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ETUDE DES POSSIBILITES D’INTRODUCTION DU SAPIN DE NUMIDIE
(ABIES NUMIDICA) DANS LA REGION DE TLEMCEN.

Résumé

Le sapin de numidie (Abies numidica) se trouve dans 1’état naturel uniquement dans les
monts de Babors et Tababors, et cet endémisme lui confére une tout autre valeur, ¢’est un
bien naturel rare qu’il faut conserver et protéger et le présent travail consiste a déterminer
la possibilité d’introduction de cette espece dans la forét de Hafir et la forét domaniale de

Tlemcen.

La méthode de travail repose sur 1’étude des caractéristiques des stations d’introduction
(sol, topographie, climat et la végeétation) et les comparer avec celles du milieu naturel du
sapin de Numidie ainsi que rechercher des spécimens de cette espece dans la région de

Tlemcen et analyses son comportement dans le milieu.

Les resultats ont affirmeé que la topographie, le sol, les températures, et méme les
formation végétale des station d’introduction sont capables de supporter le sapin de
Numidie sans problemes, néanmoins les précipitations dans la région de Tlemcen sont
incapable de répondre aux besoins de sapin de Numidie, sa survie est encore possible dans
les zones a compensation hydrique evidente, mais sa durabilité reste douteuse en raison
des variation climatiques actuels, car les données bioclimatiques montrent que la nouvelle
période (1975-2019) est nettement déficitaire par rapport a I’ancienne (1913-1938).

Mots clefs : Abies numidica, forét domaniale Tlemcen, forét de Hafir, introduction des

especes, climat.
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STUDY OF THE POSSIBILITTIES OF INTRODUCTION OF THE NUMIDIAN
FIR (ABIES NUMIDICA) IN THE REGION OF TLEMCEN.

Abstract

The numidian fir (Abies numidica) is found in its natural state only in the mountains of
Babors and Tababors, and this endemism gives it a completely different value, it is a rare
natural asset that must be preserved and protected. This work consists in determining the
possibility of the introduction of this specie in the forest of Hafir and the national forest

of Tlemcen.

The methodology is based on the study of the characteristics of the introduction stations
(soil, topography, climate and vegetation) and comparing them with those of the natural
environment of the numidian fir as well as looking for specimens of this specie in the

region of Tlemcen and analyzes its behavior in the new environment.

The results affirmed that the topography, the soil, the temperatures and even the floristic
procession of the introduction stations are able to support the numidian fir without
problems, nevertheless the rainfall in the region of Tlemcen is unable to meet the needs
of the numidian fir. Its survival is still possible in areas with evident water compensation,
but its sustainability remains doubtful due to the current climatic variations, because
bioclimatic data shows that the new period (1975-2019) is clearly deficient compared to
the old one (1913-1938).

Key Words: Abies numidica, national forest of Tlemcen, forest of Hafir, introduction of

species, climat.
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Liste des Abréviations

AN.A.T : Agence Nationale d’Aménagement du Territoire
C. F.T: Conservation des Foréts de Tlemcen

°C : Degré Celsius

DGF : direction génerale des foréts

FD : Forét domaniale

Ha : hectare

% : Pourcentage.

P (mm) : précipitations en millimetre

P.N.T : Parc National de Tlemcen.

Q2 : Quotient pluviothermique d'Emberger

T(C®) : Température en degrés Celsius
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Le genre Abies est présent sur tout le pourtour méditerranéen et constitue un ensemble

d’une dizaine d’especes d’importance trés variable.

La flore algérienne est pour sa part trés diversifiée en taxa, car elle présente d’importants
groupes floristiques. Cette biodiversité est vulnérable en raison notamment des facteurs
de dégradation naturels et anthropiques. Plusieurs especes sont menacées de disparition
telle que le cypres du Tassili, le pin Noir, le genévrier Thurifere et le sapin de Numidie
(UICN, 2008).

Les écosystémes forestiers en Algérie occupent plus de 4 millions d’hectares (toutes
formations forestieres confondues) ou les formations dégradees représentent plus de 3
millions d’hectares qu’il faut aménager pour préserver dans un premier temps leur

durabilité.

Abies numidica De Lannoy est I’une des espéces forestiéres endémiques des monts des
Babors et Tababors en Algérie, ou elle constitue I’unique peuplement du pourtour
méditerranéen. Cette espece est classée par I’Union International pour la Conservation de
la Nature dans la liste des plantes rares et menacees de disparition a moyen terme (UICN,
2008). C’est une espéce exceptionnelle, offrant indéniablement un intérét scientifique
dans la biodiversité de la flore naturelle, un intérét sylvicole et forestier par la qualité de
son bois et phytosanitaire par 1’huile essentielle de ses aiguilles, offrant a cette espéce un
pouvoir antibactérien sur certaines souches bactériennes pathogeénes (Tlili-Ait Kaki,
2013).

La forét des Babors conserve quelques parties relativement vierges ou les arbres multi-
centenaires de sapin meurent sur pied. Se trouvant uniquement dans la forét du mont des
Babors, cet endémisme lui confére une tout autre valeur, ¢’est un bien naturel rare qu’il
faut conserver et protéger pour lui éviter de compter parmi les espéces disparues (Tlili-
Ait Kaki, 2013).



Pour conserver cette ressource nécessite indéniablement la création de plantations,

d’arboretums et de banque de semences.

A titre expérimental, le sapin de Numidie a été introduit dans plusieurs plantations en
Algérie et méme en dehors de son aire d’origine notamment en Europe. Certaines de ces
introductions telles que la plantation de Serraidi a Annaba et Merdja a Blida, semblent

donner des résultats intéressants du point de vue production et fructification.

Dans le présent travail, nous avons ¢€tudié¢ les possibilités d’introduction du sapin de
Numidie dans la région de Tlemcen dans le but de préserver cette essence avec toutes ces

intéréts qu’elle offre.
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Chapitre 01 : Présentation du genre Abies et monographie de
I’espece Abies numidica De Lannoy

1 Les sapins dans le monde :

D’apres Xiang et al (2007), Le genre Abies est le deuxieme plus grand genre de Pinaceae,
qui compte environ 52 espéces dispersées dans le monde. Les plantes Abies sont des
especes clés dans la forét sombre de coniféres de 1’hémisphére nord. La plupart des
especes se trouvent dans la zone tempérée, et quelques-unes d’entre elles dans les hautes

montagnes des régions subtropicales.

Wu (1991) et Xiang et al (2007), note qu’il y a maintenant 52 espéces, une SOUS-espece et
12 variétés d’Abies dans le monde, qui appartiennent a la répartition tempérée de
I’hémisphére nord. La plupart des espéces se distribuent en Asie, en Europe et en

Amérique du Nord, et trés peu en Afrique du nord.

2 Les sapins méditerranéens :

Selon Quezel (1998), les sapins dans le méditerranés sont représentés en principe par Six
especes (sans tenir compte ici d’Abies tazaotana, Cozar et d’Abies pardei, Gaussen
insuffisamment connus). Parmi celles-ci, il est possible de distinguer encore deux séries :
les sapins a aiguilles aigués qui réunit Abies pinsapo, Boiss., Abies maroccana, Trab. Et
Abies cephalonica, Loudon. Et ceux a aiguilles émarginées ou obtuses qui englobent Abies
numidica, De Lannoy, Abies nebrodensis (Lojac) Mattei et Abies cilicica (Ant. Et
Kotschy) Carr. Les sapins a aiguilles aigués, dont le caractere mediterranéen est tres
accusé sur le plan écologique, sont localisés de part et d’autre du détroit de Gibraltar et en

Grece méridionale.

2.1 Répartition géographique :

Les Sapins sont représentés sur le pourtour de la Méditerranée par plusieurs ensembles

d’especes :

- les sapins méditerranéens proprement dits ;
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- les sapins nord anatoliens ou pontiques ;

- le sapin blanc qui pénétre plus ou moins profondément dans certaines portions de la
région méditerranéenne ;

Et le sapin du Roi Boris, Abies borisii regis Mattf. De Grece centro-septentrionale et de
Macédoine, qui est considéré comme constitué par des populations hybridées et

introgressées entre Abies cephalonica et Abies alba (Quezel,1998).
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. A CEPHALONICA

. A CLicA

. A (- TROJAN
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Figure 1-Aire de répartition des sapins mediterranéens (Quezel, 1998).

En considération des données paléobotaniques, 1’idée d’une répartition d’un ancétre
commun des especes d’Abies avant I'ouverture du détroit de Gibraltar, serait trés

probable. La rupture de la continuit¢ de I’aire de distribution aurait provoqué une
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évolution indépendante et les especes locales se sont formées en altérant leurs

caractéristiques originelles (Barbey, 1934 in Illoul,2016).

2.2 Exigences écologiques :

2.2.1 Climat:

Les Sapins méditerranéens sont tres exigeants du point de vue hydrique, et semblaient
plus ou moins circonscrite en bioclimat humide, voire per humide, c¢’est-a-dire qu’ils
réclament dans leurs peuplements naturels des précipitations annuelles moyennes
supeérieures a 1000 mm, par contre du point de vue thermique, ils sont nettement plus
plastigues, du moins certains d’entre eux (Quezel,1998).

Les observations de Quezel (1998), selon les critéres bioclimatiques classiques (Bagnoul
et Gaussen 1953, Penman 1948, etc....) ont rendu possible de proposer les valeurs
approximatives de la résistance de sécheresse suivantes pour les diverses especes, tenant
compte de la plasticité écologique et climatique de certaines d’entre elles :

Abies cephalonica : de 1 a 5 mois,

Abies pinsapo : de 1 a 4 mois,

Abies maroccana : de 1 a 4 mois,

Abies numidica : de 1 a 3 mois,

Abies cilicica : de 1 & 3 mois,

A.equi-trojani, A. bornmuelleriana et A. nordmanniana : de 0 & 2 mois,

A. alba (races medit.) et A. nebrodensis : de 0 a 1 mois.
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Sub-humide Humide (inclus perhumide)
Tempéré Frais  Froid Tres froid Tempéré Frais  Froid Treés froid

Abies alba + +
Abies alba (races médit.) +

Abies bornmuelleriana + (+)
Abies equi-trojani +

Abies borisii-regis (+) (+) + (+)
Abies nebrodensis +

Abies cephalonica + - (+) (+) - + (+)
Abies cilicica + (+) + + (+)
Abies pinsapo - +

Abies numidica +

Abies maroccana + +

Tableau 1-Situation bioclimatique des sapinieres circummediterranéennes (Quezel, 1998).

