d’'une caractéristique
isolante contre la chaleur (empéche la propagationfeu), le froid, le son et les
vibrations. C’est aussi un produit abrasif qui sepolir le cristal.

10
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a- Différents usages du liege
Par ses propriétés physiques et mécaniques, Ediégupe une place importante

dans I'économie industrielle. Zerrouki, 1995 a rééuses principaux domaines

d’utilisation dans le paragraphe suivant :

v' Dans I'emballage et plus particulierement pour Ihendes récipients contenant
des liquides, le bouchon en liege a trouvé saalfigt fonction surtout au niveau des
bouteilles,

v' dans le batiment, comme produit isolant de preraidre pour les terrasses et
parois, ses qualités d’'imputrescibilité et d’éleiséi permettent un bon comportement au
feu, il constitue de ce fait un indice de qualitée confort dans la construction,

v dans la chaussure, pour la fabrication de semafiparentes ou intérieures, il est
vivement conseillé pour la fabrication de chaussoréhopédiques,

v’ dans l'industrie, utilisé comme joint dans l'indistmécanique et des fluides, de

méme que dans l'isolaticantivibratoire lors de l'installation d’équipements

Apres la transformation industrielle du liege, il gsulte des déchets importants
obtenus en fin de processus. Ces déchets troumanst Utilisations a des fins diverses. En
agriculture, la poudre de liege joue le rbéle d’adement pour alléger les engrais
agricoles ou les terreaux. Les poussieres de lisgas aussi recommandées comme
substrat au niveau des pépiniéres forestieres.rédsdtats obtenus avec ces poussiéeres

sont satisfaisants.
b- Economie du liege

Le liege provient de six pays principaux qui sonte:Portugal, 'Espagne,
I'Algérie, le Maroc, la Tunisie et la France. Pais 80 % (tableau 03) de la production

mondiale annuelle provient des deux premiers pa#s ci-dessus.

Le patrimoine national forestier est environ 4,1lionis d’hectares. Les foréts de
chéne-liege en occupent quatre cent quarante hatiéares (440 000 ha) dont deux cent
vingt-neuf mille (220 000ha) de subéraies classéasme productives. Les chénes-lieges
sont localisés principalement dans le Tell Orientgui offre des possibilités
d’exploitation de liege estimées a 0,06t/ha/andlraction de la gestion du patrimoine
forestier a noté qu’entre 1930 et 1984, la superfies subéraies est passée de 440 000

hectares a 229 000 hectares, soit une régressiddde

11
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La production ne s’est pas réellement améliorédle tournait autour

de 12 000 tonnes en 1990. Elle est estimée de 9dd0@s durant ces derniéres années.
De plus, la subéraie algérienne est composée dedall60% de vieilles futaies. L'age
avanceé des sujets de chéne-liege et leurs étassofiiyiques accusent une régression en
termes de production (DGF 2005 in Salami, 2005).

Tableau 03 : Production mondiale du liege

Pays Production (T) Production (T) Production totale (%)

1880-1900 1999 1999

Portugal 40 000 136 000 50.4

Espagne 60 000 78 000 28.9
Algérie 30 000 10 000 3.7
Maroc 10 000 18 000 6.7
Italie 15 000 11 000 4.1
Tunisie ? 10 000 3.7
France 20 000 7 000 2.6
TOTAL 175 000 270 000 100

(Source:Aafi, 2007
[-4-3-2- Autres produits

Outre le liege gu’elle fournit et qui représentenl’ des principaux produits
forestiers exportables en Algérie, la subéraie gmiés certaines particularités liées au

cortege floristique accompagnant le chéne lieége.

En effet, la flore variée rencontrée dans ces f$oddfre des usages variés a
'hnomme. Nous pouvons citer essentiellement la &reyarborescenteEfica arboreg
dont la souche est exploitée dans la fabricati plpes dans la région d’El Kala, les
plantes aromatiques et médicinales, les fruiteeglands des chénes tombant sur le sol et
qui sont appréciés par les animaux en fouillansde contribuent a une régénération
naturelle de I'espece. En plus Benyacetil.,(1998) indique que la flore microscopique
joue aussi un role trés important, citons I'exeng#da mousse des chénes utilisée par les

grands parfumeurs francais, suisses et américains.

Par ailleurs, avec la gamme importante de sousdieodjue procurent les
subéraies a des activités traditionnelles, ce Banpotentialités fourragéres (estimées a

500 unités fourragéres a I'hectare) qui sont les gixploitées, indiquant ainsi I'une des

12
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principales dépendances des populations riveraiégard de ces foréts (Madani, 1993 ;
Madaniet al, 2001).

Toutefois, la surexploitation de ces milieux, agmta la fréquence élevée des

feux, constitue une menace permanente au mairgiéeud equilibre et de leur stabilité.
I-5- Facteurs de dégradation de la forét

La dégradation est un processus de changementiraulesda forét qui affecte
négativement ses caractéristiques. La conjugaisativirses caractéristiques “qualité de
la forét” peut étre exprimée comme la structurdamction qui détermine la capacité de

fournir des produits et/ou services forestiers (FAQ01).

D’aprésSimula, 2009, la dégradation des foréts est ung@héne complexe aux
multiples facettes, tres spécifigue au contexteqet ne se préte guere a des
généralisations. La forét dégradée est un ternmuthintet la diversité des définitions n'a
fait qu'ajouter a la confusion. Par ailleurs, centa définitions existantes ne sont pas

nécessairement adaptées aux usages prévus |desgjs@nt appliquées sur le terrain. Et

voila quelques définitions internationales de lgrddation de forét (tableau 04).

Tableau 04:Définitions internationales de dégradatin des foréts / foréts dégradées

Organisation

Définition

Deuxiéme réunion
d’experts (FAO
2002)

Réduction de la capacité d'une forét de fournirliess et services.

FAO/FRA (2001)

Changements au sein de la forét qui affectent ndgaént la structure
ou la fonction du peuplement ou du site et qui, panséquent
diminuent sa capacité de fournir des produits ed&siservices.

OIBT (2002; 2005)

A\1%4

La dégradation des foréts seéfere a la réduction de la capacité d’'une

forét de produire des biens et des services (OIBO2R La capacité
comprend le maintien de la structure et des fonstid’écosysteme

(OIBT 2005).Une forét dégradéene fournit qu’unequantité limitée de
biens et services et ne conserve qu'une diversii@dique restreinte,

Elle a perdu la structure, la fonction, la compositdes essences et/
la productivité normalement associé€es a la foréirale (OIBT 2002).

CDB (2001, 2005)

Une forét dégradéefournit une quantité réduite de biens et servete
sa diversité biologique est limitée. Elle peut aymrdu sa structure,
composition ou la productivité des essences nom&ié liées a un
forét naturelle. (PNUE/CDB/COP/6/INF/26).

Une forét dégradéeest une forét secondaire qui a perdu, a la §
d’activités humaines, la structure, la fonction, demposition ou g

productivité des essences normalement associéae #orét naturelle|

A1

[72)

DU

(Umm

suite
1

De ce fait, une forét dégradée offre une fournitié@duite de biens e

bt

13
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services et n'‘a qu’une diversité biologique limitéea diversité
biologique d’'une forét dégradée comprend de nonsg®gomposantes
non arborées, qui peuvent dominer le sous-couveggétal
(PNUE/CDB/SBSTTA/7/INF/3)

La dégradation est ... toute association de perte de fertilité stas,
d’absence de couvert forestier, de manque de fomataturelle, de
compaction du sol, et de salinisation qui empéche retarde |3
régénération de la forét non assistée par successoondaire. La
réduction du couvert forestier, la dégradation deetts et leur
fragmentation conduit & une perte de biodiversitédtiere en réduisant
'habitat disponible des espéeces dépendantes defotét, et
indirectement par la perturbation des principauxcpssus écologiques
comme la pollinisation, la dispersion des semertdss flux de genes.
La fragmentation des foréts peut aussi compromédtreapacité de
especes végeétales et/ou animales de s’adapterchauffement de |
planéte, a mesure que disparaissent les itinéraiesmigration
précédemment connectés. Dans certains types de lfoféagmentatior
peut également exacerber la probabilité de feuxfodét, qui mineg
ultérieurement la diversité biologique.(PNUE/CDB&SHB A/11/INF/2)

14

U

GIEC (2003)

—

Perte directe a long terme due aux activités huesaifpersistan
pendant X années ou plus) d’au moins Y% de stoekscatbone
forestier [et de valeurs forestieres] depuis unpemh et non qualifiable
de déforestation ou activité en vertu de I'Arti@el du Protocole d
Kyoto.

D O

UIFRO (2000)

Dégats a la structure chimique, biologique et/oysmiue d'un so
(dégradation du sol) et a la forét en elle-mémegr@t#ation de la forét
a la suite d’'une utilisation ou d’'une gestion inatée, et qui, si ellg
n'est pas ameéliorée, réduiront ou détruiront leeptiel de productiof
d’'un écosystéme forestier (a perpétuite).

Note explicative

Des facteurs externes, comme la pollution atmosminér peuvent
contribuer également.(Source: Nieuwenhuis 2000

Y

(Source: Simula, 2009)

La dégradation est généralement causée par deshations dont 'ampleur, la

qualité, l'origine et la fréquence sont variablé®\Q, 2006 ; Schoenet al, 2007). Le

processus de changement peut étre naturel (fegegraeige, ravageurs, maladies,

pollution atmosphérique, changement de températated ou anthropique (exploitation

forestiere non durable, collecte excessive de dé®ieu, cultures itinérantes, surpaturage,

etc.). Ce dernier peut étre intentionnel (dire@) pne coupe excessive, le surpaturage,

des jacheres trop bréves,...etc, ou involontaireir@at), par ex. par la propagation

d’espéeces exotiques envahissantes ou de maladéesienses, la construction de routes

ouvrant des zones précédemment inaccessibles aiémment,...etc. Il existe d’autres

causes profondes indirectes de dégradation teliesdgs politiques inappropriées, le

14
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manque de droits fonciers clairement établis, désesses institutionnelles, un manque
de ressources financiéres, la corruption, et diferteurs économiques, technologiques,
culturels et démographiques (Simula, 2009).

Dégradation des foréts s’accompagne généralemene d’éduction du couvert
végeétal, et en particulier arboré (Lund 2009 in 8an 2009). D’aprés Angelsen, 2008,
les foréts non dégradées subissent également datores continues d’origine humaine.
Lorsque ces changements dépassent un certain wegifprét devient dégradée. Et si le
processus négatif se poursuit, a un certain morteesguil de déforestation est dépasse et
le site ne peut plus étre classé comme forét (m&ndea point de vue administratif, elle
est encore considérée comme terre boisée). La abigra n’est pas nécessairement un
précurseur de la déforestation ; les foréts peukester dégradées pendant une longue

période et n’étre jamais completement déboisées.

D'apres Aafi, 2007 et Benmessaetdal, 2009, cette dégradation se traduit par :
v' une diminution du taux de recouvrement et le ckarant du cortége floristique par
la diminution des espéces,
v' une dégradation des peuplements forestiers,
v' une absence de la régénération naturelle,
v peu de réussite des surfaces reboisées,
v"mise en péril de la diversité biologique,
v'une réduction en superficie des espaces générateuanplois et de ressources de vie
pour les populations rurales riveraines de la forét

v' érosion et désertification.

I-5-1-les variations climatiques

Il semble que les effets des changements climaigoenmencent a étre visibles.
lIs devraient continuer a provoquer en Méditerramée augmentation des températures
ainsi qu'une diminution des précipitations, toutmoee une modification de leur
répartition (été secs et chauds, aggravant lesittmmsl de sécheresse, et hivers pluvieux
augmentant la fréquence des événements climatiggg€mes). Cela aurait pour
conséquence l'augmentation du stress auquel somisdes peuplements de chénes
(fig. 04). Ce phénomeéne entrainerait certainemestotiangements de la couverture et de
la structure végétale. C'est pourquoi les projestiactuelles prévoient une probable

réduction ou un déplacement de l'aire naturellectiéses.
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Les scientifiques manquent encore de recul poummestles effets des

changements climatiques sur le dépérissementésileence des peuplements.

SECHERESSE

Diminution de
I'humidité dans I'air

Diminution de
I'"humidité dans le sol

- Rayonnement global - Conductivité hydraulique des sols

- Température de l'air - Absorption de l'eau et des nutriments
- Déficit hydrique de I'air par les racines .

- Température de feuilles - Raccourcissement de |la saison

- Evapotranspiration de vegétation

X STRESS HYDRIQUE

/— Augmentation de la résistance stomatique \

- Diminution de la photosynthése nette

- Augmentation de la respiration

- Perturbation du métabolisme

- Changement de |'allocation des assimilats

> - Augmentation de la synthése des solutés
et des produits secondaires (terpénes, efc.)

l KEmi,ssions acoustiques (cavitation)

MODIFICATIONS
PHYSIOLOGIQUES

- Réduction de l'allongement et la division des cellules
- Changement de la couleur, de la surface
et de la consistance des feuilles
- Augmentation de la réflectance des feuilles
- Réduction du nombre et de la taille des feuilles

MODIFICATIONS
MORPHOLOGIQUES

‘ - Réduction de la croissance
Y
- Affaiblissement et prédisposition ———
des arbres aux attagques parasitaires DEPERISSEMENT
- Développement des parasites
(insectes et pathogénes.) ET MORT DES ARBR ES

Figure 04 : Relation entre la sécheresse, le strasgdrique et le dépérissement
des arbres forestiers (source Abdendi, 2003
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[-5-2-Les incendies

Le facteur

de dégradation

le plus

redoutable de fdaét algérienne

meéditerranéenne est, sans conteste, I'incendie Ma@002 ; Missounkt al, 2002).

D’aprés Ouelmouhoub (2005), la fréquence et l'istEndes incendies enregistrées au

cours de la derniere décennie (tableau 05 et fig. rénd la stabilité et I'équilibre

ecologique de ces foréts difficile voire impossibl

Tableau 05 : Bilan des incendies des forets en A&lge (1999-2008

Année l\:ct:;irdse Foréts(Ha) | Maquis(Ha) | Broussailles(Ha)| Alfa(Ha)| Autes(Ha) Total
1999 2018 23 255 6 129 8 020 36 1023 | 38462
2000 1910 35618 12 742 5799 19 1603 | 55782
2001 1327 9 066 4167 1064 36 44 14 378
2002 1008 6 960 3597 1424 95 142 12 217
2003 1233 5449 3754 2505 15 275 11 998
2004 1463 7011 17 172 6 589 147 1080 | 31999
2005 2013 14 283 8 543 4 426 337 791 28 380
2006 2029 8 610 3169 4071 193 873 16 916
2007 2026 23451 11751 9 087 1323 2327| 47939
2008 2378 10 578 7918 6188 32 1299 | 26015
Totaux 17 405 144 280 78 942 49 174 2231 9 459 (25
(Source:DGF, 2008)
60 000
50 000 -
g 40 000 - —m—Foréts
@ Maquis
fé 300007 Broussailles
é’_ 20 000 + —e— Total
® 10 000 ,(‘/
0 — \ \
FFFTE T TS

Année

Figure 05: Evolution des superficies incenées de (1999-2008)
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|-5-2-1-Causes des feux dans le subéraie

Les causes des incendies des foréts sont de dewdgjodas. Les causes
structurelles qui incluent les conditions permaesntécologiques et les causes
immédiates ou momentanées qui se réferent auxtastivumaines, qui de facon plus ou
moins directes provoquent des incendies concre¢sm (Bmaa et Abdelmoula, 2004).
D’aprés ces auteurs, les statistiques sur les saliseces incendies ont montré que la
grande majorité est déclenchée par 'homme : pdipulaurbaine, touriste, fumeurs

inconscients, vengeances et surtout conflits smaantéréts.

[-5-2-1-1-Les causes structurelles

Pour les causes structurelles, on peut citer :
v Les conditions climatiques

La région de Nord algérien est définit par un ctimeéditerranéemui influence
le comportement des peuplements, caractérisé parsécheresse prolongée dépassant

parfois les 6 mois de I'année, accompagnée de lem@erature en été et de vent chaud.
v La haute inflammabilité de la plupart des especes

Selon une étude réalisée en 2006 par Ben jamaaesetcallaborateurs qui
soulignent que la plupart des espéeces forestianesogne le cortege floristique de la
subéraie est caractérisée par une haute inflamitéabilus particulierement la
bruyére arborescenteérica arboreg qui présente la plus importante inflammabilité
(59 secondes) suivie par le chéne-liege (61 sesdnde

[-5-2-1-2-Les causes immédiates ou momentanées

Contrairement aux autres parties du monde, ou uncpotage élevé de feux est
d'origine naturelle (essentiellement la foudre)bdssin méditerranéen se caractérise par
la prévalence de feux provoqués par I'homme. Lasesanaturelles ne représentent qu'un
faible pourcentage (de 1 a 5 pour cent en fondaties pays), probablement a cause de

I'absence de phénomenes climatiques comme les tiesrgEehes.

Sur la base des différents travaux de Ben jameiaal., (2004 ; 2006), nous

pouvons classer les causes d’incendie dont on @idiforgine en 3 catégories :

Les incendies accidentels Les incendies accidentels regroupent tous las fe

déclenchés sans participation humaine, tels guelesdéclenchés par la foudre, une
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ligne de haute tension, I'échappement d’un tracteur sulépo6ts d’ordure. (Ces incendies

sont peu nombreux).

v" Les incendies par imprudence: lls sont les plus fréquents parmi les causes
connues. On peut considérer que les feux de fatéts I'origine est inconnue sont
généralement dues aux imprudences humaines (Jetédet de cigarettes, récolte de
miel,...etc.). Elles sont liées aux activités agesoét forestieres.

v' Les incendies intentionnels Ces incendies sont peu identifiables, cependant on
peut énumérer leurs motivations en tenant compgeirdermations contenues dans les

rapports de déclaration d’incendie.

L’époque de risque d’incendie est intimement liéx @onditions climatiques
(météorologiques). Le risque d’'incendie est habigoeent plus grand durant les mois de
mai a octobre. En juillet, on enregistre le pluangt nombre d’incendie et les superficies

bralées les plus importantes.
I-5-2-2-Dommages et dégats causés par les incendies

Les incendies affectent aussi bien les superfibiesées que le maquis, les
garigues, les paturages et surtout la productioieda. Lorsque le liege est suffisamment
épais, constitue pour le chéne une excellente eppel protectrice. Les arbres non
démasclés souffriront moins que ceux mis en val8auls ceux de faibles dimensions
dont les cimes auront été particulierement expoaéasflammes ou dont les fts trop
minces, malgré leur revétement de liege male, oldupu résister a la dessiccation,

n'échapperont pas a la mort.

Les futaies ou les taillis agés resistent assaz déiefeu. En effet, le liege qui ne
brile que superficiellement protege les troncs adses. Souvent les arbres restent
vivants, ce qui leur permet de reverdir un a deaxsmapres l'incendie (Benabid, 1989).
Le sous-bois est par contre trés inflammable.tit@alement ravagé par les feux,en effet,
la mortalité est de 100% chez les arbres démasglésun an, alors qu’elle n’excéde pas

2% chez les arbres démasclés il y 9 ans et plusd€i,an Ben jamaat al, 2006).

Abric, 1974 et Plaisance, 1974 ont montré dansleavaux de recherche que les
incendies de foréts ont des dégats directs treertammits. En effet, le liege subit une triple
dépréciation du fait de I'incendie a :
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v’ la forét incendiée ne donnera pas de liege « bouide » durant toute une
révolution. Cette perte sur la qualité de liege se répétera gendant 12 ans, temps de
révolution (généralement admis pour la formationndliege « marchand » de 25 mm
d’épaisseur,

v La dépréciation du liege flambé peut étre estimd® & de la valeur du liege
«blanc». Car celui qui reste du liége est le «diggir » qui a une valeur tres faible,

v’ La perte cumulée peut étre atteindre les 50 % delkur du liege « blanc » sur

pied.

Le revenu de la population usagere des foréts bas I'élevage des animaux,
diminue considérablement car le maquis et patusm® brldlés. En plus, la forét
incendiée ne peut étre démasclée, induisant donpehtes d’emplois générés pendant la

campagne de récolte de liege, soit 6 mois de travai

La forét de chéne-liege incendiée est soumisealement a un déséquilibre
biologique. Les composantes faunistiques et figpists de la subéraie vont évidemment
subir I'agression des incendies. Le sol est luisagmtierement carbonisé en surface
(disparition de 'humus et les éléments minérauxt ssubitement mobilisés ; d’ou
'augmentation des risques d’érosion des solsretsement des eaux (Ben jametaal,
2006 ; Aafi, 2007).

En plus, des dégats directs, les incendies desfer@gendrent des dégats indirects :

v Affaiblissement physiologique général consécutik dtaumatismes subis par
I'arbre aprés la perte de son feuillage et de sesi@éres pousses peuvent provoquer la
mort et I'installation des insectes xylophagesest champignons,

v Perturbation du reglement d’exploitation : L'incésnds’il est important, perturbe
considérablement le reglement d’exploitation dotét,

v" Bouleversement des structures humaines: Les stesctiumaines sont généra-
lement bouleversées par I'incendie et la plupastldgbitants des écarts se replient sur les
bourgs pour ne pas succomber a la neurasthénigdBeraet al, 2006 ; Aafi, 2007).

I-5-3-Le surpaturage
Le paturage est une activité normale en subéraioip souhaitée, car le bétail
participe au contréle de la prolifération des ssaarbustives et herbacées, hautement

inflammables (Le Houerou, 1980).Cependant, le surpge empéche toute régénération,

épuise les ressources disponibles, dégrade lesyraret les soumet a I'érosion.
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Dans les zones arides et semi-arides d’Afrique dudNle surpaturage est
généralement considéré comme une cause essedteiledégradation des écosystemes
naturels (Le Houerou, 1968). En Algérie, les élesquréconisent le paturage libre du
bétail, sans limitation de la densité de chargeags cl6tures (Montero et Canellas, 1998).
En effet, et comme le signale Benabdeli (1996)foo&ts sont souvent sollicitées par les

pasteurs comme source d’appoint pour I'alimentatiométail.

L’élevage bovin reste le plus pratiqué dans lesegomontagneuses. En 1997,
Ghazi et Lhouati, signalent que sur 12 000 00Gt@eemoutons, 80% se retrouvent dans
les zones forestieres montagneuses. Rappelone qéurage dans le domaine forestier
national est interdit dans les jeunes reboisemé&gszones incendiées, les régénérations
naturelles et les aires protégées (loi 84-12 dyuRB8 1984 portant régime général des
foréts, chapitre 4, article 26). Cet accroissenpentianent (fig. 06) des troupeaux impose
une pression sur les espaces forestiers et agmgiesont considérés comme appoint
évoque Benabdeli en 1998. En effet, le chepteluenosnbre détruit le couvert végétal
protecteur tout en rendant, par le piétinementuldase du sol pulvérulente et tassant
celui-ci ce qui réduit la perméabilité donc sesergss en eau et augmente le

ruissellement (Bedrani, 1993).

1 Millions de t8tes adultes
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Figure 06 : Evolution des populations deoutons en Algérie de (1860-1990)
(Le Houerou, 19983
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I-5-4- Coupes, ramassage de bois et de glands, dé&fiements

Si les défrichements ont existé depuis I'époqueaiom ils se sont accélérés
durant la colonisation et continuent de se pratigles nos jours. De 1893 a 1941, le
domaine forestier a perdu 116 000ha de foréts afit pte I'extension des cultures
coloniales (FAO, 2000).

L’extension de I'agriculture coloniale sur les ples et les bas versants a entrainé
le refoulement de la paysannerie pauvre sur lesngnés aux abords des foréts.
Actuellement, les populations montagnardes, privd®ssurface agricole, continuent a
procéder au labour dans les différents niveawaderEt : lisiéres, clairieres, sommets de

montagnes.

Selon Quézel et Barbero, 1990, ces populations agoardes exercent une
pression continue sur les formations forestiéres lparamassage de bois sec, de la
cueillette du doumQhamaerops humil)s du genét Teline linifolia) ou de la bruyére
(Erica arboreg, de la récolte des glands, de défrichement epasurage ce qui perturbe
la conservation des foréts et leur développemeatisNassistons a une dégradation des
structures forestieres. Le rythraetuel est de 2 a 4% de disparition par an desiesf
forestieres selon les pays qui devrait se poursui@est-a-dire que d’ici 50 ans, sans
changement total des politiques socioéconomiquesfoetstieres, il ne devrait
théoriquement subsister que moins de la moitiésdpsrficies actuelles couvertes par les

foréts.
I-5-5-Les ravageurs

Certaines espéces d’insectes causent des dégatanaits ou occasionnels sur
les essences naturelles ou introduites, affectamtéveloppement naturel des arbres et

diminuant leur valeur commerciale.

D’importantes infestations ont été signalées pearglantations d’Eucalyptus par
le Phoracanta semi punctatale Pin maritime par la chenille processionnaire
Thaumetopoea pityocampet le Chéne liege pdrymantria dispar(tableau 06). Ces
ravageurs s’attaquent principalement aux arbres af&iblis par la sécheresse.
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Tableau 06 : Principaux insectes ravageurs dans farét algérienne

Essence Ravageur Effet
Pins Thaumetopoea pityocampa Défoliateur
Scolytidés Xylophage
Lymantria dispar Défoliateur
Chénes Cerambyx cerdo Attaque les glands
Cynips frolii Gale du chéne zeen
Eucalyptus | Phoracanta semi punctata Xylophage

Source Benyacoulet al, 1998)

I-5-6-Programmes d'aménagement et de traitements kycoles non
adaptés

La plupart des programmes d'aménagement et desnteaits sylvicoles appliqués
aux subéraies ne leur sont pas adaptés, en raistaitdjue les recherches relatives a la
structure et a la productivité de ces peuplememtssont pas développées et par
conséquent leur application constitue un phénondengégradation et de destruction des
subéraies (Benabid, 2000).

Le déliégeage qui est effectué au déebut de I'éesSt-a-dire en période de la
montée de seve, met les arbres dans des conditiEmglifficiles. La récolte du liege
devient exceptionnellement nocive lors des jourschergui. Elle peut donc étre a

l'origine du mauvais état de certaines subéraieadBid, 1989).

Certains aménagements proposent de substituetes ties subéraies clairsemées,
des peuplements artificiels d'essences exotiqueacf{as, Eucalyptus et le pin d’Alep),
qui sont réputées tres rentables a court termeniNéims, elles causent I'acidification des
sols, appauvrissent le sous-bois, assechent fgasdéur importante consommation d’eau

et surtout envahissent de maniére alarmante les d&s formations naturelles.
Les études consacrées aux reboisements révelamrigaintes suivantes :

la mauvaise préparation du sol,
le choix inadapté des espéces forestieres,
la négligence des entretiens,

I'infrastructure inadequate,

AR NEENEEN

la monoculture et les infestations parasitaires.
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Les reboisements effectués a des objectifs d’etgtion et de production n’ont
pas atteint les buts fixés. lls se révelent domoroe un choix malheureux au détriment
des massifs d’essences naturelles qui ont étéitdésu défrichés. Par conséquent, la

valeur et la productivité de la forét se sont tées/considérablement affectées.

A I'heure actuelle, la sonnette d’alarme est tpéer les subéraies. Dans certains
massifs, le chéne liege se trouve envahi par lesipsus des reboisements. Ces derniers,
possédant un pouvoir de régénération rapide, gagmegressivement I'espace aux dépen
s de l'essence originale de la région. Ce phénonegéhesurnommé l'enrésinement des

subéraies (Ouelmouhoub, 2005).

D’une maniere générale, on peut dire que la cuitsa¢gionnelle, le défrichement,
la collecte excessive du bois de feu, le surpatustdes incendies sont responsables de
plus de 80% des dégats (Le Houerou, 1993). Cewitafudns irrationnelles et abusives
de ce patrimoine ont conduit et contribué d’'uneofagette a la dégradation et a la
régression de la forét, ce qui se traduit par uedugbation dans la composition
spécifique, une régression des superficies cows/edele chéne-liege et une réduction du

nombre des espeéeces floristiques.

Nsibi et al, en 2006 ont résunés facteurs de dégradation de la subéraie comme
suit (fig. 07) :
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Influence des facteurs de dégradation sur la

Longévité de la subéraie étudiée

Défrichements

Animaux domestiques

Incendies

Animaux sauvages

Coupes illicites d’arbres

Rongeurs

Mutilations graves

Oiseaux

Démasclage et déliégeage
défectueux

Insectes et maladies

\ 4

\ 4 \ 4

\ 4

Stress
hydrique

Périodes seches

Sol superficiel

Exposition sud

Concurrence vitale

Fructification alternante
etirréguliere

Litiere fraiche

Conséquences des impacts des facteurs @ .=

dégradation

Subéraie dégradée
et vieillissante

Figure 07 : Influence des facteurs de dégradatiorus longévité de la subéraie

(Nsibi et al, 2009
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lI-1- Situation géographique et administrative de & forét de Saadia

La forét de Saadia s’étend sur 1058ha au Nord dsiftbae Oued Sly. Il fait partie
du bassin versant du Chellif et occupe la partid-Bst du massif de Ouarsenis qui se
situe dans I'Atlas Tellien. Cette forét est limitée Nord-Est par Douar El Labais, au
Nord-Ouest par Ouled Maamar, au Sud par Ouled chikbuled Tayeb, a I'Est par El
Attatefa et a 'Ouest par Kherrareba (fig. 08).2ame d’étude s’étend entre les longitudes
1°18'23”et 1°21'55” Est et entre les latitudes°353’ 5” et 35° 55’ 47" Nord.

Les coordonnées de cette forét, selon la projettibil (Universal Transverse Mercator)
Algérie fuseau 31, sont:

X= 347142 et 352467 m

Y =3972490 et 3977397 m

Sur le plan administratif la région est partagéeeta commune de Ouled Ben
Abdelkader (wilaya de Chlef) et celle de Ramkadyél de Relizane) (fig. 09).

[I-2- Etude climatique

Selon Legrain (2002), Le climat est I'ensemble glg&noménes météorologiques
(température, pression, vent, précipitation,...gté)caractérisent |'état de I'atmosphere et
son évolution dans un lieu donné. Ces phénomeénasesointeraction d’ou leur réle
primordial dans le comportement hydrologique desrsod'eau, de l'abandon de la
végétation et du climat est considéré comme I'mtéencipaux facteurs ayant un impact

direct sur la végétation.