2.2.2 Sol :

Selon Colombet (1988), Les limites de I’aire naturelle des sapins ne correspondent pas a
des variations de la roche mere. Ils sont généralement indifférents a la nature de la roche
mere, donc ils poussent sur des substrats de type varies : calcaires, marnes, schistes, roches

éruptives et gres.

A. Maroccana, A. numidica, A. cephalonica, A. pinsapo et A. cilicica sont largement
préférentiels de substrat calcaire-dolomitique notamment sur les reliefs karstifiés. Les
Sapins Nord anatoliens se développent sur des substrats non calcaires (schistes, gneiss,
rhyolites) en particulier. A. alba, en région méditerranéenne est exclusif au substrats

calcaires et calcairo-dolomitiques alors que A. borisi regis préfere les flysch.
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Les Sapins aiment les sols superficiels bien alimentés en eau ou suffisamment fissurés.
Par contre ils craignent les sols compactes surtout s’ils ont tendance a étre mouilleux

(Colombet, 1988 in Hachi-illoul,2016).

2.2.3 Altitude :
Les Sapins méditerranéens a aiguilles aigués ont une plasticité altitudinale
particulierement remarquable, a titre d’exemple Abies cephalonica apparait entre 600-700

m, et peut s’¢élever jusqu’a 2000-2300 m d’altitude (Barbero et Quezel, 1976) ;

Par contre, Les sapins méditerranéens a aiguilles obtuses sont beaucoup plus exigeants du

point de vue altitudinal, et ne descendent guére au-dessous de 1500 m.

Les sapins pontiques du moins dans leurs peuplements des marges bioclimatiques
méditerranéennes, c’est-a-dire sur le revers méridional des chaines pontiques ne sortent
guére eux non plus de I’étage montagnard méditerranéen puisqu’ils sont localisés au-
dessus de 1300-1400 m. Par contre, en zone pontique, Abies bornmuelleriana en
particulier peut descendre jusqu’au bord de la mer (Quezel, Barbero et Akman, 1980,
Mayer, 1984).
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Figure 2-Situations altitudinales des sapinieres circum-mediterraneennes (Quezel,1998).
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3 Le Sapin de Numidie (Abies numidica De Lannoy)

3.1 Systématigue :

Classification scientifique de Abies numidica (Quezel et Santa, 1963)
Regne : Plantae ;

Sous-régne : Tracheobionta ;

Division : Coniferophyta ;

Classe : Pinopsida ;

Ordre : Pinales ;

Famille : Pinaceae ;

Genre : Abies ;

Espéece : Abies numidica.

3.2 Appellation :

Abies numidica est communement appelé : sapin de Kabylie, sapin d'Algérie, sapin de
Numidie et sapin des Babors. Les dendrologues et les botanistes ont designé ce sapin sous
diverses appellations dont : A. numidica De Lann, A. pinsapo baborensis Cosson, A.
numidica glauca Hort, Abies baborensis Letourneux, A.numidiensis Alphand, A. numidica
aurea Blaringhen, Picea numidica Gordon, Pinus baborensis Mac Nab, Pinus pinsapo
Parlatore et Pinus baborensis VVoss(Barbey, 1934 in Illoul,2016).
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3.3 Découverte :

Le sapin de numidie a été découverte en 1861 sur les montagnes des Babors dans 1’est
algérien par le capitaine Deguilbert. Letourneux et Cosson considerent ce sapin comme
une variété des sapins espagnols, donc il a été appelé Abies pinsapobaborensis. En 1861,
De Lannoy décrit pour la premiére fois ce sapin, d’ou I’appellation A. numidica De
Lannoy mais la publication valide était par Elie Abel Carriére en 1866 (Barbey 1934, in
Hachi-illoul,2016).

3.4 Air de répartition :

3.4.1 Aire naturelle :

Le sapin de Numidie (Abies numidica de Lannoy) est une essence forestiere endémique
de I’ Algérie, il a une aire de répartition restreinte dans le massif des Babors, en Kabylie
orientale, entre 100 et 2000 m d’altitude, dans 1’étage montagnard humide, d’aprés Kolali
(1986) il couvre une superficie de 300 ha et Au Tababors, on ne compte que quelques

pieds.

3.4.2 Aire artificielle et plantation :

Abies numidica a été planté en dehors de son air naturel en Algérie notamment dans
I’arboretums el Merdja (blida), I’arboretum de Djbel Ouahch (Constantine) et la forét de
Serraidi (Annaba).

Généralement le sapin de Numidie n’est pas utilisé dans les opérations de reboisement en
Algérie, sauf quelques tentatives timides dans les foréts de 1’est et centre du pays, Selon
Iloul (2016), il semble donner des résultats forts intéressants en termes de productivité et
production de semences, particulierement la forét de Serraidi a Annaba, cette espéce

fructifie avec une régénération naturelle qui semble s’installer progressivement.
g q

Dans I’arboretum de Djbel Ouahch dans I’aire du Chéne liége, I’accroissement moyen
annuel du sapin de Numidie est de 5.28 m3/ha/an (Hadjadj,1986 in Hachi-illoul,2016).
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Guy albert et al (1976) note que le sapin de Numidie est selon les espéces qui donnent
toute satisfaction dans les ptéridaies exposées au nord d’arboretum el Merdja ou il trouve

les meilleures conditions écologiques.

Selon les mémes auteurs, Abies numidica montre encore un bon comportement aux
expositions sud et ouest, dans la mesure ou les plantations sont faites dans les fonds de

vallons.

Des introductions ont également été effectuées en France dans certains arboretums en
1861 (Parde, 1937 et Callen, 1976).

Les premiéres graines furent envoyées en France en 1862 par M. Davout, officier forestier
; et un autre ravitaillement et six jeunes plants furent expédiés en 1864 par M. de Lannoy’
(Elwes & Henry 1906-1913). Les plantes issues de ces lots de semences ont di étre a
I'origine des premiers arbres plantés dans des collections, non seulement en France, mais
probablement dans d'autres pays européens aussi, car I'espece est arrivée en Angleterre
des 1865 (Jacobson, 1996) et a été plantée a Pampisford, Cambridgeshire, seulement deux
ans plus tard (Mitchell, 1972).

3.5 Veégétation :

Méme dans son aire d’origine, le sapin de Numidie ne se trouve pas seule, la sapiniére
pure n’existe pas, donc il est toujours mélangé avec d'autres résineux (Cédre de I°Atlas et

I’if) et avec d'autres feuillus (Chéne zeen, Tremble, Erable et Houx).

Les résultats d’analyse phytosociologique de kolai (1990), montrer qu’il y a une
association a Abies numidica et Asperula odorata définie par les especes suivantes : Abies
numidica, Calamintha baborensis, Galium rotundiflium, Asperula odorata et Taxus

baccata, cette association est considéré comme un climax unique.

Le sapin de Numidie dans son aire d’origine se trouve dans une structure déterminée avec
trois strates bien distinctes :
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-Une strate arborescente avec un taux de recouvrement tres élevé, les arbres de Sapin et
Cedre de I'Atlas peuvent atteindre six metres et parfois plus de circonférence et une

hauteur maximale de 22 m pour le Sapin et 30 m pour le Cédre ;

- une strate arbustive également trés dense pouvant atteindre parfois plus de 90 pourcents

de taux de recouvrement ou il y a une bonne régénération de Sapin et Cédre ;

-une strate herbacée bien représentée avec Asperula odorata et Calamintha baborensis
(kolai ,1990).

3.6 Caractéeres botaniques :

Le sapin de Numidie est un arbre a forme conique dans le jeune age puits il devient
tabulaire, trés caractéristique quand il est age, il peut atteindre une hauteur de 25-30 m, le

feuillage est dense, persistant et touffu, les branches sont incurvées et retombantes.

e Le tronc : revétu d’une écorce cendrée ou gris rose, plutdt lisse chez les jeunes
plantes, devenant plus rugueuses et découpées en plagues circulaires a mesure que

I’arbre mrit ;

e Les ramifications : verticillées, denses, partent horizontalement du tronc et le

divisent souvent a une faible hauteur, de couleur vert olive ou brun, faiblement

sillonné presque glabre ;
o Les feuilles : sont en forme d’aiguilles et elles sont de deux types :

- Les aiguilles des rameaux stériles, mesurant de 15 a 25 mm de long et environ 2 a 3mm
de large sur Imm d’épaisseur, elles sont disposées en demi-écouvillon, laissant les parties
inférieures du rameau dégagées ainsi d’un écouvillon en forme de « V » au-dessus, elles
sont droites, épaisses avec une extrémité variable généralement pointue mais parfois
légerement échancrée, en particulier sur les pousses a croissance lente des arbres les plus

agés, les aiguilles sont de couleur vert foncé brillant avec une tache de stomates blanc
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verdatre prés de la pointe au-dessus et avec deux bandes de stomates blanc verdatre en

dessous.
- Aiguilles des rameaux fertiles disposées en brosse, relevées et épaisses ;

e Les cones : cylindriques et oblongues de couleur verte glauque avec une teinte rose
ou violette, brun mdrissant, de 10 a 20 cm de longue et 4 a 6¢cm de large, composés
d’environ 150 a 200 écailles, chaque écaille avec une courte bractée (non visible
sur le cone fermé) et deux graines ailées qui se désagregent a maturité pour libérer

les graines, laissant sur 1’arbre 1’axe principal du cone appelé « rachis » ;

e Les bourgeons : gros, ovoides, ou globuleux-coniques avec un sommet pointu

rouge pale a brun foncé et sans résine ou recouvert d’une fine couche de résine ;

e Les graines : obovales-ovoides et ailé, de 12mm de long et I’aile est de 18 mm de

long.

3.7 Exigences ecologiques :

3.7.1 Exigences climatiques :

Comme la majorité des sapins méditerranéens, Abies numidica est tres exigeant du point
de vue hydrique, il occupe les étages bioclimatiques humide et perhumide avec des
précipitations importantes entre 800 mm et 2000 mm, dans les monts Babors (1’aire
naturelle du sapin de Numidie) La moyenne des températures minimales quotidiennes du
mois le plus froid (m), varie entre - 2,2 et 1,5 °C. Celle des températures maximales

quotidiennes du mois le plus chaud (M) se situe entre 25,8 et 29,1 °C.