Il est connu qu’en Algérie, le réseau météorologigst insuffisant et par manque
de données a la station météorologique de la zompiestion ; la station de Sidi yakoub
(ONM), situant & 12 Km au Nord de notre zone détwd été choisi comme station de

référence, ses caractéristiques sont les suivantes

Tableau 07 : Coordonnées de la statiole Sidi Yakoub

station coordonnées X Y Z
éographiques 1° 16'E 36°01' N
Sidi yakoub geodrapn 160 m
UTM 343 804,6 m| 3987 186,6 m
(ONM, 2008)
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Commune de Rdnka
——— limitte du commune

— limitte duforet

Figure 09 : Localisation administrative de la forétde Saadia

lI-2-1- Les parametres climatiques

Le climat de [I'Algérie a fait I'objet de nombreusestudes analytiques
et synthétiques, notamment par Seltzer, 1946 ; ®agret Gaussen, 1953 ; Emberger,
1955 ; Stewart, 1975 ; Bottner, 1981 ; Le Houed®895. Tous ces auteurs s’accordent a
reconnaitre I'intégration du climat algérien aundt méditerranéen, caracterisé par une
saison seche et chaude coincidant avec la saifgaleset une saison froide et pluvieuse
qui coincide avec la saison hivernale. En Algérédte pluviométrie peut étre soumise a
I'orographie et aux influences maritimes. En effietis les auteurs qui ont étudié la
pluviométrie en Algérie ont montré que la répastitde la pluie subit quatre influences.
Il s’agit de laltitude, les conditions de topoghég, de la longitude et enfin celle de

I'éloignement de la mer.
[I-2-1-1-Les précipitations
[I-2-1-1-1-Régimes annuels
D’aprés les données recueillies au niveau de lostale Sidi yakoub, nous
remarquons que la région d'étude a connu duradietaiere décennie des cycles de
sécheresse, la plus marquée est celle qui s'@dO&B a 1994, le régime pluviométrique
se caractérise par une irrégularité interannueks gluies avec des proportions

remarquables selon les années avec une moyennellanthes précipitations de 250 mm
pour la période 1982-2007(fig. 10).
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Figure 10: Moyennes annuelles des précipitationsla station de Sidi Yakoub
(1982-2007)

25 ans (1982-2007).

Tableau 08: Moyennes mensuelles des précipitatiode la station de Sidi yakoub

[I-2-1-1-2-Régimes mensuels

(1982-2007)

Le tableau suivant décrit la pluviométrie moyennensuelle sur une période de

par la fig. 11 fait ressortir deux périodes en sale I'année.

Mois | Jan | Fev | Mar | Avr Mai | Jui | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Dec | Annuel

Moy

(mm) 29.51| 36.59| 32.33| 22.37| 20.85| 2.94 | 1.29| 2.84 | 13.94| 22.08| 31.21| 32.94| 250.53
(ONM, 2008)

L'examen du tableau (08) relatif aux précipitatiomsyennes mensuelles illustré

v' La premiere, pluvieuse, s'étale de novembre a aags un premier maximum en

Février (36.59 mm) et un deuxiéme en décembre 432:19)

v' La seconde, séche, coincide avec la saison lachhusde. Elle présente un premier

maximum de sécheresse en juillet (1.29 mm). Le id@ux maximum de sécheresse se

situe en aodt (2.84mm).
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Figure 11 : Histogramme des précipitations moyennemensuelles pour la
station de Sidi Yakoub (1982-2007)

[I-2-1-1-3-Régimes saisonnieres

L'eau est facteur indispensable aux végétaux. &llestitue généralement 85% a
90% du poids frais total des plantes. Elle possédenombreuses caractéristiques
importantes qui en font une substance essentielte \ée des végétaux. (Bradford et
Hsiao, 1982 ; Kramer, 1983). Pour le végétal,u’edile est celle disponible durant son
cycle de développement. Autrement dit, la répartities pluies est plus importante que la
quantité annuelle des précipitations.

Tableau 09: Variations saisonniéres des precipitains

Répartition saisonniere des pluies (mm) Type
Hiver Printemps Eté Automne
Station de
Sidi Yakoub 99.04 75.55 7.07 67.23 HPAE

Dans la région méditerranéenne, il est connu qu@olercentage des pluies
estivales (juin, juillet, aolt) dues essentielletm&rdes orages, varie peu tout en restant
faible. Pour notre station et par rapport au tataeduel. Ce pourcentage est en moyenne de
3%. D’apres Djebaili (1984), sur le plan écologigoeci se traduit par des conditions de

sécheresse tres sévere.

Pendant la saison pluvieuse (mars, avril, maijpdarcentage de pluie est plus
élevé. Il représente en moyenne plus de 39% dedppetions annuelles. Au sens

métrologique, notre station représente un régimei@neétrique de typelPAE.
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[I-2-1-2-Températures

La température joue un rdle important dans la videedéveloppement de la
végeétation, principalement par deux parametresengpérature minimale du mois le plus
froid et la température maximale du mois le plusuch La figure suivante illustrée par le
tableau 09 présente ces différentes observatiors gue la température moyenne au
niveau de la station de Sidi yakoub.

40

35
,\30 / \ —o— ( M+m)/2
825 —=—m
2 / \
520 M
g e .
N} 15 |
Q.
= o// \l\\‘
210 ././., <

5
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Jan Fev Mar Aw Mai Jui Juil Aou Sep Oct Nov Dec
mois

Figure 12: Variation mensuelles des températures §82-2007)

Tableau 10 : Températures mensuelles de la statiae Sidi Yakoub (1982- 2007)

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil |Aou | Sep | Oct | Nov | Dec| Amuel

MCC) | 1500| 17,01 19,85 2244 2749 3323743 37,03 3229 2638 2012 16,06 2537

mCC) | 700 |822 | 945 | 11,70 1530 192 226 22]8 197 159 1186 | 14,40
(M+m/2) | 11 17| 1231 14,65 1745 21,24 2632 30,03 208911262125 158| 1242 1989
(M-m)

12.09| 8.79 | 10.40 10.74 1210 14.04 1493 14.23 91p30.48| 8.32 | 7.46

(ONM, 2008)
M : Moyenne des températures maximales du mois (°C)

m : Moyenne des températures minimales du mois (°C)
Selon le tableau 10, nous remarquons que :

- les températures moyennes mensuellsgpi@nt un minimum de l'ordre 11,17°C
en janvier et un maximum de I'ordre de 30.03 C judtet.

- 'amplitude thermique exprime le degré amtinentalité d’'une station et donne
une idée sur l'évapotranspiration. Elle se définitmme étant la différence entre
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les températures moyennes maximales et minimakesaur permet de se renseigner
sur I'éloignement de la mer. En effet, plus I'amyddie est élevée, plus la continentalité

s'accentue.

* M-m=<15°C Climat insulaire

= 15<M-m<25 °C Climat littoral

= 25<M-m =<35°C Climat semi-continental
= M-m>35°C Climat continental.

Ou M : la moyenne des températures maximales du meisisechaud en °C

m: la moyenne des températures minimales du mahutefroid en °C
Selon la classification de Derbach (1953), la statie Sidi yakoub se caractérise par un
climat semi-continental (M-m =33.8°C). Sachant tggedonnées moyennes ne présentent
que des tendances générales. Cependant ce somnmené la température des maximas
et minimas, ainsi que leur distribution mensuedjei, ont une importance déterminante

pour le développement de la végétation.
[I-2-1-2-1-Moyenne des températures minimales « m du mois le plus froid

Ce parametre en relation directe avec le degré eléegest trés important
a considérer. En effet, Djebaili (1984) fait comstagu'il permet de classer les espéces
climax en fonction de leur réaction aux tempérausasses. Dans la région d'étude,

la valeur de m est de” 7°C " (mois de janvier).

[I-2-1-2-2-Moyenne des températures maximales « M du mois le plus

chaud

Par contre, la moyenne des températures maximaleeedun apercu sur la

résistance du végétal aux températures élevés3(3C.4 notre zone d’étude).
lI-2-2-Gradients altitudinaux

Comme la région d'étude est montagneuse, il ysape@ de poste métrologique,
or ces derniers jouent un role tres important dappréciation de l'approche de la
relation climat-végétation. Donc, pour palier aacell nous est nécessaire de calculer des
gradients altitudinaux, afin de pouvoir extrapdésr données climatiques tel que, P, M et

m dont nous avons besoin.
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[I-2-2-1-Gradient altitudinal pluviométrique

Seltzer (1946) a calculé un gradient altitudinalvpmétrique de l'ordre de
40mm/100m pour I'ensemble de 'Algérie septentt@mnB@’autres part, selon Bouaoune
(1996) le gradient altitudinal pluviométrique pdes montagnes de l'atlas blidéen est de
l'ordre de 46 mm/100m. En effet ce gradient nediffpas beaucoup de celui de Seltzer.

[I-2-2-2-Gradient altitudinal thermique

Seltzer a calculé également un gradient pour M gtinest de l'ordre de :

v (- 0.4°C /100 m) pour m
v (-0.7 °C/100 m) pour M
[I-2-3-Les autres facteurs climatiques
[I-2-3-1-Ensoleillement

Nous remarquons a partir du tableau 11 que la diiggesoleillement varie d'un
mois a l'autre, elle est tres importante en aldaimars a octobre d'ou I'évaporation est
par conséquent est importante en favorisant leedaesnent pendant cette période. La
durée d'ensoleillement la plus importante est ais rde juillet avec 353.3h/mois et la

moins intense est au mois de décembre avec 15@8h/m

Tableau 11: Ensoleillement moyen mensuel (1955 605)

Mois Jan | Fev Mar | Avr | Mai | Jui Juil  |Aou |Sep Oct | Nov | Dec

ensoleillement

. 168 | 180.9] 226.2 2455 296/8 326.7 353.3 320.1 2F220.7| 175.1] 156.6
(h/mois)

(ONM, 2008)
[I-2-3-2-L'évapotranspiration potentielle (ETP)

L'évapotranspiration potentielle annuelle est demv 1657.1 mm. La
superposition des valeurs des évaporations adell&vapotranspiration (fig. 13) permet
de réparer les mois déficitaires en eau. En eftetr motre région, les mois de mars
jusqu'a novembre présentent un déficit hydriqued€feeit présente un manque d'eau de

prés de 1323.9 mm pour ces 09 mois.

Les mois de décembre, janvier et février ont uedémyrrplus d'eau qui est de prés

de 21,7 mm, pour les 03 mois.
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Figure 13 : Précipitation et évapotranspiration dars la forét de Saadia

[1-2-3-3-Evaporation

Selon les données existantes (tableau 12), la igglanbyenne mensuelle d'eau

évaporee est variable selon le mois, elle est itapta du mois d’avril & octobre. Elle

atteint le maximum 296,2mm durant le mois de jtille

Tableau 12 : Evaporation moyenne mensuelle (2000-2%)

Mois Jan | Fev| Mar| Avr | Mai | Jui | Juil |Aou | Sep | Oct | Nov| Dec| amuel

Evaporation
(mm) 496 | 67,6 97,6|] 126,2 1814 290{4 296,2 26B,2 18548,2| 66,2| 55,2 1812,2
(ONM, 2008)

[1-2-3-4-L’humidité

L’humidité est supérieure a 60 % sur les 4 moiSatmée et ceux a partir du mois

de novembre. Le maximum est enregistré en sais@nrtdle 66% alors que le minimum

36% est observé en été (tableau 13).

Tableau 13 : Moyennes mensuelles du taux d’humiditeelative (1999-2007)

34

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Dec
Humidité
(%) 64,37| 62,50 57,7% 48,85 49,12 4025 36,37 36,25375051,00f 61,81 66,12
0
(ONM, 2008)
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[1-2-3-5-Le vent

Le vent est une des éléments météorologiques éasnit le climat. Son
influence dépend dans une large mesure des paritésl du relief et du degré de
recouvrement des terrains. Cependant le vent exenee influence importante sur
I'évaporation du sol d'ou sur la croissance de égétation dans toute sa variété. Les
vents soufflent frequemment dans des directionwlitess et a différentes intensités en
fonction des saisons. En été prédominant les \amtsomposantes NE et N, en hiver les
vents NW.

Tableau 14: Moyennes mensuelles de la vitesse destg (2000-2005)

Mois | jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil |Aou |Sep | Oct | Nov | Dec| Magenne

Vent

(m/s) 243 | 2,38| 2,58 3,03 3,1y 3,27 2,88 2,87 2(68 3,4%22 2,66 2.74

(ONM, 2007)
11-2-3-6-Gréle

La chute de gréle peut endommager les végétaexsebserve fréquemment en
saison des pluies, bien que rare en été. Le maxideufméquence est enregistré au mois
de mars (ONM, 2007).

[1-2-3-7-Orages

Selon Legrain (2002), un orage est I'ensemble deugmations atmosphériques
violents. Les orages ont un effet néfaste sur leesta végétation. Au niveau du notre
zone d’étude le nombre de jours d’orage par mdig¢reés variable durant I'année, selon

les données, 28 jours d’orage en moyenne ont égjistrés par année (ONM, 2007).
lI-2-4-Synthése climatique

Pour rendre les données climatiques ci-dessussagicatives plusieurs auteurs
ont proposé des indices climatigues qui sont dembamisons des moyennes
des différentes composantes du climat notammerténgpérature et les précipitations.
Cette synthese met en évidence les difféerentestéaistiques du climat méditerranéen.
En effet ce dernier est caractérisé par un hivedérdet un éteé relativement sec et chaud.
Cette différence chronologique entre l'alimentatiem eau par les précipitations et la
température est responsable de la période secloe tgoe de climat. Ce décalage est

souvent dénommé Xeérotherme, ce qui signifie longeet(Faye, 1963).
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[I-2-4-1-Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gassen

La représentation de ce diagramme (fig. 14) coms#stporter sur le méme
graphique les variations des températures et lésigitations portées sur deux axes
paralleles en fonction du temps, dont I'échellé¢ "é&mm = 1°C ". Bagnouls et Gausen
considérent " un mois sec est celui ou le total suehdes précipitations (mm) est
inférieur ou égal a deux fois la valeur de temp&eimoyenne mensuelle exprimé en °C "
c'est-a-dire " K 2 T ". Le diagramme ainsi obtenu (fig. 14) perehetvisualiser la saison
séche ou la courbe des températures passe au desselde des précipitations. Ce mode
de représentation permet de comparer mois par lmoépport p/2T et de calculer donc la
durée et l'intensité de la période.