Selon Aussenac (2002) Abies numidica avec Abies pinsapo et Abies cephalonica montrent
les signes de dommages causés par le gel (fissure de gel) lorsque la température descend
en dessous de -15 °C, alors que les autres espéeces de sapin peuvent supporter des

températures allant jusqu’a -30 °C.
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(Duckrey, 1998) précise gu’A. numidica et A. nordmanniana débourrent tardivement donc

ils sont tres peu sensibles aux gelées tardives de fin de printemps.

A. numidica et A.cilicica sont les espéces les plus résistantes a la sécheresse parmi les
sapins méditerranéens (Debazac, 1964).

Photo 1 - Abies numidica sur le mont Babor en Algeérie
(Benfatta, 2022)

3.7.2 Exigences édaphiques :

Le sapin de Numidie est cantonné sur les substrats calcaréo-dolomitiques et surtout sur
les reliefs karstifiés (Barbero et Quezel ,1975 in Quezel, 1985), ou les sols sont
généralement Iégers, profonds et bruns (Hachi-illoul,2016).
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3.7.3 Exigences altitudinales :

Comme les sapins méditerranéens a aiguilles obtuses, Abies numidica est exigeants du
point de vue altitudinal et descendent guére au-dessous de 1500 m (Quezel, 1985). Il est
rencontré a partir de 1650 m et va jusqu’a 2000 m, ce qui le localise au montagnard

méditerranéen de facon quasi absolue.

3.8 Les ennemies d’Abies numidica :

Les menaces qui pesent sur le sapin de Numidie sont d’origine humaine et naturelles, les
trois tordeuses d’ Algérie epinotia algeriensis, lazotaenia cedrivora et dichela numidicola
représentent les menaces naturelles les plus remarquables qui pesent sur Abies numidica,
mais ils restent moins importants que les menaces d’origine humaine. En effet, les causes
de dégradation sont essentiellement le paturage et les incendies qui causent des pertes

importantes a ce sapin qui est tres sensible au feu.

En 1988, lors de leur visite au Babors, Barbero et Quézel constatent la dégradation
croissante d’Abies numidica a cause des coupes incontrolees. La situation actuelle de cette

espece reste préoccupante.
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1 Milieu physique :

Située entre 1°00” et 2°10° de longitude Ouest et 34°45° et 35°18' de latitude nord. La
région de Tlemcen selon Ghezlaoui et Benabadji (2017) repose sur la bordure
septentrionale de la circulation tropicale, elle est cependant soumise en majeure partie aux
influences polaires, elle est limitée administrativement par 1’état du Maroc a I’ouest, la
mer méditerranée au Nord, la wilaya de Naama au sud et la wilaya de sidi belabess et in
Temouchent a I’est, Avec une superficie de 902 000 ha, la Wilaya de Tlemcen est une
vaste éco complexe partant du littoral vers la steppe ou I’on rencontre quatre ensembles

physiques distincts :

= Lazone nord, constituée des montagnes de Traras et de Sebaa Chioukh, se présente
comme une haute altitude massive, caractérisée par une érosion assez remarquable

et des précipitations peu importantes ;

= La région de la plaine de Maghnia, les basses vallees de Tafna et d'lsser et les

plateaux d'Ouled Riah se caractérisent par un fort potentiel agricole ;

= Les montagnes de Tlemcen forment une véritable barriére naturelle entre les hautes
plaines steppiques et le Tell. Par son étendue, sa configuration géologique, sa
couverture végétale et ses apports pluviometriques. Cette chaine de montagnes
constitue lI'une des plus importantes réserves hydrauliques au niveau régional et plus

de 80% du potentiel forestier est concentré la-bas ;

= La zone sud est constituée par les hautes plaines steppiques a majorités degradées

suite a plusieurs facteurs (surcharge des parcours, defrichage, désertification...).

Avec une superficie forestiere de 217 000 ha, (reboisement y compris), soit 24% de la
superficie totale de la Wilaya. La région est considérée parmi les grandes zones forestieres
de ’ouest algérien, C’est un capital bois important, mais reste insuffisant par rapport aux

potentialités existantes de la région.
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Répartition forestiere par especes (C.F.T, 2019).

Essence forestiére : Surface occupée en hectare
Pin d’ Alep 83 000

Chéne vert 82 000

Chéne-liege 48 000

Thuya 16 500

Genévrier 13 000

Alfa 154 000

Autre 17 000

Reboisement 17 512

Total 431 012

2 Cadre géographique et administrative :

2.1 La forét de Hafir :

A 50km de la mer méditerranéenne, au cceur des fameux monts de Tlemcen dans le Nord-
Ouest de I’ Algérie, se trouve la forét de Hafir, a 15 Km au sud-ouest de la ville de Tlemcen
avec les cordonnées Lambert X1=105.2 km X2=127,1 km Y1=163,6 km Y2=178,3 km,
et avec une superficie de 9959 ha répartie en 08 cantons, Sur le plan administratif elle est
divisée entre les circonscriptions forestieres de Tlemcen (623 ha), Maghnia (7 586 ha) et
Sebdou (1 750 ha)
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Cantans Superficie

Maison forestiere Hafir 188ha37a70c

Tidjit 264ha
Krean 22ha07a69c
Oued Tlet 414ha40a
Tibrouine 120ha

El Kroun 146ha
Tatsa 430ha
BledAini 36ha60a

Tableau 2 - Superficies des cantons de la forét de Hafir (PNT, 1999)

[ | forét Hafir-Zariffet

limite communale

Tlemcen

Ain_Ghorab
S

* ‘ Beni Bahdel | [N
L) p . L 4/‘
."I TJ \\ /
‘ | — : i /
0 10 km . i, i i
1°45'W 1°30W 1°15'W

Figure 3 - Situation géographique de la forét de Hafir (Letreuch, 2002)
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2.2 Forét domaniale de Tlemcen :

Une Vieille futaie de pin d’Alep plantée en 1890 pour éviter les inondations et protéger la
ville de Tlemcen, devenu ’un des €léments les plus importants de I’esthétique de la
ville « forét des petits perdreaux », avec une superficie de 272 Ha 70 ares qui s’étendent
sur le territoire des communes de Tlemcen, Mansourah et Terny, et divisée sur 08 cantons
(Canton Boumediene ; Canton Dar Cheer ; Canton Sarrar ; Canton Attar ; Canton

Moudjel), Administrativement, elle est gérée par la circonscription des foréts de Tlemcen

et le parc nationale de Tlemcen.

Canton

Boumedien

Dar Cheer

Sarrar

Attar
Moudjel

Superficie

140ha 41are

40hab4are

66ha

13ha 18are
12ha36are

Observation

Foret incendiée en majorité de pin d’Alep et de chéne vert sur une
superficie de 40ha.

La régénération naturelle est bien venante uniquement au niveau des
clairiéres. Les arbres sont d’ages différents et font penser a une futaie
irréguliere.

La régénération de pin d’ Alep se limite a des rares semis. Les parties les
mieux régénérés sont situees en amont bien localisées vers les parties les
plus hautes par le fait méme que la pression anthropique n’a pas atteint
ces parties. Repeuplement de 04ha de pin d’Alep

04 ha au stade gaulis de Pin d’ Alep.

Régénération nulle. Sous-bois : Chamérops humilis, Urginea
mauritanica et Ampelodesma mauritanica, quelque relique de Quercus
suber Les plantations forestiéres installées dans ce canton ont été
Compléetement ravagées par les incendies. Repeuplement du canton en
pin d’Alep et présence de quelques sujets au stade fourré.

Tableau 3 - Données générales sur les cantons de FDT. (Source : PNT, 2015)

La forét domaniale de Tlemcen s’inscrit entre les coordonnées Lambert suivants :

X1:131.80 Km Y1 :180.70 Km

X2:137.00 KmY2:182.80 Km
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Figure 4 — Localisation de la forét domaniale de Tlemcen (Bellahouel, 2020)

3 L’orographie :

3.1 Pentes:

L’ Algérie du Nord est entierement occupée par un gros bourrelet montagneux orienté
WSW ENE tendu d’une fronti¢re a I’autre. Au Nord, une chaine plissée parfois dédoublée
(Tell interne, Tell externe) ferme le pays sur la mer (Medjahdi,2010), la région de Tlemcen
n’est pas une exception, et surtout les monts de Tlemcen qui sont connus pour ses
accidentalités, plus de la moitié de la superficie totale des monts de Tlemcen ont des pentes
oscille entre 14 % et 50 % ; les pentes faibles (moins de 3 %) et abruptes (plus de 50 %)
sont par contre moins fréquentes, ces valeurs donnent une image sur l’intensité de
I’érosion hydrique dans la région, en particulier dans les zones dépourvues de la

vegétation.
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Légende o
:] 0-5%

a . 5%-15%
Forét domaniale de Tlemcen | -_—
- 15%-25%

a . 25%-35%
| Forét de Hafir 3
- 35 %-100 %

34

Figure 5 - Carte des pentes du parc national de Tlemcen

3.2 Expositions :

Les images satellitaires des monts de Tlemcen montrent I’importance du facteur
exposition et son effet sur le climat et le sol est évident dans la couverture végétale, les
versants exposés au nord captaient bien I’humidité atmosphérique et le brouillard, faible
évaporation des sols relativement équilibrée et de précipitations intéressantes ce qui
résulte dans une couverture végétale plus dense que le versant sud qui souffre d'une

sécheresse prolongée avec des sols relativement dégrades.
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Forét domaniale de Tlemcen

Projection WGS 1984 UTM Zone JON Forét de Hafir

— K
0051 2

1926300

Figure 6 - Carte d’expositions du Parc National de Tlemcen.

3.3 Altitude :

Le mouvement de convergence des plaques afro-eurasiennes qui a commence il y a
environ 70 millions d’années et se poursuit aujourd’hui a provoquer 1I’établissement des
zones de subduction dans le nord du Maghreb, donc les accidents observés a I'échelle des
montagnes de Tlemcen sont en relation avec les mouvements d'approximation des
plaques, les accidents géologiques resulte par un relief accidenté, les altitudes varie entre
800 et 1400 m dans le versant nord et aller jusqu’a 1843m au versant sud (Djebel
tenouchfi).

Djebel Chouka 1166 m (commune de Terny, Daira de Mansourah), Djebel Beniane 1235
m (commune de Tlemcen, Daira de Tlemcen), Djebel Hanif 1279 m (commune d’Ain

Fezza, Daira de Chetouane), et Djebel Tichtiouine 1206 m (commune d’ Ain Fezza, Daira
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de Chetouane) sont les principales montagnes qui se trouvent a la périphérie de la forét

domaniale de Tlemcen.

Le massif de Hafir abrite le plus haut sommet du parc national de Tlemcen au Djebel

Koudia a 1418 m d’altitude, et elle descend jusqu’a 800m au-dessus du niveau de la mer.
Les massifs montagneux du PNT d’est en ouest :

Djebel Bou-Arb dont I’altitude atteint 1122 m au point géodésique au lieu-dit les grottes,
Djebel Dokaralll3 m, Djebel Sebt1084 m, Djebel Dahr el-Barhal1230 m, Djebel
Tichtiouine1206 m, Djebel Hanif 1279 m, Djebel Choukal166 m, Djebel Benianel1235
m, Djebel Guendouzal272 m, Djebel Temamal271 m, Djebel EIKoudial418 m, Djebel
Taksempt1393 m, Djebel EI-Merdjal309 m, Djebel Tatsal264 m et enfin Djebel EI-Koun
1302m.

1°25'30°0 1°2100 1°16'30°0 1°1200

e 34°52'30°

34°50'0°N e 34°50'0°N

Légende

- 697 - 850
I:l Forét domaniale de Tlemcen | %1
470N X ” 3404730
- 1000- 1150
1150- 1300
> Forét de Hafir |
g 1300 - 1407
Projection \WGS 1984 UTM Zone 30N =R
T
0 2
T % 0 T 2 )
1925300 122100 1°16'30'0 1°1200

Figure 7 - Carte Hypsometrique du parc national de Tlemcen.
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4 Reéseau hydrographique

Compte tenu de la nature topographique des terrains montagneux, les monts de Tlemcen
sont marqués par un réseau hydrographique dense alimenté par de nombreuses d'oueds
principaux et secondaires qui sont eux-mémes alimentés par plusieurs affluents et

chaabats.

> Forét domaniale de Tlemcen :

La ligne de créte du Djbel Taksempt divise le schéma hydrographique de la région en

deux parties distinctes :

e Le réseau hydrographigue nord : se compose d’Oued Tlat, Oued Bounasser,

Oued Inndouz, Oued Reyenne, Oued Dar Ziata, Oued Zarifet, Oued Magramane,
Figure 8- Carte Hypsométrique du parc national de Tlemcen.

Oued Ouadallah et plusieurs chaabets.

e Le reseau hydrographigue sud : se compose de tout le bassin versant de 1’oued

Nachef qui se continue en aval par 1’oued E1-Mefrouch. Cet oued traverse les Monts
de Tlemcen au niveau du Djebel Chouka et Djebel Hanif par des gorges profondes

occasionnant plusieurs cascades connues sous le nom de cascades d’El Ourit.

> Forét de Hafir :

e Qued tafna:
Il est né a partir de la source de Ghar boumaaza dans les montagnes de Tlemcen prés de
la ville Sebdou, c’est la principale source du barrage de Béni-Bahdel et de ses deux
affluents, La Tafna traverse les montagnes de Tlemcen jusqu'au niveau de Maghnia avec

une orientation sud-est et nord-ouest.
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La Tafna recoit de nombreux petits Oueds Durant son parcours avant sa confluence avec
Oued Isser, il y a la jonction d’Oued Khémis, O/ Oucif et aussi O/ Zitoune et O/Atchane
qui le rejoignent un peu plus au Nord, alors que O/ Kseb le rejoint au sud de Sabra.
O/Barbata prend naissance deés les monts de Béni-Snous, apres, Il coule principalement

vers le Nord pour se jeter dans la méditerranée a la plage de Rachgoun.

e Qued Isser :

Prend sa source a Ain Isser, dans la gouttiére synclinale de Meurbah qui est située dans la
vallée de Béni Smiel et rejoint la Tafna au nord de Remchi et se termine sur le barrage de

Sidi Abdelli. Avant de continuer a rejoindre la Tafna.

Praojection Lambert V.L.U Nord Algérie

1°97°
1

3884830.34

3863625.93

3843665.38

382235192

38017138.45

599953.14 621858.34 643071.80 664285.26 685037.496
SIG : Map info

Figure 9 - Carte du réseau hydrographique des Monts de Tlemcen (A.N.A.T., 2003).
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5 Ressources souterraines :

Le substratum géologique qui régne dans les montagnes de Tlemcen permet une
perméabilité appréciable des eaux des pluies et favorise leur écoulement souterrain.
C’est la raison pour laquelle on trouve de nombreuses sources vauclusiennes répartit sur
I’ensemble du Parc National, alimentant la quasi-totalité du réseau hydrographique
parmi elles, Ain Meharras qui alimente 1’oued Meffrouche , Ain Krannez , Ain El
Mohguene , Ain El Djerad , Ain el Fouera, Ain el Rhenza , Ain Safah , Ain Shrifa et

d’autres .
6 Géologie :

La région immédiate de Tlemcen, fait partie du Jurassique supérieur. Les gres de
Boumediene, gres de Franchetti, se trouvent immédiatement sous les dolomies de
Tlemcen. Celles-ci sont largement karstifiées a Lalla Setti jusqu'a EI-Mafrouch, Au Sud-
Ouest de la ville, les dolomies a géodes de Zarifet affleurent enveloppant la formation de
gres (320 m d'épaisseur env.). Vers Terni, les dolomies affleurent, déterminant le facies

vegétal et pédologique.

Le territoire du P.N.T. est constitué d'une série de couches sédimentaires dont I'évolution
verticale va du Jurassique en bancs supérieur au Quaternaire, et montre deux grandes

séries litho stratigraphiques distinctes qui sont décrites de bas en haut (Fig-9)

L’apercu géologique a permet (Ghezlaoui et Benabadji, 2017) d’affirmer que la plupart
de ces monts de Tlemcen sont formeés essentiellement de calcaires et de dolomies. Ces
deux roches sédimentaires plus ou moins dures, elles sont facilement érodables par les

eaux de pluies,

Claire (1973) précise que le substrat est caractérisé par des roches carbonatées d’age

jurassique supérieur et des marnes gréseuses d’age tertiaire.
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6.1 Les grés de Boumediene :

Ce sont des gres a éléments fins, se présentant sous la forme de grands bancs séparés par
des lits inter-argileux. Le ciment est presque toujours du calcaire. Les grés stratifiés en
biais et les alternances sont souvent rouges ou verts, cette formation affleure pres de
Tlemcen, en particulier pres du sanctuaire de Sidi Boumediene avec une épaisseur

moyenne de 200 a 400 m et un potentiel aquifere faible.

6.2 Les dolomies de Tlemcen :

Se trouvent immédiatement au-dessus des grés de Boumediéne, d’aprés Bénest (1985)
elles caractérisent les grands escarpements Dolomitiques qui dominent Tlemcen et
notamment les falaises d’El-Ourit. Cette formation constitue le premier ensemble des

dolomies du jurassique supérieur.

6.3 Les dolomies de Terni :

Ce sont des dolomites massives déposees sur le plateau de Terni ou elles commencent par
des niveaux de silex stratiformes. Cette formation, qui peut étre en partie calcaire, présente
souvent des stratifications obliques et entrelacées ainsi qu'une laminite stromatolotique
(Bénest , 1985).

6.4 Les marno-calcaire de Raourai :

Situee a Djebel Raourai. C'est une formation plutbt calcaire que marneuse avec une
épaisseur moyenne de 75 a 150 m et prés de 400 m, elle est limitée a sa base par les

calcaires de Stah et au sommet par les calcaires de Lato.
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Figure 10 - Série litho-stratigraphique des Monts de Tlemcen (Bénest et al, 1999).
7 Pédologie :
Selon DUCHAUFOUR (1977), La réegion mediterraneenne est caractérisée par des sols
dits "fersiallitiques”, Les monts de Tlemcen sont remarquablement definis par une variété

de sols allant de la roche mére nue a des sols bruns forestiers de divers types suivant la

nature de la roche mére, le bioclimat, le type de végétation et 1’activité pédogénétique.
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D’aprés Gaouar (1998) ; Benest (1985) ; Kazi-Tani, (1996) ; Ainad-Tabet, (1996) ; la

région est caractérisee par :

e Sol ferssiallitique rouge : C’est un sol lourd trés pauvre en réserves d’eau, riche en
bases notamment en Ca++ Mg++et K+, Ce type de sol se rencontre a Zariffet, Ain
fezza, Eubbad, Mefrouch. On y distingue le type lessivé et le type non lessivé avec

une variante pseudogley

e S0l brun ferssiallitique : Prend naissance sur roche mere calcaire, sous 1’influence
d’un climat froid a saison séche moins marquée. Ce sol a les mémes caractéristiques
d’ensemble que le précedent, mais plus humide et plus poreux. Il se trouve au

niveau de Zariffet et Hafir.

e Sol fersiallitique rouge a caractére vertique : C’est un sol qui pendant une certaine
période surtout des années séches présente dans les 50 premiers cm de 1’horizon B
des fentes larges del cm ou plus. Il est plus lourd (riche en argiles gonflantes) que
le sol fersiallitique rouge et posséde une trés bonne teneur en eau, c’est un sol
difficile a mettre en culture. 1l prend naissance sur des roches meres calcaires

(Karst). Se trouvant a Mansourah, Plateau LallaSetti.

e Sol fersiallitique rouge et mosaique dolomie : La mosaique refléte le déséquilibre
dans les sols qui sont le plus souvent peu profonds et ou affleurent de temps a autre
la roche dolomitique, Cette catégorie domine plus dans la tranche Est du Parc
National de Tlemcen : une partie de la forét domaniale de Tlemcen, Mefrouche,
Djebel Massart, Djebel Tichtiouine, Ain-Fezza, Djebel Dokara, Djebel Dahr el

Berhal, au sud-ouest de Zariffet et a ’est de Hafir.