60 P<2T 130

50 4 + 25
= 40 1 La période séche T20
IS I SRR .- e
Z a0l - Du début du mois d'Awril 15 e
.% i . jusqu'au la fin du mois s
g RN d'Octobre = 8 mois , qu
8 20 e 110 @
o . -

o“
10 A ’ +5
O T T T T T ’ T T T T T 0

Jan Fev Mar Aw Mai Jui Juil Aou Sep Oct Nov Dec

Mois

Figure 14 : Diagramme Ombrothermique de Bagpuls et Gaussen (Sidi yakoub)

L’analyse du diagramme permet de visualiser unegérpluvieuse qui s’étend
généralement entre la fin d’octobre jusqu'au débanril et une période seche pour le
reste de 'année. Toutefois les mois de juin, gtiikt aolGt demeurent les mois les plus

Secs.
[I-2-4-2-Le Quotient pluviothermique d’ Emberger (1955)

Emberger (1955) s’intéressant aux extrémes themsidli et m entre les quelles
se déroule la période végétative et qui peuvenstidarr des seuils écologiques pour les
différentes especes végétales, a défini la reldfipin
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Ou : P : Moyenne des précipitations annuelles en mm

Q2= 1000P

(M+m)/2 (M-m)

m :Moyenne des minimas du mois le plus froid en ° K

(1)

M : Moyenne des Maximas du mois le plus chaud en ° K

La valeur du quotient d’'Emberg&), =28.42 permet de situer la station dans

I'étage bioclimatiquaride supérieur tempéré

[I-2-4-3-Synthése bioclimatique de la zone d'étude

Dans le but de l'analyse des données climatiquda fwét de Saadia, I'apport

de certaines corrections est nécessaire (tempéraurprécipitation), ceci a cause

de I'absence de station a données complétes daosdeen question. Le calcul des points

(haut et bas), se fait en prenant l'altitude (16@n)la pluviométrie (250.53 mm)

de la station de référence, avec l'altitude deg geints : 490m, 1192m.

lI-2-4-3-1-Correction des précipitations et des temératures

a) Correction des précipitations

Selon Seltzer (1946), en région méditerranéenngailrait une augmentation de

40mm par tranche de 100m. La correction des ptétipns sera faite pour les deux

points (haut et bas) (tableau 15).

Tableau 15 : Coordonnées des points haut et bas

localisation X (m) Y (m) Z (m)

Station météorologique 343 804,6 3987 186,64 160m

Point haut de la forét 348 971,4 3976 066,8 1192m

Point bas de la forét 350 327,1 3974 651,5 490m

Les résultats obtenus sont résumé comme suit :
Tableau 16 : Pluviométrie corrigée
Mois Jan Fev Mar | Avri | Mai | Jui Juil  |Aol |Sep Oct Nov | Déc | Annuel

P (mm) 2051| 36.59 33.97 22.37 20.85 2.94 1p9 284 132A08| 31.21 32.94 250.53
Coefficient | 0.118| 0.146 0.136 0.089 0.083 0.012 0.005 0/011560,0.088| 0.128 0.13
E(')‘i’;]’iohrgﬁ:”e 78.27| 96.84 90.21 59.03 55.05 7.95 3.1 7|29 378837| 82.91 86.89 663.33
E(')‘i’;]’iobrggme 45.13| 55.84 52.02 34.04 31.74 459 101 1|20 213266| 47.81 50.11 382.53

Point haut (Z=1192m)

PoinsBZ= 490m)
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b) Correction des températures

Pour une tranche de 100m, Seltzer (1946) a propoeédiminution de 0.7°C
aux températures maximales mensuelles et 0.4°@eayxératures minimales mensuelles.
Ces valeurs seront utilisées dans le calcul deolavelle moyenne des températures

mensuelles pour les deux points (Tableau 17 et 18).

Tableau 17 : Températures corrigées du point hautella forét (Z= 1192m)

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai Jui Juil | Aol | Sep Oct | Nov | Déc | Annuel

M(°C) 7,87 | 9,79 12,63 1522 20,27 26,02 30{21 29,81 2509,16| 12,90 8,84 18,15

m(°C) 1,71 4,10 5,33 7,58 11,27 15,09 18,35 18,71 15,6B78] 7,63| 4,48 10,28

(M+m)/2 | 479 | 6,94| 898 11,40 1577 2056 24|28 24,26 20B547| 10,26 6,66 14,21

Tableau 18: Températures corrigées du point bas da forét (Z= 490m)

Mois Jan Fev | Mar | Avr | Mai Jui Juil | Aol | Sep Oct | Nov | Déc | Annuel

M(°C) | 12,78| 14,70 17,54 20,13 25,18 30,93 3512 34,7298024,07| 17,81 13,75 23,06

m(°C) | 6,16 | 6,90| 8,13| 10,38 14,07 17,89 21|15 21,51 181858| 10,43 7,28 13,08

(M+m)/2 | 947 | 10,80 12,83 1525 19,63 2441 28|14 28,11 12429,32| 14,12 10,52 18,07

lI-2-4-3-2-Résultats de la synthese climatique

Apres les deux types de corrections agpsriprécédemment la synthése
des résultats est la suivante :

Point haut : (Z =1192 m)

v Saison froide: elle s’échelonne sur plus de 08 mois (fin detesmpre jusqu’au
début de juin), les minimas absolus sont d’ordrd@€8°C, le mois le plus arrosé est le
mois de février.

v/ Saison seche elle d’échelonne de la fin mai a septembre,nesimas sont de
I'ordre de 18.05°C, le mois le plus sec est le ndeiguillet (3.31 mm)

Point bas: (Z = 490m)

v Saison froide: elle s’échelonne sur plus de 06 mois (mi-octgbsgu’a avril), les
minimas absolus sont de 13)@8mois le plus arrosé est le mois de février.

v' Saison sécheelle d’échelonne entre la fin de mai a septemlesemaximas sont

d’ordre de 23.06, le mois le plus sec est le m@sid (1.20 mm)

lI-2-4-3-3-Détermination des étages bioclimatiquede la zone d’étude

L’indice d’Emberger (1955), va nous permettre deed®iner I'aire bioclimatique
de la forét étudiée par la formule (1).
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v" Point haut : Q, = 79.83

Le point haut se situe dans I'étage bioclimatigue-humide frais.

v" Point bas: Q, =45.30

Le point haut se situe dans I'étage bioclimatigemi aride inférieur tempéré

» La zone d'étude se caractérise par un étage biatitjioe semi aride a sub-humide
(fig. 15). Elle recoit entre 380 & 660mm de pllgetempérature minimale moyenne du
mois le plus froid varie de 1.71 & 6.16°C et lapgémature maximale moyenne du mois le

plus chaud varie de 30.21 a 35.12°C.
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Figure 15 : Climagramme du quotient pluviothermiqued’Emberger (Daget, 1977)
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[I-3-Géologie et géomorphologie

La forét de Djebel Saadia se trouve au bassin d=l @ly ou ce dernier est situe

dans la partie Sud-est de massif de Ouarsenis.

En ce qui concerne la géologie de la région, ldgrsnts crétacés supérieurs sont
développés dans la partie Nord-Est de la forévmet ieprésentés par des marnes, calcaire,
altération de marnes calcaires et argile feuilletééoligocéne est tres fréquent dans la

région, il représente une altération de marneseaket grés (fig. 16).

La géomorphologie est I'un des éléments les pluécipux de l'analyse
cartographique dans les études de reconnaissaricar{T1978). C’est la science qui a
pour objet la description et I'explication du rélierrestre, continental et sous marin
(Coque, 1977).

D’'une maniere générale la zone d'étude est coréed@omme une zone
montagneuse avec une altitude maximale de 1198meechai est bien visible sur la

figure 17 qui représente le modele numeérique dete d’'étude.

La carte hypsométrique (fig. 18) reflete au migasplages d’altitudes et permet
une meilleure gestion des phénoménes et facteursoqtien liaison avec l'altitude. La
plus grande partie des sols de la zone d’étude \&%Yorépartie entre 700m et 1000m
(fig. 19).

Conjuguée a une altitude importante du point deimyeact sur les précipitations
et la brise marine, I'exposition a un effet sur nditions écologiques de la zone
d’étude. Le versant sud souffre d'une sécheresslermrée (dépassant les 7 mois) et de
sols relativement dégradés. Le versant nord (sswrfout dans la wilaya de Chlef)
bénéficie de conditions climatiques et édaphiquas plémentes, une brise marine avec
ses effets adoucissant en été, une faible évaporates sols relativement équilibrés et

une pluviométrie intéressante.
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Figure 16 : Carte géologique de la forét de Saad@ECSULT, 2009
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Figure 17 : Modele numérique de terrain
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Figure 18 : Carte hypsométrique(TECSULT, 2006)
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Figure 19 : Répartition des classes d’altitude dealzone d’étude

lI-4-Erosion et risques naturels

L’érosion est I'ensemble des actions chimiques,sgues et organiques qui
aboutissent a la destruction des roches et auleveht progressive du terrain. C’est une

usure superficielle de I'écorce terrestre ; I'ealeevent sont les principaux agents.
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En Algérie, ce phénomene a été pleinement étudi¢Saccardyl, 1949 ; Putod, 1962 ;
Greco, 1966 ; Rooss al., 1998).

Une étude menée par le bureau d’étude (TECSULTG)26@ontre qu’il existe

deux (2) types d’érosion dans la subéraie :

v' I'érosion en nappe,

v" le ravinement.

La carte (fig. 20) illustrée par le tableau 18 mergue 80 % des terres de la forét

ne sont pas soumis a I'érosion. Cela est du esflenient a la présence d’'un couvert

végétal moyennement dense localisé principalemams th région Est et Nord-Est de la

forét alors seulement 20 % des terrains sont daseé&e trés sensibles a extrémement

sensibles a I'érosion.

Tableau 19 : Répatrtition des terres selon le niveade sensibilité

bn

on

Zone Superficie (ha) | Pourcentage (%) affectation
A 95 9.75 extrémement sensible a I'érosig
B 110 10.25 Tres sensible a I'érosion
C 340 31 moyennement sensible a I'érosi
D 530 49 Peu sensible a I'érosion

(TECSULT, 2008

3460 374 3461 374
| |

055 b.L6 £ 055 G.6 & 055 926 £

05% 526 &
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Figure 20 :
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lI-5-Pédologie

Selon LESCOMPLEKT(1983), dans le cadre de I'étudménagement du bassin
versant de Oued Sly et aprés la réalisation der@s pédologies au niveau de la forét
de Saadia.

Les sols de Saadia sont représentés par 03 claddegies (fig. 21) :
v' les sols minéraux bruts
v les sols peu évolués
v' les sols brunifiés

[I-5-1-Sols minéraux bruts (groupe lithosols)

Ce sont des sols de profil (A)C, ( A)R ou R, leugye du sol le plus répandu est
le groupe lithosols qui a évolué sur des rochesgd(conglomérat et grés ), sa texture est
limono argileuse a limono sableuse. La surfacdua pnportante est située au Sud de la
forét (296 ha) et on les retrouve aussi en condmnaavec des sols érodés peu évolués
(77.50 ha).

[I-5-2-Sols peu évolués

Les sols peu évolués a profil (AC) sont caractéressentiellement par une faible
altération du milieu minéral et dans la majorités dms la faible teneur en matiere

organique (Duchauffour, 1977).

C'est la classe la plus répandue sur le territtér@otre forét. On trouve que cette
classe est représentée par deux groupes :

- Sol peu évolué d'érosion (lithosols)

- Sols peu évolué d'apport colluvial
[I-5-2-1-Sol peu évolué d'érosion (lithosols)

Les lithosols sont peu évolués surtout sur grés ane basse fertilité naturelle,
de composition mécanique grossiere avec la paatioip prédominante de la fraction

limono sableuse sans carbonates peu moyenneméaomgbro

La plupart d’eux est située sur petites parceliedadforét (24 ha). Sur la carte
(fig. 21) ces sols sont marqués en complexe awwesdis minéraux bruts (Nord-Ouest).
L'évolution des sols sur des roches tendres doaseétjosols, et sur les roches dures des

lithosols.
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[1-5-2-2-Sol peu évolué dapport colluvial

Caractérisé par des structures hétérogenes \esiatlin point a l'autre, d'une
grande porosité et de bonne aération superficillsensibilisation a I'érosion de ce type
de sol est trés élevée (Duchauffour, 1977). Ce tgsol est présent sur toute la forét.

Il occupe une surface de 394 ha.

Les solscolluviales sont caractérisés particulierementlagrésenceal'un tas de
morceaux rocheux de différentes tailles sur la am@ftypique pour la région. Leur
composition chimique, minéralogique et mécaniqugedd beaucoup du contenu
géologique pétrographique des matériaux d'appoduraalés dans les différentes
époques.

[1-5-3-Sols brunifiés

Ces sols occupent les parties hautes de la montédgysent formés sur des roches
sans carbonates, la plupart sur des grés numidienzofil est généralement de type
A(B)C ( Duchauffour, 1977).

Les terrains sont tres accidentés et dénudés dmhgugs endroits jusqu'a la roche
meére avec des accumulations épaisses et des élemtéeniEn surface on trouve des
morceaux rocheux de différentes tailles (30-70%).skeul groupe existant dans la zone

est le sol brun forestier en mélange avec lespmisevolués.
lI-6- Formation végétale et flore de la forét

La forét de Saadia est une subéraie naturelleé§atation est représentée par des
unités floristigues homogénes : foréts, matorraimetquis. Elle est riche en espéces
végétale ou nous trouvons plusieurs types de shécigéne liege, chéne vert, chéne zeen
et chéne kermeés), du pin d’Alep, de l'arbousier,lehtisque, du laurier, du lavande et

d’autres especes.
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Figure 21 : Carte pédologique de la forét de SaadiekESCOMPLEKT, 1983
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Chapitre IlI Méthodologie davail

I1-1-

Méthodologie adoptée

Dans le cadre de cette étude, la démarche utdméporte les étapes suivantes :

1- Collecte des données préliminaires

2- Prospection sur le terrain

3- Analyse et traitement des données

llI-1-1-Collecte des données préliminaires

Une recherche bibliographique a été réalisée poaner cette étude. Elle consiste

a recenser les ouvrages édités ayant un lien diraxst le sujet, des études sous formes

des travaux de recherche réalisés dans la régipnospecter (Forét de Saadia) et

consulter par conséquent différents cartes et imagmtellitaire pour établir une

description proprement dite du milieu physique.

Les cartes utilisées sont :

v

Carte topographique, au 1/25 000 de Ammi Moussa3(NI XX-12 OQuest),

établie en 1991 par I'lLN.C.T,

Carte pédologique numéro 01 (partie Nord du BV diedSly), au 1/50 000,
réalisée par le groupe L.E.S.C.O.M.P.L.E.K (EtudégBre, 1983),

Carte géologique, au 1/100 000 du BV de Sidi yakétdiblie en 2006 par
TECSULT,

Carte d’occupation du sol, au 1/100 000 du BV d#i $akoub établie en 2006
par TECSULT,

Carte consolidée des risques d’érosion, au 1/1@D diD BV de Sidi yakoub
établie en 2007 par TECSULT,

Carte d’occupation du sol (Khatib, 1995),

Image multispectrale satellitaire du capteur Labd§aixel 30m x 30m)

georéférenciée prise en 1987 (fig. 22),

Image multispectrale satellitaire du capteur Labd§aixel 30m x 30m)

georéférenciée prise en 2007 (fig. 23).
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Figure 22: Image Landsat de 1987 de la forét deaadia: composition
colorée en trois canaux (infrarouge + rouge + bleu)
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Figure 23: Image Landsat de2007 de la forét de Saadia: composition
colorée en trois canaux (infrarouge + rouge + bleu)

48



Chapitre IlI Méthodologie davail

Avant d’entamer la prospection sur le terrain, sogie de reconnaissance a
permis d’appréhender I'écosystéme forestier emsttla zone dans son contexte naturel.
Les limites définitives retenues sont les suivantes

-Au Nord-Est, El labais

-Au Nord-Ouest, Ouled Maamar

-Au Sud, Ouled chikh et Ouled Tayab

-A I'Est, El Attatefa

-A I'ouest, Kherrareb. La superficie totakeld zone étudiée s’étale sur 1058ha.