L’existence des sols tels que la terra fusca, le sol brun « de climat stationnel » humide, les
sols a caractére vertiques conferent a la région qui se situe dans le sub-humide frais, un
caractere « stationnel » humide, de sorte que le pédoclimat ne connait une période de vraie

sécheresse qu’au mois d’aolt debut septembre.
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8 Vegétation :

Selon I’inventaire forestier de la D.G.F. (2008), La flore algérienne couvre environ 4,114
millions d’hectares, La répartition des terres forestiéres par type de formation révéle une
superficie de 1.44 million d’hectares de foréts et le reste est constitué de maquis (2.423
millions) et jeunes reboisements (0.262 million). Plus de 60 % de ces terres se situent au
nord en formant de véritables formations végétales dont forestiéres et le reste soit 36,5 %

occupe quelques massifs des hautes plaines steppiques ;
La zone d’étude est constituée essentiellement avec des terres a vocation forestiére,

Souffre depuis plusieurs siecles des pratiques de cultures intensives, du deboisement et du

surpaturage.

> Forét domaniale de Tlemcen :

C’est une Vvieille futaie de pin d’ Alep, avec la présence de quelques beaux sujets de cédres,
le sous—bois est peu abondant constitué par : le genévrier cade (Juniperus oxicedrus I.); le
Chéne vert (Quercus rotundifolia L.) ; le chéne zeen (Quercus faginea L) ; ’asperge
sauvage (Asparagus acutifolinus L); le Calicotome épineux (Calycotome spinosa) ;
I’Ampelodesma de Mauritanie (Ampelodesma mauritanica) ; le palmier doum
(Chamerops humilis); L'Asphodéle (Asphodelus microcaropus) ; Scille maritime

(Urginea maritima) ; Le Romarin (Rosmarinus officinalis) ; Le Ciste (Cistus salvifolius).

> Forét de Hafir :

Benaissa et Benabdeli (2019) ont montré que La zone de hafir est occupée généeralement
par des espéces caractéristiques des groupements du Quercetum illicis et du Quecetum
suberis sous formes de matorrals et des maquis ouverts en raison de le fort pastoralisme a

la région.

La strate arbustive de la subéraie de Hafir, se compose essentiellement de Quercus suber

L., Quercus rotundifolia Lam, Quercus faginea subsp. Tlemcenensis et Juniperus
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oxycedrus L. Par contre, le sous-bois est peu développé, il est composé principalement
d’espéces caractéristiques du groupement de la chénaie mixte avec : Cistus salvifolius L.,
Cistus monspeliensis L., Cistus ladaniferus L., Erica arborea L., Lavandula stoechas L.,
Arbutus unedo L., Lonicera implexa Aiton, Vibrurnum tinus L., Rhamnus alaternus L.,
Genista tricuspidata Desf., Rosa canina L., Ruscus aculeatus L., Ulex boivini Webb.,
Asparagus acutifolius L, Ampelodesmos mauritanica (Poir.) T. Dur. Stipa tenacissima
Loefl. Ex L., Rosmarinus tournefortii de Noe, Chamaerops humilis L., Calycotum villosa
Lam., Rumex tuberosus L., Pulicaria odora (L.) Reichenb., Cytisus triflorus Lam.,
Asphodelus cerasiferus. Gay., Eryngium tricuspidatum L., Pteris aquilina L. et Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn (Letreuch-belarouci, 2010).

9 Faune:

D’apres le PNT (2010), la faune de la forét domaniale de Tlemcen se compose de 174
especes dont 49 espéces sont protégées. On y trouve des especes placées au sommet de la
chaine trophique (1’aigle, Aquila chrysaetos ; le faucon, Falco tinnunculus ; la buse, Buteo
buteo ; le chacal, Canis aureus.) qui sont actuellement plus présents par rapport aux
annees antérieures. La quiétude engendrée par la diminution de la fréquentation humaine
offre des aires qui favorisent aussi bien I’accroissement et le développement de la faune
en général et plus spécialement La Perdrix gambra (Alectoris barbara) ; le Lievre brun
(Lepus europaeus) et le chacal (Canis aureus). Le Parc National de Tlemcen abrite 16
espéces de mammifeéres, soit 17.7% de I’ensemble de la faune nationale avec 08 especes

protégees ce qui représente aussi 17% de la faune mammalienne protégée.

10 Climat :

Comme Thinthoin (1948) souligne, le climat est un facteur déterminant qui se place en
amont de toute étude relative du fonctionnement des systémes écologiques, sur ce sujet,

Emberger (1936) précise que les données écologiques, et en particulier bioclimatiques,
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influent considérablement sur 1’individualisation de la végétation, ils sont directement

responsables de la répartition et du développement des plantes.

La forét de Hafir se situe dans une région typiquement méditerranéenne caractérisée par
deux saisons bien différenciées : I'une estivale longue et séche a fort ensoleillement et a
température élevée, l'autre hivernale peu froide et humide a précipitations parfois

violentes et de courtes durées.

A cause de la rareté des stations de référence implantees dans les foréts ; celle de Hafir a
ainsi été opérationnelle jusqu’en 1996, date de son sabotage (Bouhraoua, 2003), nous
avons choisi les stations météorologiques les plus susceptibles de nous fournir des
données fiables et les plus proches de notre zone d’étude, celles de MEFROUCHE et
BENI -BAHDEL

Les principales caractéristiques de ces stations sont regroupées dans les tableaux 4,5,6,7,8
et 9.

Nous avons exploité les données climatiques pour deux periodes différentes, une etude de
26 ans (1913-1938) réalisée par SELTZER (1946), l'autre récente de 44 ans (1975- 2019).

10.1 Précipitation :

Les zones d’études sont soumises au climat méditerranéen qui se caractérise d’apres
Thintoin (1948) par I’irrégularité de la pluviométrie dans I’espace et également dans le

temps.

Djebaili (1978), definit la pluviosité comme étant le facteur primordial qui permet de
déterminer le type de climat, en effet, elle conditionne le maintien de la répartition du tapis
vegétal d'une part, et la dégradation du milieu naturel par le phénomeéne d'érosion d'autre

part.
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La pluviométrie croit au fur et a mesure qu’on s’¢éléve en altitude et les versants nord sont

plus arrosés que les versants sud.

a Station climatigue de rlersnce

L s s

Figure 11 - Carte climatique de la région de Tlemcen (service des foréts
in GAOUAR 1980)
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10.2 Le régime pluviométrique :

10.2.1Répartition annuelle de la pluviométrie :

années Meffrouch beni bahdel
P(mm) P(mm)

1980 773,6 -
1981 502 -
1982 583,2 -
1983 522,4 -
1984 297,5 -
1985 476,4 -
1986 622,8 489,3
1987 568,6 397,8
1988 298,1 226,9
1989 452,2 326,9
1990 621,4 498,5
1991 715,4 420,9
1992 603,9 511,3
1993 439,4 368,3
1994 435,4 349,7
1995 633,7 451
1996 745,5 597,7
1997 584,5 488
1998 369,6 281,8
1999 680,4 493,4
2000 319,2 249,5
2001 595,6 419,1
2002 503,2 409,9
2003 720 484,8
2004 552,7 378,4
2005 357,6 223,1
2006 460,9 393,9
2007 512,4 379,5
2008 542,4 508,5
2009 610,8 407,7
2010 668,1 465,5
2011 746 434,6
2012 708,6 480
2013 1003,3 620,8
2014 721,6 464,1
2015 439 344,7
2016 648,7 436,6

Tableau 4 - Répartition annuelle de la pluviométrie (source : ANRH)
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La figure 13 et le tableau 4 montrent une variabilité interannuelle de distribution des
précipitations dans les deux stations, les chutes extrémes caractérisent les années
1980,1991,1996,2003 et la série excédentaire de 2011 a 2014, également il y a des années
caractéristiques négatives avec des précipitations tres faibles, notamment
1984,1988,1998,2000 et 2005.

10.2.2Répartition mensuelle moyenne des précipitations :

L’¢étude de la variation des précipitations saisonnicres est trés importante. Elle permet
d’apprécier les variations des précipitations et leurs tendances vers telle ou telle période.
Les valeurs moyennes des hauteurs mensuelles des précipitations varient globalement

d’une période a I’autre.

Le régime pluvial est plus intense durant les mois de janvier, février, mars, novembre,
décembre (>60 mm) ; Les autres mois affichent des tranches pluviométriques moins

accusees surtout entre juin et septembre ce qui indique un déficit hydrique important

La moyenne pluviométrique enregistrée durant la période d’observation allant de 1975 a

2019 est de ’ordre de 632,26 mm a la station de Mefrouche et 452,58 mm a Beni Bahdel ;

L'analyse comparative, entre les deux périodes nous montre qu’il y a un changement ou
plutot un déficit de précipitation annuelle d’environ 149 mm dans la station de Mefrouche

et 90 mm au Beni Bahdel ;

Ces chiffres augmentent nos préoccupations au sujet de changements climatiques et leur
impact sur les écosystemes de la région et cela nous pousse a repenser nos travaux

d’aménagements, choix des espéces pour le reboisement et les travaux sylvicoles

appliqué.
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maffrouch == benibahdel

Figure 12 - Variation des précipitations mensuelles (Nouvelle période : 1975-2019)

maffrouch == benibahdel

Figure 13 - Variation des précipitations mensuelles (Ancienne période : 1913-1938).
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B meffrouch M beni bahdel

Figure 14 - Variations des précipitations mensuelles dans les stations de Mefrouche et Beni-Bahdel
Les deux stations ont une abondance de pluie en hiver et au printemps (Fin septembre —
Fin avril),

Les tableaux regroupent les chutes de pluies moyennes mensuelles pendant les deux
périodes (1913- 1938) et (1975- 2019).

Stations Altitude(m) Longitude Latitude
MEFROUCHE 1100 1°16'W 34°51'N
BENI-BAHDEL 700 1°36'W 34°45'N

Tableau 5 - Données géographiques des stations météorologiques.
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S (Ancienne période : 1913-1938) les Précipitations et les températures moyennes mensuelles Moyenne
M Janvier | Février Mars Auvril May Juin | Juillet | Aout | Septembre Octobre Novembre Décembre

P(mm) 95,61 86,8 120,77 62,9 64,16 | 17,61 3,77 2,52 151 47,8 51,58 113,2 681,83

T (°C) 7,92 8,76 10,07 12,11 | 15,17 | 18,03 | 21,63 | 22,94 19,08 147 10,79 8,02 14,071
B | P(mm) 76 69 96 50 51 14 3 2 12 38 41 90 542

T (°C) 9,8 10,7 12,3 14,8 18,6 22,1 26,5 27,6 23,4 18 13,2 9,8 17,23

Tableau 6- Moyennes mensuelles des précipitations et des températures (Ancienne période : 1913-1938) donnees de SELTZER, 1946

S (Nouvelle période : 2019-1975 Moyennes mensuelles des précipitations et des températures. ) Moyenne
Janvier Février | Mars | Auvril May Juin Juillet | Aout Septembre Octobre Novembre Décembre
y P(mm) | 121,34 | 46,73 | 51,68 | 68,01 | 58,35 | 6,76 | 10,16 | 5,08 19,09 87,97 98,09 58,99 632,26
T (°C) 6,25 7,40 9,41 | 10,76 | 14,92 | 18,65 | 23,03 | 23,36 19,58 14,95 10,81 8,60 13,98
B | P(mm) 83,06 33,47 35,07 | 47,82 | 41,81 4,66 7,80 4,20 14,05 63,21 74,47 42,97 452,58
T (°C) 8,26 9,45 11,70 | 13,66 | 17,92 | 21,62 | 26,18 | 26,38 22,55 17,75 13,22 10,78 16,62

Tableau 7-Moyennes mensuelles des précipitations et des températures (Nouvelle période : 1975-2019). (Source : ANRH)
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Les moyennes des minima et maxima. (Ancienne période : 1913 1938) Moyenne
Janvier | Février | Mars | Avril | May | Juin | Juillet | Aout | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre

M m (°C) 3,96 4,28 4,82 6,14 | 11,35 | 12,65 | 15,14 16,8 14,48 9,88 6,24 4,32 9,184
M (°C) 11,88 13,24 15,32 | 18,09 | 18,98 | 23,42 | 28,11 | 29,07 23,68 19,51 15,35 11,72 18,95
(M+m)/2 7,92 8,76 10,07 | 12,11 | 15,17 | 18,03 | 21,63 | 22,94 19,08 147 10,79 8,02 14,07

B | m(°C) 52 5,35 6,03 | 7,67 | 14,19 | 1581 | 18,93 21 18,1 12,35 7,8 5,4 11,48
M (°C) 144 16,05 18,57 | 21,93 | 23,01 | 28,39 | 34,07 34,2 28,7 23,65 18,6 14,2 22,98
(M+m)/2 9,8 10,7 12,3 14,8 18,6 22,1 26,5 27,6 23,4 18 13,2 9,8 17,23

Tableau 8 - Moyennes des minimas et maximas (Ancienne période : 1913-1938) donnees de (SELTZER, 1946)

Les moyennes des minima et maxima. (Nouvelle période : 1975_2019) Moyenne

M Janvier | Février | Mars | Avril May Juin Juillet | Aout Septembre Octobre | Novembre Décembre
m (°C) 4,20 5,23 7,82 8,41 | 13,19 | 15,89 | 19,87 | 20,59 16,41 12,31 8,13 5,60 11,47
M (°C) 8,73 10,38 11,48 | 12,95 | 16,41 | 22,72 | 27,50 | 26,96 22,61 16,97 13,61 11,09 16,78
(M+m)/2 6,47 7,80 9,65 | 10,69 | 14,80 | 19,31 | 23,68 | 23,77 19,51 14,64 10,87 8,35 14,13
B m (°C) 577 6,46 9,27 | 11,46 | 15,65 | 18,07 | 22,99 | 22,98 18,94 14,66 9,92 7,33 13,62
M (°C) 11,35 13,11 14,78 | 16,46 | 20,80 | 27,33 | 30,64 | 31,49 27,32 20,90 16,87 13,70 20,4
(M+m)/2 8,56 9,78 12,03 | 13,96 | 18,23 | 22,70 | 26,82 | 27,24 23,12 17,78 13,40 10,52 17,01

Tableau 9 - Moyennes des minima et maxima (nouvelle période : 1975-2019) (source : ANRH).

M : mefrouche

B : Beni-Bahdel
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Figure 15 - Diagrammes ombro-thermiques de

Bagnouls et Gaussen
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Bagnouls et Gaussen (1953), ont imaginé de comparer les courbes de pluie (courbes
ombriques) et les températures (courbes thermiques), alors ils proposent en utilisant
une double échelle en ordonnée a gauche des précipitations et a droite les

températures de sorte que 1’échelle des températures soit double des précipitations
(1 °C=2mm)

Comme la figure 14 montre, les deux stations sont caractérisées par une sécheresse
estivale qui s’étend de 4 a 5 mois. Cette sécheresse estivale particulierement
Importante peut aussi perturber les phénomeénes de régénération en bioclimat aride
et semi-aride et provoque des modifications notables dans la répartition de certaines
especes (Quezel, 2000).

10.3Températures :

Au niveau des pays du bassin mediterranéen, le facteur thermique est moins
important que le facteur eau, mais il reste un facteur ecologique fondamental, car il
assure le déclenchement de I’activité biologique chez les végétaux, mais également
il augmente 1’évapotranspiration, réduit I’efficacité des précipitations et provoque
une diminution de la réserve en eau du sol et celle de 1’énergie auquel la végétation

manifeste son rythme biologique.

Selon Emberger (1955), les valeurs prises en considération sont celles ayant une

signification biologique, et sont :
e Températures moyennes mensuelles (°C) ;
e Moyenne des maximas du mois le plus chaud (M) (°C) ;

e Moyenne des minimas du mois le plus froid (m) (°C)
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10.3.1 Températures moyennes mensuelles et annuelles

L’étude comparative entre les deux périodes donne les résultats suivants :

Les températures moyennes annuelles, variant entre 14,07 °C (Mefrouche) et 17,23
°C (Béni-Bahdel) pour I’ancienne période. Et 14,13 °C (Mefrouche) et 17,01°C
(Béni-Bahdel) Pour la nouvelle période. Donc, il y a une stabilité entre les deux

périodes.

Les températures moyennes les plus basses dans 1’ancienne période, se situent au
mois de janvier (Mefrouche : 7,92 C°, Beni Bahdel : 9,8 °C) Pour la nouvelle

période, elles se situent au mois de janvier pour les deux stations

Les températures moyennes les plus élevées dans I’ancienne période, se situent au
mois d’aolt (Mefrouche : 22,93 °C, Béni-Bahdel : 27,6 °C). Pour la nouvelle
période, elles se situent aussi au mois d’aofit pour les deux stations (Mefrouche :

23,77 °C, Béni-Bahdel :27,23 °C).

En général, la période froide s'étend de décembre a mars ; ce qui correspond a la
période pluvieuse. La période chaude correspond a la saison estivale avec des pics

importants durant les mois de juillet et d’aofit.

10.3.1.1 Température moyenne des maxima du mois le plus chaud « M » :
Le tableau ci- dessus montre que dans I’ancienne période et dans les deux stations le

mois le plus chaud de I’année est le mois d’aout avec 34,2 °C pour la station de Beni

Bahdel et 29,7 °C pour Mefrouche ;

Néanmoins il y a eu un changement dans la nouvelle période observé dans les
données de la station de Mefrouche, le mois le plus chaud est devenu le mois de
juillet avec qui a une moyenne des maxima de 27,5 °C ce qui est deux degrés plus
bas qu’avant, et la station de Beni Bahdel a également enregistré une diminution de

2,71 °C par rapport a ’ancien période, mais le mois d’aout reste le plus chaud.
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10.3.1.2 Température moyenne des « minima » du mois le plus froids «m»

o Ancienne période

Le tableau ci- dessus montre que le mois le plus froid de 1’année est le mois de
janvier pour les deux stations (meffrouch 3,96 °C ; beni bahdel 5,2 °C) et que la

période froide s’étale sur sept mois ou les températures sont inférieures a 10 °C

d’aprés Emberger (1955).
o Nouvelle période

Une légere augmentation a été enregistré par rapport a I’ancienne période, mais le

mois de janvier reste le plus froid (meffrouch 4,20 °C ; beni bahdel 5,77 °C)

10.3.1.3 Quotient pluvio-thermique ’EMBERGER (1952)
Le calcul du quotient pluvio-thermique « Q2 » d’Emberger est pour déterminer
1’étage bioclimatique de la région ; Ce quotient pluvio-thermique d'Emberger « Q2

» est déterminé par la combinaison des 3 principaux facteurs du climat :

P : Précipitation annuelle en mm.

M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en Kelvin (K) ;

m : moyenne des minima du mois le plus froid en Kelvin (K).

La formule utilisée pour le calcul est la suivante : Q2 = 2000P/M2 -m2, ou :
P : moyenne des precipitations annuelles (mm).

M : moyenne des maxima du mois le plus chaud (°K=°C+273,2).

m : moyenne des minima du mois le plus froid (°K=°C +273,2).
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Station P(mm) Période M(°C) M (°C) Q2

Mefrouche 681,83 Anc 29,07 3,96 93,14
632,26 Nou 27,50 4,20 93,08

Béni-Bahdel 542,00 Anc 34,20 5,20 64,11
452,58 Nou 31,49 5,77 60,35

Tableau 10 - Quotients pluvio-thermiques d’EMBERGER (1952).
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Figure 16 - Climagramme pluviothermique du quotient (Q2) ’EMBERGER (1952).

1: station de Mafrouche 2 :station de béni Bahdel

@ Nouvelle période 4 Ancienne période
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10.4Autres parametres climatigques :

Les précipitations et les températures restent les seuls parametres a bénéficier d'une
mesure quasi réguliere et une étude approfondie, en raison de leur grande
importance, néanmoins l'analyse des autres parametres climatiques, permet de

compléter les interprétations.

10.4.1Neige :

C'est la forme solide des précipitations qui peut constituer un approvisionnement en
eau appréciable pour la végetation, d’aprés Djebaili (1984), Collignon 1986, note
qu’a I’échelle régionale, les précipitations solides ne constituent qu’une faible part

des précipitations totales.

C’est au niveau des altitudes du massif forestier Hafir —Zariffet, Qu’on observe plus
de neige. Pendant longtemps, I’enneigement arrive jusqu’a 25 jours par an avec une

épaisseur cumulée de 1’ordre de 1.5 m (Seltzer, 1946).

Les neiges autres fois fréquentes deviennent de plus en plus rares et restent variables
selon les annees (Kazi-Tani, 1995), le sol et la végétation ont des reactions
différentes quand les précipitations tombent sous forme de neige et lorsqu’elles

tombent sous forme de pluies.