[11-1-2- Prospection sur le terrain

L’inventaire de la végétation et du milieu a étalis® sur la base d’'un diagnostic
phytosociologique par la méthode sigmatiste déy#eppar Braun-Blanquet (1932).
Cette méthode est utilisée par de nombreux au@efsili, 1984 ; Benabid, 1982 ; Aafi,
2007 ; Ababouet al., 2009. L'inventaire établi consiste a prélever Bdeves
phytosociologiques dans la forét de Djebel Saafiga 24) d’'une maniére subjective

correspondant autant que possible a I'aire miniraaleein de chaque unité homogeéne.

A chaque relevé floristique, nous avons noté ldgations suivantes:
v Localité,
v' Coordonnées (X, Y),
v Altitude(2),
v Indice abondance — dominance.
L’abondance-dominance exprime l'espace occupé parprojection au sol
de I'ensemble des individus de I'espéce. L'échetlisée pour ce type d’indice est celle

proposée par Braun Blanquet (1932) a savoir :

-

. une espece

. espéce ayant un recouvrement tres faible ;

: espéce tres abondante mais recouvrement {aifiéeieur a 5%) ;
: espéce tres abondante mais recouvrement étet 35% ;

: recouvrement compris entre 25% et 50% ;

: recouvrement compris entre 50% et 75% ;

a A~ W N BB+

: recouvrement compris entre 75% et 100%

v" Variables environnementales
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Les variables environnementales calculées pouruchaes 33 sites sont: la

pluviométrie annuelle, températures minimales disneplus froid « m », température

maximale du mois le plus chaud « M », I'altitutlexposition, la pente et le type du sol.

JEF MBI DI = ol

Figure 24 : Plan d’échantillonnage (2008)
l11-1-3- Analyse et traitement des données
[11-1-3-1- Analyse et traitement des relevés florisques
[11-1-3-1-1-Diversité floristique
L'indice de diversité considéré ici est l'indice &hannon (Shannon, 1948 ;

Shannon et Weaver, 1963), aussi appelé indice derh-Weaver ou Shannon-Wiener,
est dérivé de la théorie de l'information :

S
H'=-3 p;xlogz p; )
=1

Avec Pi = Ni/N
S: nombre d’especes récoltées dans I'’échantillon

Ni : nombre d'individus de I'espéce i

N : nombre total d'individus présents dans I'échamtillo
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Selon Grall et Hily (2003), l'indice de Shannon esnhimal (H'= 0) si tous les
individus du peuplement appartiennent a une seulaéme espéce, H' est également
minimal si, dans un peuplement chaque espéce psisantée par un seul individu,

excepté une espéece qui est représentée par toausttes individus du peuplement.

L’indice est maximal quand tous les individus sayartis d’'une fagon égale sur
toutes les especes (Frontier et Picchod-viale, 198all et Hily, 2003). Selon le type de
communauté, les valeurs de cet indice varient daesfourchette approximativement de

0,5 a 5 (Lacoste et Salanon, 2001), il est expgmbitpar individu.
l11-1-3-1-2-La végétation et les facteurs environamentaux

Afin de définir les groupements végétaux et lesiges écologiques individualisés
au sein des formations végétales de la subéraiSadelia ou ces groupements sont
caractérisés par une diversité floristique qui B&e principalement aux facteurs

écologiques et anthropiques.

Lorsque nous étudions les facteurs écologiquesexpliquent la répartition d'un
groupe d'espéeces, nous sommes amené a réalisele agogs appelons une analyse de
gradient, Nous distinguons généralement les armalgeegradients directes, des analyses

de gradients indirectes.

L'analyse la plus intéressante pour identifier dement les facteurs écologiques
pour définir les structures d'assemblages d'espéxsts l'analyse canonique des
correspondances (ACC ou CCA en anglais). Cetteysmaléalise une ordination de
releveés floristiques le long d’axes factoriels rptétables en terme de variables de milieu.
Il s'agit donc d’'une méthode d’'analyse directe dadgnts écologiques ou « direct
gradient analysis » selon les termes de Wakh&fi7 In Mercier, 1988).

L’Analyse canonique des correspondances (ACC) Bexak, 1986 ; 1987 ;
Lebreton et al., 1988b) ou I'Analyse factorielle des correspon@asnsur variables
instrumentales (AFCVI) (Chessetlal., 1987) sont des méthodes d'ordination dites "sous-
contraintes" car elles contraignent les axes diattn a étre des combinaisons linéaires
des variables du tableau explicatif (Ter BraakReentice, 1988). Cette méthode vise a
expliquer la structure d’'un tableau floristiqueggpeces dans n relevés) en le couplant a
un tableau de relevés de milieu (q variable envieomental sur les mémes n relevés),
le tableau floristique peut étre présenté soit @ésgnce/absence, soit en indice

d’abondance/dominance (Braun-Blanquet, 1932), coriast le cas pour ce travalil.
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Les analyses factorielles des correspondances aunbles instrumentales

(AFCVI) sont trés souvent utilisées en écologietanonent en ce qui concerne
I'ordination et la quantification de la diversitéla variabilité fauno-floristique contenue
dans un ensemble de relevés et plus précisémenetiee cette diversité en relation avec
les variables du milieu (Lebret@hal., 1988a ; Prodon et Lebreton, 1994).
En général, 'analyse se déroule selon les traige&t suivantes :

a- Premiere étape : dépouillement des données

b- Deuxieme étape : tableau des correspondances

c- Troisiéme étape : interprétation des résultats

a- Premiere étape : Dépouillement des données

Une fois la liste des noms latins des espéces @reses dernieres sont classées
par ordre alphabétique et sont numérotées. Lardiétation des taxons a été faite a partir
de la nouvelle flore de I'Algérie et des régionseléiques méridionales de Quezel et
Santa (1963).

b- Deuxiéme étape : Tableau de correspondance flstique

D’aprés Mercier (1988), la technique ACC permetdepler un tableau descriptif
du milieu & un tableau floristique et d’ordonnes lespeces le long de gradient
écologiques. Le tableau floristique est constitaé yme matrice a double entrée ou les
relevés sont disposés en ligne et les espécesale&gé&tont disposées en colonne. A

I'intersection de deux lignes, se trouve l'indibendance- dominance.

Les symboles du coefficient d’abondance- domingiehelle Braun Blanquet)
ne peuvent pas étre directement exploités. Le» etrle « + » n’étant pas des valeurs, ils
ont été remplacés par les nombres « 1 » et « Be»gahelle d’abondance-dominance de
sept degrés (Van der Maarel, 1975) (Tableau 20).

Tableau 20 : Codification du coefficient d’abondane-dominance

Echelle Braun Blanquet Echelle Van der Maarel
. 0
r 1
+ 2
1 3
2 5
3 7
4 8
5 9
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Les traitements statistiques a l'aide du logiciélSTAT 7.5 a permis d’obtenir
trois types de nuages, le premier représente Eces seules ; le second les relevés seuls,
le troisiéme représente a la fois les especes etlevés.

c- Troisieme étape : Interprétation des résultats

Pour que la différenciation et I'individualisatioles groupements végétaux soient
parfaitement objectives, il a fallu considérer lddférents renseignements fournis

par les listages d’ordinateur pour 'ACC, a savoir

v' Tableau des valeurs propres
v' Tableau des facteurs sur espéces et relevés
v Plans factoriels (ou cartes factorielles)

Chaque axe factoriel est caractérisé par une valeapre. Rappelant que les
valeurs propres des axes indiquent la quantitéad@tion des données expliquées par

I'axe correspondent (Borcard, 2009).

Les coordonnées des points sont données pour clilsuaxes factoriels, aprés
projection des nuages de points obtenus. En pmtitu représentation graphique ne
s’effectue que sur les premiers axes factorielples explicatifs de la structure du nuage

de points.
[11-1-3-2- Traitement des images satellitaires

L'objectif de cette étude est de déterminer I'appies images satellitaire dans
la détection des changements du couvert végétalseiivi des processus de dégradation

dans la région.

La méthodologie adoptée se base sur la compardsaleux images satellitaires
de Landsat couvrant la région durant la période7 8a période 2007 (fig. 21 et 22). La
détection des changements est précédée par degaitprééents d’amélioration
géométrique et atmosphérique des images. La comparae l'indice de végétation
normalisé (NDVI) généré pour les deux dates a pediétablir une image de synthése
présentant les différents changements dans cati foes évolutions constatées sont

classées selon les types suivants:

- Changements régressifs
- Changements progressifs
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v Détection de changements a l'aide de l'indice de gétation

Un indice de végeétation est souvent utilisé pousurer la quantité de végétation
sur un territoire donné. Dans la littérature, n@asivons trouver plusieurs indices de
végeétation ou le NDVI (Indice de Végétation Difféce Normalisée) est la plus utilisée.

Cet indice est calculé par la formule suivante:

NDVI = PIR-R/PIR+R 3)

OuPIR : la bande proche infra rouge

R: la bande rouge

Cette méthode est basée sur le calcut pbaque date de l'image, l'indice de
végétation et de superposer des images des Indiee¥égétation dans deux en
s'appropriant une couleur distincte a chaque indidans notre étude, la couleur

composeée et les rapports d'image sont utilisés lpalétection des changements.

[1I-2- Moyens mis en ceuvre

Les principaux moyens mis en ceuvre au cours daitraent les logiciels ENVI
3.5, le Mapinfo 7.8 et XLSTAT 7.5

a) Mapinfo (Maplnfo Professionnel Corporation, 2003 ; version 7.8)

Confrontés aux nombreux systemes d'information ggdgque adaptés au monde
de la micro informatique, notre choix s'est port@r de systeme d'information
géographique Mapinfo pour sa souplesse, sa disjithilet sa capacité d’analyse
spatiale Ce logiciel permet de créer, d'afficher et de rfiedi toutes formes
d'informations géographiques référencées.

On peut résumer les principales caractéristiquesdegiciel comme suit :

superposition de couches thématiques,
traitement statistique,

échange de données avec les autres SIG et legelsdel que AutoCAD

SN NEE NN

type de sortie : représentation cartographiqueewal numérique ou textuelles,
histogrammes, graphiques,...etc,

v disponibilité d'une bibliotheque des symboles aaaphiques, des trames
et légendes modifiables de facon interactivetc..

54



Chapitre IlI Méthodologie davail
b) ENVI 3.5 (Environnent for visualising image)

Ce logiciel a été utilisé pour les traitementsrdiges. Il permet la visualisation
et I'analyse des données de grande taille de lpapiudes formats. L’avantage principal
de ce logiciel est sa capacité de manipuler plusisnages multi spectrales, c'est-a-dire
comportant plusieurs bandes spectrales. La puiesaterface graphique de ENVI 3.5 est
complétée par une bibliotheque d’algorithmes congmbrdes fonctions de transformation
de données ('analyse en composantes principales)fonctions de filtre ainsi que des

fonctions de classification.
c) XLSTAT 75

XLSTAT est un logiciel dont l'interface s'appui@ieérement sur Microsoft Excel,
tant pour récupération des données que pour lautest des résultats. Les calculs sont
en revanche totalement indépendants de MicrosafelEet ont été développés avec le
langage de programmation C++. Le logiciel XLSTATad l'objet de tests intensifs et été

validé par des spécialistes des méthodes utilisés.
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Chapitre IV Résultatsrgerprétations

IV-1- Résultat du diagnostic de la forét de djebebaadia

Afin de promouvoir la conservation de la biodivesiet d’assurer le
développement durable des écosystemes, il estsadeed’établir un lien entre les causes
et les conséquences de la dégradation de la fbr€agit dans le contexte actuel de
justifier I'étude par :

- un constat de la forét sur son état de dégradatio
- sa régression
- sa qualité de peuplements

- son importance écologique

L’approche syntaxonomique adoptée est un outil gpp¥ pour I'élaboration de
la typologie des formations végétales de la zoetude. Cette méthode mit en évidence
la distribution des différentes formations fores#® la nature et le type des formations
dominantes. Elle renseigne aussi sur I'état deatdisgion de la subéraie. L'exploitation
des relevés phytosociologiques permet d’identiiesr principales especes et formations

végeétales présentes.

C'est la série du chéne liege qui prédomine dangolae d'étude. Elle est

représentée par les formations suivantes :

v' Forét moyennement dense de chéne zeen et chéeg lieg
Forét claire,

Matorral dense,

Matorral clair,

AR NERNEEN

Maquis

IV-1-1- Analyse et description générale de la végadion

Les formations végétales dans la subéraie de Saadi@ soumises
a des multiples formes de dégradation, dues esfientent a I'action du climat (période

de sécheresse) et a l'action anthropozoique cnbéssar ce milieu.

Le diagnostic et le dépouillement des relevésdtmues a permis de dégager cing
(5) unités homogenes (fig. 25). L'organisation gelju’elle apparait dans la carte
ressemble presque a une mosaique, une distribltédérogéne ou dominent les

formations de matorrals, et maquis. La formationjgue encore un réle pré-forestier et
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forestier est la chénaie du liege. Cette dernistgeu représentée par rapport aux deux

premiéeres formations car elle subit la plus forespion climatique et anthropozoique.

343 av4 349 3v4 350 374 351 374

055 L6 &
055 046 &

Legende

Forét moyvennemnt dense

055 GG &
055 GA6 &

Forét afaible densité
Mattoral dense
Mattoral clair

055 +L6 &
055 FL6 &

Maguis
Lirite de la forét

By T T
BT T T T

0 0.5 1Km

0§ £46 ¢
i
056 £46 ¢

Projection Universal Transverse Mercatar
Fone UTh 31

343 av4 349 3v4 350 374 351 374

Figure 25 : Carte synthétique illustrant la naturedes formations végétales
et leur distribution spatiale dans la zone d’étude
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Figure 26 : Répartition des unités végétalesaptype de formation et de superficie
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D’aprés le diagnostic réalise, la carte de syntlfége 25) et le diagramme des

superficies (fig. 26), il ressort que la zone dd&test constituée les formations suivantes :
IV-1-1-1-Forét moyennement dense

Située dans le versant Nord a exposition Nord-Oaéstutes altitudes ou le climat
est favorable (climat sub humide). La forét densechliéne zeen et chéne liége est la
formation qui joue encore un role forestier et fur@stier. Elle couvre une superficie 95
ha soit 9 % seulement de la superficie totale derkt. Le chéne liegeuercus suber) et
le chéne zeerQuercus faginea) constitue I'essentiel de cette formation, il [tesmalgrée
toutes les pressions qu'il subit (incendie, coupeet.se régénere chaque fois qu'il est
mutilé ou dégradé (Dans cette formation le recanerg avoisine les 70 %).