10.4.2Gréle :

L’un des types solides de précipitation atmosphériques, elle est constituée des billes
disjointes de glace dont le diametre peut varier de quelques millimetres a une
vingtaine de centimetre qui tombent dans les averses, lors des orages. Cela cause des
dommages considérables aux cultures et a la végétation d'une maniere genérale. 1l a

été dénombré annuellement trois (03) jours de gréle.

45



Chapitre 02 : Etude de milieu physique

10.4.3Gellée
Un phénomene ordinaire, mais qui n’est pas moins préjudiciable ; selon le moment
ou elles se produisent, elles peuvent avoir des conséquences plus ou moins

Importantes.

La région recoit des gelées fréquemment durant I’hiver (Novembre a Février) mais

généralement elles sont présentes jusqu'a fin mars

10.4.4Humidité
Les zones d’études caractérisent par une hygrométrie atmosphérique assez

importante, elle peut atteindre 70 % en moyenne.

10.4.5Brouillard :

Un amas de fines gouttelettes d’eau ou de fins cristaux de glaces en suspension dans
I’air, il est courant surtout sur les altitudes, entre décembre et fin avril, souvent en
périodes humides. 1l cache la chaleur et la lumiére ou adoucissent leurs effets, mais
leur nocivité peut étre constatée lorsqu'il forme la gelée blanche sur le végeétal ou au

ralentissement du dégel et dans le refroidissement du sol.

10.4.6Vent :

C’est la conséquence de masses d'air se déplagant dans des zones de haute pression
vers des zones de basse pression, la région de Tlemcen connait tout au long de
I’année du vent de direction et de vitesse variable. En hiver ce sont des courants
nord-ouest froids et humides qui dominent et qui s'opposent a ceux venant du sud

qui sont chauds et secs (sirocco) fréquents en été avec généralement (15 Jours / an),

Ainsi que des vents de sable qui en devenue plus fréquent ces dernieres années (le
printemps de cette année « 2022 » a été remarquable concernant le nombre de
tempétes de sables dans la région avec plusieurs vagues violents dans une courte

durée) ;
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1 Objectif de I’étude :

Le sapin de Numidie représente tout d’abord un patrimoine génétique de treés grande
importance vue leur endémisme au massif des Babors et leur role dans I’équilibre
écologique, cette richesse subit une érosion due aux plusieurs raisons, essentiellement
humaines, Notamment par le paturage et les incendies qui causent chaque année
d’importantes pertes, le Sapin de Numidie qui est trés sensible aux feux et qui se trouve

remplacé par le cédre 1’espéce la plus résistante.

Le choix du Sapin de Numidie est di a ces caractéristiques forestiéres remarquables,
sa valeur ecologique indéniable et la rareté de cette espece, son aire de repartition se

réduit de jour en jour et son existence en Algérie se voit menacee.

Pour les raisons mentionnées, le sapin de Numidie doit étre conserve insi tu et exsi tu,
et le présent travail porte principalement sur I’étude des possibilités d’introduction du
sapin de Numidie dans la région de Tlemcen, dans I’objectif de préserver cette espece

rare et pour rafraichir la biodiversité floristique dans la région.

2 Choix de la zone d’étude :

Le choix de la région de Tlemcen était dii a ’existence d’espéces accompagnant le

sapin de Numidie dans son air naturel, tel que le chéne zeen (Quercus faginea), le cedre

de I’atlas (cedrus atlantica) et 1’if (Taxus baccata), qui se trouvent dans les monts de

Tlemcen spécifiquement, les stations d’études étaient focalisées dans le territoire du
parc national de Tlemcen a cause de la disponibilité des données de milieu et la

présence de quelques spécimens du sapin de Numidie dans la région.

Le chéne zeen (Quercus faginea): cette espéce qui présente une difficulte

d’identification, celle- ci a pour principale origine un polymorphisme foliaire

extraordinaire Bouazzaoui, (2011). Dans les monts de Tlemcen, on localise la zeenaie
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la plus occidentale de I’ Algérie. Elle commence a envahir les zones les plus humides

et apparait comme une succession naturelle au groupement a chéne vert et a chéne liége.

Le cédre de I’atlas (cedrus atlantica) : se trouve uniguement dans des petits

groupements reboisés il y a plus de 60 ans dans la maison forestiere de Hafir. Bencherif
(2016) note la présence de quelques beaux sujets de cedres dans la forét domaniale de

Tlemcen.

L’if (Taxus baccata) : quelque sujets reliques ont étaient remarqués au niveau de mont

Asfour, malheureusement la région occidentale des monts de Tlemcen n’a pas été

étudié dans ce travail en raison de contraintes de temps.

3 Meéthode d’étude sur le terrain :

3.1 Inventaire floristique :
Les inventaires précisent la qualité et la quantité du matériel vegétale, voire la diversite

dans un lieu. Dans notre cadre d’étude, I’inventaire floristique avec les données
bibliographiques sur la flore de la région nous permettre de comparer les associations
végétales dans la zone d’introduction avec le phytotype (cortége floristique) du sapin

de Numidie.

La méthodologie consiste a installer une placette de 1 m sur 1 m et compter le nombre
d’espéces a l’intérieur, puis on augmente la surface de la placette en multipliant la
largeur de cette derniére, elle deviendra alors 2 m sur 1 m, et on refait la méme
processus (1 m/Im—1m/2m —2m/2m — 2m/4m — 4m/4m...), jusqu’a ce que le nombre

d’espéces devienne constant.

3.2 Recherche des spécimens du sapin dans la région de Tlemcen :

En 1987 Mr Bellifa M. a apporté des plants du sapin de Numidie et du cédre de I’ Atlas

de la pepiniere Merdja afin de les planter dans la forét de Hafir, en fait 30 Ha ont été
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planté avec plusieurs répétitions, mais il a été détruit par le cheptel et les agriculteurs
de cerise, certains plants ont été dispersés et plantés individuellement a la pépiniere de
Timsadart, ’ancien département d’agronomie (Direction Des services Universitaires

maintenant) et Birouana pour des raisons ornementales.

Notre étude consiste a évaluer le développement de ces individus, leur état sanitaire et

leur comportement avec le milieu.

» Analyse visuelle de I’état sanitaire des sujets ;
> Inventaire floristique des plants qui se trouvent a proximité des sujets ;
> Test acide chlorohydrique pour déterminer la présence du calcaire ;
» Mesures dendrométriques :

- Lahauteur ;

- Le diametre (a0 meta 1,30 m de hauteur) ;

- La longueur des branches ;

- La densité.
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3.3 Matériel utiliser :

Photo 4 - Altimétre

Photo 5 - Métre ruban Photo 3 - Croix de bucheron
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4 Analyses péedologiques :

Les études pédologiques se basent sur deux volets a savoir, 1’observation des différents
types de sols sur le terrain, complétée par une prise d’échantillon de sols, ces derniers
sont destinés a faire I’objet d’analyses au laboratoire, ce qui constitue le second volet

de I’étude.

L’objectif de cette étude étant un diagnostic pédologique la forét de Hafir, deux profils
pédologiques dans deux situations écologiques ont éteé repéres. Il s’agit d’un premier

avec une exposition sud, le second étant exposé a 1’ouest.

La confrontation des observations des différents profils de sols sur le terrain et les
résultats des analyses pédologiques au laboratoire ; permettent de se prononcer sur les

types de sols ainsi que sur leur pédogéneése.

Les analyses pédologiques ont été effectuées au laboratoire de pédologie de la faculte
(SNV STU).

4.1 Preéparation des échantillons :

Au laboratoire les échantillons prélevés ont éete étalés, sur le papier journal pour sécher

a I’air libre, les agrégats sont pulvérisés et les débris organiques sont ¢liminés.

Apres séchage, les échantillons sont pesé€s, tamisés a 1’aide d’un tamis a trou de 2 mm
de diametre, ce processus nous permet de separer les éléments grossiers des éléments

fins et les pesés et calculer leurs proportions

La terre fine est recueillie dans des sacs en plastique structurés et étiquetée en vue de

de subir toute une série d’analyses.
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4.2 Mesure du pH :

Le pH joue un réle considérable sur la dynamique des éléments, il est considéré comme

une variable maitresse dans les sols puise qu’il affecte de nombreux processus
chimiques en contrélant les formes de chimiques des différents nutriments et en
influengant les réactions chimiques qu’elles subissent et par conséquent la disponibilité

la nutrition des végeétaux.

Le pH est défini comme le logarithme négatif de I’activité des ions hydronium dans
une solution, dans les sols, il est mesuré dans une boue de sol mélangé a de 1’eau et se
situe normalement entre 3 et 10, 7 étant neutre, les sols acides ont un pH inférieur a

sept et les sols alcalins ont un pH supérieur a sept.

La mesure des valeurs du pH des suspensions de sol est réalisée en faisant appel a la
méthode électrométrique en utilisant un pH metre a électrode de verre. Cette méthode

consiste a mesurer la force électromotrice d’une suspension de sol.

Le mode opératoire consiste a melanger 40 g de sol seché et tamisé avec 40 mL
d’eau distillée (ou une autre quantité, mais toujours en proportion 50-50 avec le sol)

avec une cuillére.

Remuer le mélange sol/eau avec une cuillére ou autre jusqu’a ce qu’il soit totalement
mélangé. Remuer le mélange sol/eau pendant 30 secondes puis attendez durant trois

minutes et répétez cing fois ce cycle, remuer/attendre.

Ensuite, laissez le mélange reposer jusqu’a ce qu’une couche surnageante (liquide plus

clair au-dessus du sol) se forme (environ cing minutes).
Mesurer le pH de la couche surnageante en utilisant le pH-metre

Répétez les étapes 1 a 3 pour les deux autres échantillons du méme horizon.
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4.3 Analyse granulométrique (Méthode CASAGRANDE) :

L'analyse granulométrique d'un sol consiste a déterminer la proportion des diverses

classes de grosseur des particules. (Sable, limon, argile)

Méthode par tamis : Une portion d'échantillon est séchée et séparée par vibration sur
une série de tamis superposeés. Par la suite, le contenu de chaque tamis est pesé et la
fraction d'échantillon recueillie par tamis est rapportée sur la quantité d'échantillon

totale.