IV-1-1-2-Forét a faible densité

C’est une forét claire, trouée, constituée essiégmient par chéne liege (Quercus
suber) et bruyére arborescenii€¢a arborea). Le chéne vertQuercus ilex), chéne zeen
(Quercus faginea), le pin d’Alep Pinus halepensis), Phillyrea media sont accessoirement

présents. Cette formation s‘étend sur 183 ha 884 de la superficie totale de la forét.
IV-1-1-3-Matorral

Il occupe une place importante dans notre foré&étiend sur 515 ha soit 50% de

la superficie totale des terres forestiéres (fi). 2

Figure 27: Matorral a calycotome (Forét de Saadia)
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Cette formation est constituée essentiellement aidist bas de chéne liege
(Quercus suber), clycotome Calycotome spinosa), lentisque Ristacia lentiscus) et les
cistes Cistus sp). Les Cistes sont des especes pionniéres des z@gadées qui
constituent I'un des premiers stades arbustifs tenilieux post-incendies (fig. 28).
Elles jouent, a ce titre, un rdle clé dans la dyigam et le fonctionnement du tapis
végétal(Robles, 1998).

Figure 28 : Subéraie tres embroussaillée fortememixposée aux
incendies de foréts (forét de Saadia)

IV-1-1-4-Les maquis

Avec une superficie de 228 ha soit 22% de la sigerftotale forét,
cette formation végétale est trés représentée. delléocalise surtout aux limites de la
forét. Les principales espéces qui la caractérisent le doum Chaemerops humilis),
I'asphodéle Asphodelus micracarpus), I'asphodele Asphodelus fistulosus) et le diss
(Ampelodesma mauritanica) (fig. 29).
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Ces formations, ultime rempart naturel contre B&wa sont rencontrées le plus
souvent sur les sols caillouteux et les versantapad (région de Relizane). Le plus

souvent, ces maquis sont utilisés comme terraimmomurs.
I\VV-1-2- Conclusion

Cette étude floristique a confirmé que la majode&la superficie forestiére de
Saadia n’est constituée que par des matorrals gtindégradés. La série de chéne liege

et chéne zeen ne représente qu’un faible pourcettaglisé surtout au versant Nord.

La combinaison des facteurs naturels et anthropigojugués aux fluctuations
des précipitations, est a I'origine de I'occupatd®s sols par des formations naturelles ou
dominent des espéces adaptes aux conditions deunfifiayeb et Khéloufi, 2008). Dans

notre cas, cette formation naturelle est composémlycotome et cistes.

Dans notre contexte, I'écosysteme de la forét Saéddlue régressivement. Cette
situation se traduit le plus souvent par une r@marthétérogene de la végétation, dans
'ensemble caractérisée par une instabilité (Feezou, 2006). Par ailleurs, la répartition
des especes forestieres font ressortir deux teedadi@volution, celle occupé par les
chénes d’'une superficie de 9% qui tend vers uneesépn tandis que les formations
matorral et maquis d’'une superficie d’environs 8@#i tendent a envahir toute la
superficie de la subéraie. D’autre part Benabid)020indique dans ses travaux de
recherches que ces aspects de dégradation expligussi I'absence de régénération
naturelle dans la plupart des formations foressiece qui mettrait aussi en jeu I'avenir et

la pérennité des peuplements forestiers.
I\V-2- Caractérisation floristique
IV-2-1-Inventaire floristique

L'utilisation de la méthode de Braun-Blanquet (2P& permisd’élaborer le

tableau floristique suivant :
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Tableau 21 : Relevés floristiques de la subéraie d¥ebel Saadia (2008)

(. ): absence (r) : une espéce( +): espéece ayant un recouvrement fajklél) : recouvrement inférieur a 5%
(2) :recouvrement entre 5% et 25¢83 ): entre 25% et 50%( 4 ) :entre 50% et 75%( 5 ) :entre 75% et 100%
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Les résultats exposés dans ce paragraphe ont &éusblors d’'une campagne
d’échantillonnage réalisée pendant les mois de joiaigt juillet 2008. 33 relevés ont été
effectués dans la forét de Saadia. L'inventairdadiéore naturelle de la subéraie, établi

dans le présent travail, compte 38 taxons apparten20 familles (tableau 22).

Tableau 22: Principales espéces recensées

N° Famille Espéce
1 Quercus suberL
2 ) Quercusilex L
Fagacées _
3 Quercus faginea Lam
4 Quercus coccifera L
5 o Chamaerops humilis L
Arecacées _
6 Ammi majus L
7 Apiacées Eryngium tricuspidatum L
8 o Lavandula multifida
Lamiacees
9 Lavandula stoechas L
10 illa maritima L.
11 Liliacées Asphodelus fistulosus L
12 Asphodelus ramosus L
13 Asparagus acutifolius L
14 Juniperus phoenicea L
15 Cupressacees Juniperus oxycedrus L
16 Tetraclinis articulata Vahl
17 o Ericaarborea L
Ericarées
18 Arbutus unedo L
19 ) Medicago sp L
Fabacees :
20 Calycotome spinosa L
21 Anacardiacées Pistacia lentiscus L
22 Pinacées Pinus halepensis Mill
23 ) Myrtus communis L
Myrtacees :
24 Eucalyptus camaldulensis Dehnh
25 Astéracées Scolymus hispanicus L
26 Lauracées Laurus nobilisL
27 Rhamnacée Ziziphus lotus L
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N° Famille Espéce
28 Cistacées Cistussp L
29 Thymelaeacées Daphne gnidium L
30 ] Inula viscosa (Dittrichia viscosa L)
Asteracées : :
31 Galactites elegans (Galactites tomentosa)
32 Arundo donax L
33 ) Dactylis glomerata L
Poacées :
34 Avena sativa L
35 Ampel odesma mauritanica
36 o Phillyrea media L
Oleacées
37 Olea europea oleaster L
38 Rosacées Rosa sp

I\VV-2-2-Diversité floristique

Pour évaluer la diversité de la végétation, nouma\calculé 'indice de diversité
Shannon-weiner (Shannon, 1948 ; Shannon et Weh968). D’aprés Orth et Colette
(1996), cet indice a des valeurs fortes pour dpeas avec des recouvrements de méme
importance et il prend des valeurs faibles lorsguelques espéces ont de forts
recouvrements. La valeur H est d'autant plus élegge le nombre d'especes est

important et que la structure de dominance estef@deisser et Troxler, 2007).

L’indice de Shannon est basé sur les proportioasp#ces observées. Les valeurs
calculées a partir des effectifs varient de 0.@fnoi & 2.26 bit/ind, cette diversité est
faible avec une moyenne de 1.31bit/ind. Globalepremis pouvons dire que les indices
de diversité les plus faibles se situent aux foionat de maquis (0.66 bit/ind), Cela
indiqgue la prédominance des especes le do@maemerops humilis) et le diss
(Ampelodesma mauritanica) dans cette formation.

Des valeurs faibles de l'indice (0.79 bit/ind) & a@ussi obtenu dans les limites de
la subéraie (relevés 6 et 32), ce qui signifié lgsefacteurs anthropique en particulier le

surpaturage et défrichement ont perturbé I'écosystét de la la diversité floristique.

L’indice de Shannon est Iégérement plus élevé demdormations de forét et
matorral dense ; les plus fortes valeurs (2.132% &it/ind) ont été enregistrées aux
stations (relevés 7, 8, 29), ces stations présenterpeuplement bien diversifier par

rapport aux autres stations.
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IV-2-3-Relation entre végétation et facteurs envonnementaux

Pour établir la relation entre les variables enviementales et les especes
végétales dans la forét de Saadia, nous avonspopi€ I'analyse directe du gradient
('analyse canonique des correspondances (ACC)lieak, 1986).

IV-2-3-1-L’inertie de 'ACC sous contrainte et I'inertie de I'ACC non —
contrainte

Le pourcentage d’inertie est représenté au takii@adl est reparti entre 'ACC
ACC contrainte et I'ACC non-contrainte. L’ACC coainte représente une partie
d'analyse impliquant les variable explicatives peontre I'’ACC non-contrainte

représente l'analyse factorielle des corresporeades résidus de I’ACC contrainte.

Tableau 23 : L’inertie sous contrainte et l'inertienon -contrainte

Valeur %
Total 1,060 100,000
Contrainte 0,343 32,334
Non-contrainte 0,717 67,666

Nous constatons d’apres ce tableau que I'ACC aorier correspond a 32% de
I'inertie totale. Cela confirme bien que les valebétudiées expliquent une bonne partie

de la variabilité a I'intérieur du tableau de caggnce.

IV-2-3-2- Valeurs propres et pourcentages d'inertie

Les résultats obtenus sont synthétisés dans leatal24.

Tableau 24: Les valeurs propres et pourcentages dertie

F1 F2 F3
Valeur propre 0,202 0,065 0,029
Inertie contrainte (%) 59 19 8,511
% cumulé 59 78 86,511

L’examen des pourcentages d’inertie associés aag &ctoriels montre que les

trois premiers axes expliquent 86% de I'ensemblémfermation.

L’'analyse des valeurs propres de I'ACC permet digxer la part de l'inertie qui
est représentée par le premier axe (59%) et lendemce (19%), nous obtenons un cumul
de 78% de linertie (fig. 30). Cela signifie que Hdaprésentation de I'ACC a deux
dimensions est suffisante pour analyser les relatientre les sites, les especes et les

variables.
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Le premier axe explique en lui seule 59% de laakilité alors que le®™axe ne
présente que 19% de cette variabilité. Le prenwerest trés bien corrélé aux données
environnementales contrairement aux autres axel €l@pose que l'ensemble des

données est sous l'influence d’'un seul gradientidam.

La projection des différentes variables environnetales (fig. 31) montre que
deux groupes de variables s’opposent au premier laxgremier groupe est positivement
corrélé du premier axe. Il se compose de l'altitetldes précipitations. Le deuxieme
groupe est négativement corrélé a cet axe quobsgose de la température « M » et
I'exposition. Les deux variables majeures conditimt cet axe, bien qu’opposées l'une a
l'autre, sont précipitations et la température «Beur le 2™ axe, il y a deux variables

liés a cet axe positivement : la pente et le typsal.
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Figure 30 : Valeurs propres et pourcentages diertie (ACC)
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Figure 31 : La projection des variablesrerironnementales sur axe 1 et 2
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L’analyse canonique des correspondances montre lgudistribution de la
végétation forestiere au niveau de la forét de iGaesdt fortement liée aux facteurs
climatiques, I'altitude et I'exposition.

Nos résultats rejoignent ceux des Spitlehous @h&ts 1989 et Stathees al.,
1990 in Nezar kebaili, 2009 qui affirment que facteur orientation agit sur le
comportement des peuplements végétaux par le blieés composantes climatiques
(précipitations, température). L'exposition Nord pkis arrosée et plus fraiche que celle
Sud. Par ailleurs, avec la pente et la latitudeposition exerce une influence majeure

sur la quantité de lumiére recue au niveau du abwregétal.

L’exposition nord est globalement favorable a laveudes semis naturels de
cedre et de chéne liege surtout pendant la pédedeunesse. Elle s’expliquerait entre
autres par l'abondance relative des pluies et @mpératures relativement moins
stressantes par rapport au facies sud soumis auts ebauds et secs (Nezar kebaili,
2009).

Tout comme [I'exposition, laltitude est un parareetqui influence les
précipitations et les températures. Leurs effetsépercutent sur le comportement des

végetaux.
IV-2-3-3-Différenciation des ensembles des relevésdes especes

Afin d’identifier les différentes unités de vegévat les échantillons sont séparés
en groupes similaires selon leur contribution et leoordonnées (voir annexe) sur les

deux premiers axes de I'analyse des correspondéACKs).

L’examen des cartes factorielles relatives aux dx2gfig. 32 et 33p permis de
constater une répartition intéressante des releivdss especes en plusieurs lots. Sur ces

plans, on délimite la distribution des groupemeatdiculiers, a savoir :

v' Le groupe ‘A » qui rassemble les relevés : 9 ; 10 ; 31 contenespéeces suivantes :
Qercus faginea ; Erica arborea, ce groupe est hautement positivement corrélé aux
précipitations et I'altitude élevé.

v' le groupement 8 » qui individualise les relevés 11 ; 12 ; 24 ; 255; &nferme les
especes suivantes Chamaerops humilis; Asphodelus fistulosus; Asphodelus
microcarpus, Ziziphus lotus ; Ammi majus ce groupe est hautement positivement corrélé a

I'exposition sud ou les températures et I'insolatsont plus élevés.
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v' Le groupe« C »représente par lesreleves2 ;3;4;5;6;7:;8;13;14 ;15;16;
17;18;19; 20 ; 21; 22;23 ;27 ; 28 ; 2D;;B2 ; 33 englobe les espéces suivantes
Quercus suber ; Quercus ilex; Quercus coccifera; Pistacia lentiscus; Olea europea
oleaster ; Calycotome spinosa ; Phillyrea media ; Pinus halepensis; Juniperus
oxycedrus; Tetraclinis articulata; Urginea maritima; Arbustus unedo; Lavandula
multifida ; Lavandula stoechas; Eryngium tricuspidatum; Laurus nobilis, Juniperus

phoenicea, asparagus ocutifolus , Myrtus communis ; Cistus sp.
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Figure 32: Plan factoriel des espéces (axel ¢t 2

Qu .f: Quercusfaginea, Er .a: Ericaarborea, Qu .s: Quercus suber, Qu .c : Quercus coccifera,
Pi .l : Pistacia lentiscus, Ca .s :Calycotome spinosa, Ph .m : Phillyrea media,Ci .sp : Cistus sp
Pi .h : Pinus halepensis, Ju .0 :Juniperus oxycedrus, Am .m : Ammi majus, Zi .| : Ziziphus lotus
As .f : Asphodelusfistulosus, As .r: Asphodelusramosus Ch .h: Chamaerops humilis
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Graphique ACC / Sites
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Figure 33 : Plan factoriel des reléves (axel e} 2

IV-2-3-4- Identification des groupements végétaux

Ozenda (1964) définit le groupement végétal comme «ensemble de plantes

réunies dans une méme station, par suite d’exigedo@ogiques identiques ou voisines.
La composition floristique en est relativement ¢ante quand on compare entre elles des

stations semblables. La répartition des communadtgétales reste déterminée en grande

partie par leur relation avec les conditions offefpar le milieu ou elles vivent.

Sur le plan factoriel relatif aux axes 1 €ffig. 32 et 33), les releves et les espéces
s’organisent en trois groupes bien délimités. Liega des releves du groupeBe
montre gu’ils contiennent surtout des especes atidies des milieux dégradés et paturés
tel que :Chamaerops humilis, Ziziphus lotus, Asphodelus fistulosus, c’est le groupement

a «Chamaerops humilis».

Le groupe <« » réunit des relevés a des altitudes supérieurezllas du
groupement précédent (groupg, ces relevés présentent des structures plus omsmo
dégradées. Le chéne liege est I'espece dominant aagroupe, c'est le groupement a
«Quercus Suber. Dans ce groupe les Cistacées réagissent vigoureaseen
développant un matorral tres dense parfois impablé&tr Il en résulte un déséquilibre
dans les écosystemes a chéne liege, qui entrave tégénération de cette essence
(Benabid, 2000).

68



Chapitre IV Résultatsrgerprétations

Le groupe <A » réunit les relevés des hautes altitudes, contgmancipalement
du chéne zéen, ce dernier a une grande sensdilit@récipitations qu’aux températures
(Aloui, 1982 ; Raouane, 1985) et il est par contrgifférents a la nature physico-
chimique du sol, son déterminisme est surtout br@tique (Achhal, 1986). Il est donc
important de connaitre I'écologie et la biologie deque unité de végétation pour la

caractérisation des conditions stationnelles (Abadal., 2009).

Le chéne liege dans ce groupe ne s’y présente aiteation secondaire, Cet
ensemble ressort trés nettement différencié, spiale factoriel (fig. 32 et 33) par rapport

aux autres. C’est le groupement @uercus faginea »

IV-2-4-Conclusion

Trois groupements émergent de cette analyse. Liegpgment aQuercus Suber
le plus important couvrant environ 50% de la supierftotale du subéraie de Saadia. |l
est caractérisé par deux faciés. Un sous groupean@alycotome spinosa et Cistus sp
représentent un facies de dégradation et est $@calians la partie orientale et
I'occidentale. Le sous groupemenPistacia lentiscus et Cistus sp caractéristique d'un
facies de dégradation moyenne. Ce dernier consttues conteste une étape de la
succession dynamique de chéne liege.

Le groupement &uercus faginea, caractéristigue des formations de falaises
et des parois rocheuses. Cependant, sa positienngisple développement d'un cortege
floristique riche telles queQuercus faginea; Quercus suber. C'est notamment ce

groupement qui confere a la forét une valeur patniale élevée.

Le groupement &hamaerops humilis est un groupement de dégradation, situé
essentiellement aux limites de la zone. En effetxpbsition Sud conjuguées aux
températures éléves ainsi les incendies réepété®bament contribué a la destruction et

dégradation de ce groupement et par conséquatla subéraie.

Au sein de la forét, la dégradation perturbe leveauvégétal en favorisant le
développement des especes allochtones au groupeotentiel, qui modifient le cortege
floristigue par conséquent la création d'autresicatires qui différent de celles des

subéraie.
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IV-3- Impact des variations climatiques sur le cougrt forestier de
la forét de Saadia

Les changements climatiques qui sévissent daréglarr d’étude posent énormes
atteintes a I'environnement forestier. L’ariditéoissante qui se manifeste par un bilan
hydrique défavorable et une réduction de l'activiégétale tant sur le plan intensité et sur
le plan durée sont considérés comme des facteyfkfigateurs de la dégradation végétal

dans le milieu fragile de Djebel Saadia.

Depuis une trentaine d’années, la télédétectiopllgaire constitue un outil
moderne et efficace pour I'étude de I'état du couvégétal. La télédétection a permis
aussi d'ouvrir de larges perspectives pour desiagfns thématiques trés variées
(Minvielle et Souiah, 2003). Elle joue un grander@n matiere des études diachroniques
et des changements affectant les ressources hesudéline maniére générale (Aafi,
2007).

La télédétection, considérée comme une sourcedimgtion complémentaire aux
méthodes classiques, basées sur les enquétesaie ¢érsur les photographies aériennes,
peut contribuer a la meilleure gestion des forétexactitude des classifications des
essences forestieres obtenues par I'analyse dgesmeste tres variable (FAO, 1994 ;
Hoffer et Lee, 1989 in Aafi, 2007, Saber al., 2007). Elle facilite notamment la
surveillance permanente de la couverture végétalgeemettant des analyses complexes
de son évolution spatiale et temporelle, en ratatwvec les différents facteurs qui

I'influencent.

bY

Cette étude vise a exploiter les techniques deélédétection spatiale afin
d’étudier et évaluer I'état de la forét dans ceégion. Plusieurs auteurs (Hountonslji
al., 2004 ;Hountondji, 2008 ; Haddouchet al., 2004 ; Benslimanet al., 2008) ont
considéré l'indice de végétation comme un bon mmer du comportement de la
végétation dans des milieux variés. Ainsi, notrgodigése de travail considere que
I'indice de végétation devrait permettre de compéétat de la végétation dans la zone
d’étude. Une étude sur le comportement de l'indieevégétation dans la région pourrait
alors contribuer a expliciter I'évolution du couvegétal ainsi que les processus de
dégradation.

IV-3-1-distribution annuelle des pluies

Le Houerou (1977) considere dans ces travaux gupréipitations exercent une
action prépondérante pour la définition de la seedse globale du bioclimat. D’aprés les
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données pluviométriques, nous remarquons que l@mrédjétude a connu durant la
derniere décennie des cycles de sécheresse. Lesnprquée sont ceux qui s’étalent de
1988 a 1994 (fig. 34).

Il est important aussi de noter que l'analyse devdlution des conditions
climatiques a Chlef entre les périodes 1913-193B80-2005 a révélé les changements
majeurs suivants :

v la pluviosité durant la période (1980-2005) a dimdirpar rapport a la période de
(1913-1938). Nous avons enregistré un deéficit dedte de 12.45% pour la région, Selon
Tayeb et Khéloufi (2008), ce déficit agit sans audoute sur I'occupation des espaces et
végétation. De plus, I'analyse climatigue a révgléa Chlef, 68% des précipitations
annuelles sont inférieures a la valeur moyennedtende la période (1913-1938).

v' Laridité du climat s’est accentuée ou la durédadsaison séche aurait augmenté de
25 jours entre 1913-1938 et 1980-2005. La station de Ch#f passée de I'étage

semi-aride inférieur & hiver tempéré a I'étageeaddpérieur a hiver tempéré.

La coincidence entre les sécheresses et processlégrhdation mise en évidence

par les images satellitaires permet de penser gxidte un lien direct de causalité entre

les deux.
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Figure 34 : Evolution des précipitations au courslu temps (1968-2005)
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IV-3-2- Analyse de I'évolution du couvert végétal

IV-3-2-1-Etat de la végétation en 1987

Les différents résultats de classifications obtemastrent la prédominance de
I'indice de végétation moyen (plus de 60% de Ipesficie de notre zone d’étude est
situé dans cette classe) ou les valeurs de l'indmenalisé de la végétation (NDVI)
s’échelonnent entre 0.17 et 0.30 (fig. 35). Ceaultdts sont confrontés par les
groupements d@uercus suber qui a bien mis en évidence les groupements moyegmem
dégradés.

Les valeurs élevées de l'indice normalisé de laétaign (NDVI) se localisent

surtout a haute altitude (dépassant les 1000m) esu cbnditions climatiques sont

favorables au développement de la végétation.
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Figure 35: Carte de I'indice de végétation normalié (NDVI) de 1987
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IV-3-2-2-Etat de la végétation en 2007

Sur carte de l'indice de végétation de 2007, Iasdadominante est toujours la
classe moyenne de I'INDVI, ce qui expligue quedevert végétal a régresseé entre 1987
et 2007 méme s'il a connu une petite améliorationgeelques endroits par rapport a
1987.

NDVI: 2007

1"19E  1°20E 1°21°E

= <l

w2 n

. ¢

ey o .

) = 2

= S Moar

2 T o .

D e g,

5 _ - &
| | - , 0.04

119t 1720 19°21E
¢ 2 1

FHH  F—

Figure 36 : Carte de l'indice de végétation normasieé (NDVI) de 2007

Sur ces deux cartes (fig. 35 et 36), nous observons

v' Des fortes valeurs de NDVI pour des sols a reconerd végétal élevé correspondant
aux groupements de chéne zéen qui se localisestramet de la montagne,

v' Des valeurs de NDVI moyennes pour des sols a reement végétal moyen
correspondent aux groupements de végétaux de tb§ee

v' Des valeurs de NDVI faible pour des zones dénudéese trouvent des maquis

dégradés qui se localise aux limites de la subéraie
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Les résultats montrent des tendances tant a ladi&gon qu’'a la reconstitution
de la végétation. Le codage en couleurs (fig. 38B&t nous a permet d’identifier
facilement ces transformations dans le couverttabgées hautes régions de la montagne
montrent une forte évolution de cet indice. Cetteldion est liée surtout aux facteurs
climatiques largement influencés par les précijoitet assez importantes et I'absence de
I'activité humaine dans cette zone. Par contre nmhservons une dégradation de la
végétation au Nord—Ouest et méme au Nord-Est ceefléte I'exposition de cette zone
aux incendies.

IV-3-2-3- Changements de l'indice normalisé de laégétation (NDVI)
entre 1987 et 2007

L’analyse des images satellitaires Landsat (198%7067%) et les cartes de l'indice
de végétation, conjuguées aux observations ddrtgreamettent de saisir les tendances
d’évolution de la subéraie de Saadia et dévalwerrdpidité des transformations
des structures spatiales entre ces deux datesrédsedtats de cette diachronie, sont
présentés dans la carte de changement de 'NDY& 4887 et 2007(fig. 37).
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Figure 37 : Changements de l'indiceonmalisé de la végétation (NDVI)
entre 1987 et 2007
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Les changements obtenus par la technique des indeeégétation (fig. 37), les
zones qui apparaissent en bleu sont celles quiamtu une dégradation. Nous constatons
aussi que la couleur bleue est dominante dans catie, méme si celle-ci, apparait avec
des teintes rétrogradées. Ceci, se traduit paimadtion du couvert végétal entre 1987
et 2007, notamment vers le Nord-Est et le Suddeska subéraie.

Les différentes tendances enregistrées au nivealNOMIl pour la période
1987-2007 sont présentées dans le tableau 25. iEsrite que 18% des superficies
étudiées montrent une forte tendance positive &b 2es surfaces présentent une
tendance modérée a la hausse. Par contre, 24%upedices enregistrent une baisse
modérée du NDVI et environ 38% des superficieslyaga accusent une forte tendance a

la baisse.

Tableau 25:Changements de l'indice normalisé de kégétation (NDVI) entre 1987 et 2007

Changement Superficie (ha) %
Tres positif (+) 192.5 18
Positif 205 20
Négatif 255.5 24
Trés négatif (-) 398 38

Ces résultats comme ceux d’loana-toroirsial., (2006), tiennent compte de la
sensibilité de la végétation aux changements emvémentaux. Elle est directement
influencée par les variations climatiques et les/&€s humaines, comme c’est le cas de

la subéraie de Saadia.

Par sa position dans la région méditerranéennéré&t est prédisposee a des
périodes de sécheresse qui peut étre longues.fénedé est marquée par une grande
variabilité interannuelle des précipitations cogpla des températures éléves (qui
dépassent les 35°C en période estivale) et aus yeavoquent une sécheresse au niveau
de I'atmosphére et du sol par une évapotranspiratitense exposent ainsi les plantes a

des conditions de stress hydrique sévere.

A coté des facteurs bioclimatiques, la forét ded@aaomme la plupart des foréts
algériennes sont vieilles, fragiles et grandementupbées par une multitude d’utilisation
par ’lhomme et son bétail. Cet impact d’originehsiapique est plus en plus croissant se

traduit par :
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v' L'exposition répété de cette zone aux incendiess(ple 300h de chéne liege a été
ravager par les feux ces dix derniére années)38y.
v’ Péaturages excessifs, ramassage systématique dels gl des coupes délictueuses
(fig. 39)

Alors I'étre humain agit sur les écosystemes en ifiaodl leur composition

floristique et par conséquent perturbe leur évotugt leur dynamique.

,,ﬁg %’: TRE % T

Figure 38 : dégats causés par les incendies danét de Saadia

Figure 39 : Les exploitations irrationnelles et abaives de la forét de Saadia
I\VV-3-3-Conclusion

Nos résultats montrent I'existence d’'une dégradatmportante de la forét de
Saadia, Nous notons aussi I'apparition de végétatiairsemée et méme une extension
des sols nus. Il s'agit d'un diagnostic révélatder I'évolution régressive du couvert
végétal. Cette régression est un indicateur duedébement du phénomeéne de
déforestation de ces milieux naturels durant cesigles décennies. Pour mieux étudier
et évaluer le phénomeéne, ce travail mérite d’éarguivi et approfondi par une étude de
variabilité spatiotemporelle de la dégradation ein sle I'écosysteme forestier de Djebel

Saadia.
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IV-4- Etat actuel de la forét de Saadia

Au vu des résultats obtenus ; nous avons réalisécarie de dégradation de la
forét (fig. 40). Cette carte a permit d’identifieis zones les plus sensibles, elle montre
trois zones a l'intervention dans le cadre d’'un magément ou de conservation de la

subéraie.

v' Zone 1: identifiée comme surfaces forestieres destirgéda conservation, le
groupement de chéne zeen et chéne liege dont kextowegétal existant présente une
densité suffisante permettant d’assurer une pioteefficace du sol.

v’ Zone 2: identifiée comme surfaces forestiéres destirgéés reconstitution des
matorrals, les surfaces qui ont une faible demkitéouvert végétal, et qui sont sujettes au
processus de dégradation.

v’ Zone 3: identifiée comme surfaces étant destinées anisement, qui ont une
occupation actuelle différente de celle forestie ont une vocation pour une

reconversion en forét dans un but de protectidawstager.

Les résultats de la carte de dégradation (fig. ilO3trés par le tableau 26
montrent que 14 % seulement des terres de la fe&aadia ne sont pas soumis a la
dégradation. Par contre plus de 80 % des terre$ cdassées entre dégradées a
moyennement dégradées. L'état critique de la flog€essite une intervention immeédiate

dans le sens de protéger et conserver cette sebérai

Tableau 26 : Répartition des terres selon le niveiade dégradation

Unité homogéne| Superficie (ha) | Pourcentage (%) Affectation
1 148 14 Zone dégradée
2 385 36 Zone moyennement dégradéee
3 525 50 Zone non dégradée
Total 1058 100
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Figure 40: Etat actuel de la forét de Saadia
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Chapitre V Synthése et discussion générale

V- Synthese et discussion générale

L’approche méthodologique que nous avons utilisgéer pa réalisation de cette
étude est une combinaison des traitements stagstidACC), des techniques de la
télédétection ainsi du systeme d’information géphigue (SIG). Elle a permis d’obtenir
des résultats indispensables pour la compréhendem effets de causalités de la

dégradatiomlu couvert forestier.
V-1-Niveau de dégradation

Le diagnostic écologique de I'état de la forét mengque cet écosysteme est
dégradé et le plus souvent mal exploités. Il estiedlement entrain de subir les
conségquences d’'une anarchie et d'une mauvaisegetdil’espace. Les résultats obtenus
montrent que 80% des peuplements sont soumis @giadiation. A travers les analyses
effectuées sur ce milieu naturel, la forét prenslod@ais la dénomination d’un matorral.
L’évolution vers un matorral est la conséquencendiéséquilibre écologique qui

représente 51% de la superficie totale.
V-2-Origine de dégradation

La subéraie de Saadia est une des foréts nobleSudeest du massif du
I'Ouarsenis c’est un écosysteme fragilisé par destraintes anthropiques ainsi des
adversités climatiques rudes. Ces contraintesdmitévolution du couvert végétal et
réduisent la diversité floristique. En effet lesukats obtenus par I'analyse canoniques
des correspondances (ACC) ont montré que la digivitb et la composition de la
végeétation est étroitement liée au gradient cliuegdj altitudinal et a I'exposition (le
premier axe expligue 59% de lI'ensemble de formatidinen ressort a travers cette
analyse trois (3) unités de végeétation, la premigneé « A » représente un milieu non
dégradée marqué par une diversité floristique atigar la présence du chéne zeén. Cette
unité est tres hautement corrélée aux précipitatenaux altitudes éleves. Deuxieme
unité «B » indique la présence d’'un milieu moyennementatig trés marqué par des
cistes qui constituent I'un des premiers stadesistifis dans les milieux post-incendie
(Robet, 1998), malgré ca reste l'unité la plus difeé ( H'=1.79 a 2.32 bit/ind). La
derniére unité € » c’est l'unité la plus dégradé et la moins diviaés{H'=0.66 a 0.90
bit/ind), elle est caractérisée par la prédomirmdss especes de doum et diss. Cette unité

est liée a I'exposition sud ou les températures s@ativement élevées.
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En plus des facteurs bioclimatiques, la forét dad&acompte parmi les foréts
algériennes les plus vieilles, fragiles et fortetmeerturbés par une multitude utilisation

anthropique (’homme et son bétail).

Dans cette forét aucune opération sylvicole n'esjagée depuis les années 70,
beaucoup d’arbres sont en mauvaises états déaniepriverains. En effet, la population
riveraine ne cherche qu’a travers les délits dgpepde surpaturage, qu’'a satisfaire ses
besoins de subsistance sans se soucier de I'éguildmlogique de I'écosysteme. En plus
de ces dégats s’ajoute ceux des incendies, en\vd@bisa de chéne liege a été ravagé par
les feux ces dix dernieres années. L’homme facdmmpaysage, sans une considération
particuliere ni de la vocation de I'espace, ni @guilibre écologique de la zone. Son

action s’est exercée sur toute la forét.
V-3-Forme de dégradation de la forét

Quand un espace forestier subit une dégradati@omneouvert végétal, il s’en suit
une perturbation au niveau de son écosystéme arsrasa faune et sa flore. Cette

dégradation se traduit par :

v' Une extension des formations de matorral et maquiprésentent plus 70% de la
superficie totale de la forét par contre la chéonamipée seulement (9%),

v' Evolution régressive contenus de I'écosysteme fieresa Saadia ou I'étude
diachronique reéalisée, a l'aide les images saelis et les cartes de I'INDVI (1987-
2007), a montré que 60% des superficies da la aighéccuse une forte tendance a la
régression,

v" Changement du cortége floristique par la diminutites espéces forestiers tel que
chéne vert et le chéne liege et chéne kermes)gildsion d’autres espéces rustiques tel
que le calycotome et les cistes,

v" Une faible diversité biologique avec une moyennel@bit/ind ou les valeurs les
plus faibles (0.66bit/ind) se localisent aux forioas de maquis,

v" Diminution du taux de recouvrement (moins de 50%),

v" Absence de régénération naturelle,

v' L'épuisement physiologique des vieux sujets de ehBé&ge ('age des essences
dépasse les 120ans),

v' Des végétations clairsemes et méme extension tesisn
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V-4-Conservation et restauration de la subéraie d8aadia

Les atteintes sucet écosysteme forestier pourront atteindre unt eféeil de
dégradation. Au-dela de ce seulil, la restauratieviethne incertaine et la réhabilitation
nécessite un financement trés couteux. Que faf#tie devant une telle situation?
Comment peut-on sauver cette forét? Quel modelmé@hagement peut-on appliquer a
'espace forestier pour empécher toutes formesddgradation et d’assurer la
conservation pour garantir le développement duraleleces écosystemes? Autant de

questions pertinentes auxquelles il faut trouver idponse pour agir au temps opportun.

Pour anéantir processus de dégradations, plugiispesition et mesures sont a

prendre :

1-Un traitement sylvicole qui posséde une extrénportance pour la conservation et la
sauvegarde de cette forét. lls représentent urueagetaille pour le maintien de cet
écosysteme forestier en équilibre. Il comporte :

- un recépage visant a régulariser la densité, cteniéher le processus de rénovation
naturelle et a diminuer la concurrence,

- des travaux visant a assurer le développemetd¢rénts jeunes. Dans les taillis en
croissance, il faut pratiquer des opérations déieehents enlevant les rejets dominés,
flexueux, déformeés ou tarés et les arbres morttée @aticipation de I'élimination permet
un développement plus rapide de la tige. L’éclaidwnit étre effectuée dans chaque cépée

au profit des beaux rejets.

2-Des travaux d'assainissement post-incendie :

- Repérage des arbres ayant une bonne chance dérrepaecéper les autres pour
obtenir de vigoureux rejets,

- Nettoyage opéré par le feu pour dessoucher le im&{jyrévenir sa repousse rapide ;

stimuler ainsi le drageonnement du Chéne-liege pauégénération.

3-Protection urgente des espaces les plus dégramésfavoriser la régénération du

chéne-liege par la création de zones protégées.

4-Reboisement des maquis dégradeés : le choix des@ss de reboisement nécessite une
étude approfondie basée sur des expérimentatiorslda zones dégradées a conditions
écologiques peu favorables.
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5-Diminuer la charge pastorale et améliorer la potigité fourragere des écosystéemes

ouverts au parcours.

Ces mesures doivent viser a la conservation, pahcbjectif et a la restauration
de la forét en la rendant plus efficace, moinsileagt I'intégrer dans son environnement.
Quelle que soit le type de formation (forét ou m@ip, la notion de conservation doit
passer en premiéere position avant la notion deabdité. Il s'agit d’assurer la protection
du capital végétal existant avant d’envisager stansion.
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L’objectif principal de ce mémoire consiste a metém évidence I'impact des
facteurs climatiques sur la dégradation de la fdeéDjebel Saadia. Cette derniére est un
écosysteme fragilisé par des contraintes climasicaiesi anthropiques. Ces contraintes
réduisent la diversité végétale et conditionnentrdpartition spatiale de végétation
forestiere par la formation des unités de végétatgur les 1058 hectares que compte la

forét de Djebel Saadia.

A fin de répondre a cet objectif, I'approche méthlodique utilisée est basée sur
une combinaison d'analyses faisant intervenir tagtements statistiques (ACC), la

technique de la télédétection et le systeme d'médion géographique.

Dans cet écosysteme forestier, nous avons effeBBiérelevés floristiques
totalisant 38 especes pour étudier la végétation redation avec les variables
environnementaux. L’analyse canonique des correipawes (ACC) montre que la
diversité et la distribution de végétation est i&roent liee au gradient climatique,
altitudinal et a I'exposition (les deux premiersesxexpliquent 78% de I'ensemble de
formation). A travers cette analyse nous distingutsais groupements de végétation, le
premier est le groupement d@uercus faginea qui représente un milieu non dégradé
marqué par une certaine diversité floristique.stl lecalisé au somment de la montagne.
Le deuxieme est celui dQuercus Suber. C’est un groupement moyennent dégradé
couvrant environ 50% de la superficie totale desudéraie. Le dernier groupement
Chamaerops humilis, c’est le groupement le plus dégradé et le moinsrdifié. Il est

situé surtout en adret de la montagne (versant sud)

Les résultats obtenus a lissue de cette étudepemhis de renseigner sur I'état
critigue de la forét ou 80% des peuplements sonmsd a la dégradation. L'étude
diachronique réalisée a montré que 60% des supariia la subéraie accusent une forte
tendance a la régression. Ces résultats ont ahauteux appréhender la dynamique de

I’évolution du couvert forestier, face aux pressiamthropiques et climatiques.

La dégradation naturelle de la forét est souvesb@se a la de dégradation

anthropique car l'activité humaine peut influencensidérablement sur sa vulnérabilité.
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La séparation des causes naturelles et anthropagtésdissociable dans la mesure ou les
facteurs abiotiques et biotiques sont étroitemesst dux phénoménes météorologiques
extrémes. Les changements climatiques ont un sfiletaccroissement de la fréquence,

I'échelle et sur les points d'impact de la dégriadat

Les résultats obtenus mettent aussi en éviderscengnaces qui pesent sur la
subéraie de Saadia. Elles sont continues et lesiregegle gestion rationnelle et de
conservation de ce patrimoine ne sont pas élahdr&es eviter les différents problémes
de dégradation, dont souffre la subéraie de Saddm,actions de réhabilitations et de

conservation devaient étre envisagées rapidement :

v Traitements sylvicultures,

v' Lutte anti-incendie, par la mise en place d'un aBgf anti-incendie par
I'élargissement du réseau de pistes, de tranchdspaet réserves d'eau,

v' Reboisement des maquis dégradés par des essenaptéead aux conditions

pédoclimatiques de la zone,
v Diminution de la charge pastorale,

v' Lancement des campagnes de formation et de sésugiioih de la population locale et
des usagers sur l'intérét patrimonial et I'utilieatrationnelle des foréts afin d’en assurer

sa pérennité.

Enfin, la forét de Saadia comme celle da la pludes foréts algérienne fait face
aux enjeux d’'une gestion multifonctionnelle. Satigesdurable nécessitde mettre en
valeur les espaces du point de vue écologiquegrdrgtie richesse économique et un bien

social. Quatre enjeux majeurs sont distingués :

v' Un enjeu écologique (environnemental) : préserves Ecosystemes et leur
biodiversité ce qui implique une connaissance dstriacture et du fonctionnement des
écosystemes,

v" Un enjeu foncier : conserver la forét, stabiliseglaenter les surfaces et valoriser
toutes les ressources ce qui implique tout un d@peiment local,

v" Un enjeu social : gérer les conflits d’intérét fawda pluralité des usages ce qui
implique un processus participatif et de partenaria

v" Un enjeu économique : exploiter rationnellementssdétruire ce qui implique un

processus de négociation et une co-viabilité edtosystemes et usagers.
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Annexe |

[-1-Qu’est ce que le liege ?

Le chéne-liege est un des rares arbres a pouvgd#néger son écorce, c’'est a dire a la
reconstituer apres qu'elle ait été enlevée.

Le liege est un tissu végétal formé de cellulestesoaux parois subérifiées qui protégent
les parties vivantes du tronc et des branches éoechége.

Le liege est le résultat de la croissance en dienti I'arbre. |l se développe a partir de

I'assise subéro-phellodermique, assise générathisecouramment appelée la mére.

Liege

Assise subsro—
phellodermique
Phelloderme

Liber

Assise libéro-ligheuse
(cambiutm)

Aubier

Ecorce

Mére

Bois

Duramen

Coupe transversale d’une tige de chéne-ligge

Le liege possede de nombreuses qualités :

Amottisseur Elasticité et Haute
d'impacts compressibilité imperméabilité
Faible ; g : Isolation
C Propriétss du lizae
combustibilite < Propriétés du liage > thermique
Absence de Pouvoir

Léqgerete
toxicité cgerete d’absorption



Sur un méme arbre on peut observer au cours de sewx types de liége : le liege male

et le liege femelle.

Le liege male: il s’agit de I'écorce qui se développe
naturellement sur le tronc et les branches derearB’il
n'est jamais récolté, ce liege peut atteindre ji&s86 cm

d’épaisseur. Cependant il se crevasse fortement en

vieillissant, il devient compact, siliceux et dépau
d’élasticité, ce qui ne permet pas de l'utiliser en
bouchonnerie. Il reste néanmoins approprié pour la
trituration ; sa valeur commerciale est quasimeitienlLe

liege male est enlevé lors de [I'opération appelée

démasclage.

Le liege femelle liege qui se développe aprés le
démasclage. Contrairement au liege male, il eshsnoi

crevassé, plus homogene et plus élastique. Omgligi:

- Le liege de premiére reproduction: liege obtenu

lors de la premiére récolte suivant le démasclaiggeut
étre bouchonnable, mais sa qualité est encore meyen
(beaucoup de déchets). Sa valeur commercialepasdtes
élevée par rapport au liege de reproduction propnerit.

- Le liege de reproduction: liege récolté lors des

levées suivantes. C’est a partir de ce momentédejliege

atteint sa valeur optimale. Il posséde toutes Ueditgs requises pour la fabrication de bouchons.



On peut rencontrer deux autres catégories de liege

Liege surépais lorsque le liege femelle n’a pas été récolté a
temps (plus de 20 ans), il augmente en épaisseer@evasse,
perdant ainsi en qualité. Ce type de liege perdrdé@ment de
valeur du fait que des défauts peuvent apparditiaeela

guantité de déchets en bouchonnerie augmente.

Liege brdlé: liege provenant d'un peuplement qui a
été parcouru par le feu. Il n'a aucune valeur corcrake
puisqu’il est inutilisable en bouchonnerie. Lesustliels
'emploient a des usages marginaux tels les pamneau

d’isolation ou encore les bouchons de péche.




Annexe | |

[I-1-Valeurs propres et pourcentages d'inertie (ACQ

Valeur propre

0,2

0,15 +

0,1+

0,05 +

F1

F2

F4

axe

F5

F6

Inertie (%)

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valeur propre 0,202 | 0,065 | 0,029 0,023 0,017 0,007
Inertie contrainte (%) 58,830|18,902| 8,511 6,704 4,877 2,176
% cumulé 58,830|77,732| 86,242 | 92,947 | 97,824 100,000
Scree plot
0,25 o} 100




[I-2-Contributions (espéeces)

espece F1 F2
Quercus suber Qu .s 0,015 0,000
Quecusilex Qu .i 0,009 0,000
Qercusfaginea Qu f 0,230 0,185
Quercus coccifera Qu .c 0,001 0,001
Chamaerops humilis Ch .h 0,381 0,021
Pistacia lentiscus Pi .| 0,049 0,162
Olea europea oleaster Ol .e 0,000 0,025
Calycotome spinosa Ca.s 0,019 0,003
Phillyrea media Ph.m 0,000 0,053
Pinus halepensis Pi .h 0,007 0,003
Juniperus oxycedrus Ju .o 0,004 0,017
Scilla maritima Sc.m 0,006 0,027
Tetraclinis articulata Te .a 0,006 0,012
Arbustus unedo Ar .u 0,003 0,010
Lavandula multifida La.m 0,000 0,000
Lavandula stoechas La.s 0,000 0,000
Ammi majus Am.m 0,023 0,012
Eryngium tricuspidatum |Er .t 0,001 0,000
Asphodelus fistulosus As .f 0,018 0,070
Asphodelus ramosus As .r 0,023 0,072
Scolymus hispanicus Sc .h 0,011 0,006
Laurusnobillis La.n 0,001 0,000
Ziziphus lotus Zi .l 0,087 0,056
Juniperus phoenicea Ju .p 0,001 0,043
Asparagus ocutifolius As .0 0,006 0,022
Myrtus communis My .c 0,004 0,004
Daphne gnidium Da .g 0,007 0,023
Erica arborea Er.a 0,047 0,021
Cistus sp Ci .sp 0,030 0,108
Galactites elegans Ga .e 0,011 0,042




[I-3-Contributions (relevées)

relevé F1 F2
R1 0,000 0,048
R2 0,009 0,000
R3 0,001 0,000
R4 0,005 0,003
R5 0,002 0,076
R6 0,024 0,033
R7 0,004 0,092
R8 0,009 0,020
R9 0,107 0,018
R10 0,076 0,058
R11 0,063 0,021
R12 0,053 0,002
R13 0,003 0,003
R14 0,000 0,047
R15 0,028 0,055
R16 0,001 0,001
R17 0,003 0,057
R18 0,009 0,077
R19 0,003 0,067
R20 0,003 0,000
R21 0,013 0,003
R22 0,054 0,001
R23 0,037 0,000
R24 0,133 0,007
R25 0,034 0,050
R26 0,045 0,066
R27 0,009 0,014
R28 0,002 0,066
R29 0,001 0,039
R30 0,000 0,021
R31 0,116 0,018
R32 0,108 0,013
R33 0,044 0,021