M¢éthode hydrométrique : Une portion d’échantillon séchée est mélangée a un volume
d’eau contenant un agent dispersant (dans nos cas, I’hexamétaphosphate de sodium),
lequel est ensuite introduit dans un cylindre. La densité du mélange est mesurée a 1’aide
d’un hydromeétre a divers intervalles de temps. La densité obtenue en fonction du temps
de sédimentation permet d’obtenir la portion d'échantillon ayant une granulométrie
inférieure a 75 um. Aprés la mesure finale, I’échantillon est passé a travers une serie

de tamis pour déterminer la granulométrie supérieure a 75 pum.

Pour la réalisation de cette analyse, le matériel suivant a ete utilisé, a savoir : deux tamis
(2 et 0,2 mm), une balance de precision, une étuve, des éprouvettes de sédimentations
graduées de 100 a 1000 ml, un densimétre de MERIAUX, un thermometre, un sel

neutre (I’hexamétaphosphate de sodium) et I’eau distillée.

4.4 Détermination de la couleur :

La couleur est un caractére physique qui peut révéler certaines conditions de
pédogenese et parfois les vocations possibles du sol considéré (Aubert, 1978). Elle est
extraite grace aux tables des couleurs MUNSELL, les échantillons doivent étre secs et
bien éclairés. Cette derniéere condition est nécessaire pour determiner plus aisément les

différentes teintes.
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4.5 Matériel utiliser :

Photo 10 - Eprouvette Photo 9 - Plaque chauffante agitatrice - Photo 8 - Etuve

Eau Distillée

Photo 13 - pH metre Photo 12 - Densimétre Photo 11 - Eau distillée

Photo 15 - Tamis Photo 14 - Hexametaphosphate de sodium
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1 Lesspecimens d’Abies numidica dans la région de Tlemcen :
1.1 Station de Timsadart :

Altitude :1120 m
Coordonnées : 34° 44> 36°°N - 1°26°41°0

Dans I’entrée de la pépinicre, quatre sujets identifier comme sapin de Numidie, ils
étaient tous morts ; selon un travailleur de la pépiniére, trois entre eux sont morts

I’année dernicre et I’un d’eux est mort il y a plusieurs années ;

Le Test acide chlorohydrique montre la présence du calcaire au niveau du sol au-

dessous des sujets de sapin ;

Le sol a I’intérieur de la pépiniére est défriché de la végétation et planter par I’avoine,

donc on a fait I’inventaire floristique dans les alentours de 1a pépiniere.

Les quatre sujets ont été planteés il y a environ 30 ans et ils ont éte arrosés pendant toutes

ces annees selon un vieux travailleur de la pépiniére.

-t~ ) 0N

Photo 16 - Sapin de Numidie mort dans la pépiniere de Timsedart (Belkhir, 2022).
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En raison de 1’absence de signes ¢vidents de maladie sur les organes restants sur les

arbres, la cause de la mort est probablement due aux conditions climatiques (déficit

hydrique ou températures extrémes), Aussi triste que ce soit, ¢ca reste un mystére

détourant.

1.1.1 Inventaire floristique :

Nom commun Nom Famille
scientifique

Saul blanc Salix alba Salicaceae

Jonc Juncus Juncaceae
maritimus

Pistachier Pistacia Anacardiaceae

I’entisque lentiscus

Palmier nain Chamaerops Arecaceae
humilis

Aubépine noire Rhamnus Rhamnaceae
lycioides

Olea europea Olea europea Oleaceae

Chévrefeuilles des  Lonicera Caprifoliaceae

baléares implexa

Euphorbe Euphorbia Euphorbiaceae

arborescente dendroides

Indication

Sol humide

Sol alcalin

Températures chauds, sol non salé

Températures chauds, Sol non salé

Températures chauds - Sol non salé

Pas d’humidité atmosphérique -
Températures chauds - Sol non salé

Sol non salé

Sol non salé

Tableau 11- Résultat du relevé floristique dans les alentours de la

pepiniere.

L’analyse des plantes indicatrices affirme qu’il y a une certaine humidité dans le sol en

raison du passage d’un oued juste a c6té de I’arborétum, ces plantes indiquent aussi que

la station situe dans un climat un peu chaud et possede un sol alcalin non salé.
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1.1.2 Mesures dendrométriques :

Sujet 1 Sujet 2 Sujet 3 (élague) Sujet 4
Hauteur (m) 5,10 5 5,30 4,90
Circonférence au 62 62 74 60
Colet (cm)
Circonférencea 37 33 46 40
1,30m (cm)

Tableau 12 - Dimensions des sapins morts

Noyer
pin

pignon

Photo 17 - Densité de plantation des sapins et les arbres en voisinage.

o Arbre echantillon (S3) :

En mesurant la longueur entre les branches de I’arbre élaguer (1’arbre qui est mort il y
a des années), on peut évaluer 1’évolution de la croissance au fil des années et comparer

ces donnéees avec les mesures des autres spécimens qui se trouvent dans la région

d’étude.
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On n’a pas mesur¢ toutes les distances entre les branches jusqu’au sommet de 1’arbre a

cause de manque d’instrument sur lequel grimper ;

1.2 Station de Birouana :

Altitude : 944m
Coordonnées : discrete

Un sujet de sapin qui mesure 4,5 m de hauteur et 24 cm de circonférence a 1,3 m, il est

en bon état, et il a méme fructifié 1’année derniére et a donner deux cones.

Le Test acide chlorohydrique montre la présence du calcaire au niveau du sol au-

dessous de ’arbre.

L’arbre est entouré par deux cédres un pin noir et un pin pignon, les semences de ce

dernier regénerent d’une manicre extraordinaire.

,Pin ¥, pin {E R NGO :
Syt P &, caire A L
”"5‘ ’:.ﬂ % lﬁ(zle l'atlas : _

......

¥ : » -"‘ :,

Photo 19 - Distance entre le sapin Photo 18 - Fructification du sapin de
(sujet de Birouana) et les arbres qui Birouana en 2021.

I'entourent.
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1.2.1 Inventaire floristique :

Nom commun
Laiteron des champs
Inule visqueuse

Porcelle enracinée

Panicaut champétre

Thapsie

Daucus carotte

Bugrane épineux

Calycotome épineux

Trefle a feuilles étroites

Marrubio

Satureja graeca

Panicaut champétre

Mouron rouge

Asperge sauvage

Liseron de provence

Gaillet gratteron

Nom scientifique
Sonchus arvensis L.
Inula viscosa (L.) Ait.

Hypochoeris Radicata L.

Eryngium campestre

Thapsia garganica L.

Daucus carota L.

Ononis spinosa L.

Calycotome spinosa (L.)
Lamk.

Trifolium angustifolium L.

Ballota hirsuta Benth

Satureja graeca

Eryngium campestre

Anagallis arvensis L.

Asparagus acutifolius

Convolvulus althaeoides L.

Galium aparine

famille
Astéracées
Astéracées

Astéracées

Apiaceae

Apiacées

Apiacées

Fabacées

Fabacées

Fabacées

Lamiaceae

Lamiaceae

Apiaceae

Primulacées

Liliacées

Convolvulacées

Rubiaceae

indication
Sol non salé
Sol calcaire

Sol sec pauvre de la matiere
organique et non salé

Sol peu alcalin sec pauvre
de la matiére organique et
non salé

Sol rocheux
Sol non salé

Haute altitude - humidité
faible (atmosphérique et du
sol) — sol calcaire non salé

Sol non salé

Sol sec pauvre de la matiére
organique et non salé

Sol non salé

Faible humidité
atmosphérique — Sol
calcaire sec pauvre de la
matiére organique et non
salé

Faible humidité
atmosphérique -Sol pauvre
de la matiére organique et
peu alcalin

Sol non salé

Températures chaud — sol
sec non salé

Températures chaud

Sol riche en nutriments et
non salé

Tableau 13 - Résultat du releveé floristique sous le sapin a Birouana
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Le cortege floristique sous le sapin de Numidie confirme que cette espece s’installe

sans probléme sur les sols superficiel et pauvre.

1.2.2 Mesures des branches :
L’évolution de la longueur des branches affirme que le taux d’¢lagage naturel est trop
faible, il convient de préciser que 1’arbre est déja situ¢ dans une zone bien ombragée et

que la quantité de lumiere qu’il recoit est relativement faible.

Figure 17 - Courbe de longueur des branches.

1.2.3 Comparaison des Croissance :
La figure montre que 1’évolution des deux sujets était presque identique a une légere

supériorité de spécimen de Birouana, Comme la majorité des sapins méditerranéens
Abies numidica a une croissance trés lente les premiéres décennies qui s’accélére
ensuite, il est clair que les deux sujets n’ont pas encore atteint le stade de croissance
rapide et la quantité du bois produit par les deux arbres est infime, par contre Le sapin
de Numidie vit longtemps (2 a 3 siécle) et cela lui permet de produire une quantité

importante de bois tout en préserve le paysage forestier et leur réle de protection.
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birouana timsadart

o
(o]
o
(o\]

Figure 18 - Graph comparatif des croissances des sujets
Timsadart et Birouana.

e

Malheureusement aucunes traces des sapins plantées dans 1’ancienne département des
foréts, d’autre part deux nouveaux sujets d’a peu prés cing ans ont étaient trouvées dans
le Park de loisir a Hafir (34°46°33°°N-1°2602""0), et ils sont en excellent état.

paee . 4

Photo 20 - les jeunes plants de sapin au niveau du parc de Hafir (Belkhir, 2022)
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2 Stations d’introduction
2.1 Foret de Hafir :

2.1.1.1 Etude pédologique :
o Echantillon 01 :
Ce sol est composé de trois horizons, il présente une profondeur de 140 cm et une

quantité importante d’éléments grossiers (environ 50%)

La texture présente un gradient le long du profil, qui va de la texture équilibrée (Ls et

La-s) dans les horizons A et B vers la texture argileux (horizon Cca-a).

Le calcaire est présent dans tout le profil et le pH reste voisin de la neutralité, mais il

diminue réguliérement avec 1’augmentation de la profondeur.

o Echantillon 02 :
Ce sol est composé de trois horizons, il présente une profondeur de 160 cm et une

quantité moins importante d’éléments grossiers que le premier profile.

La texture varie de La-s dans le premier horizon vers une texture argileux dans le

deuxiéme, tandis que dans le troisiéme horizon, elle est devenue Ls.

Absence totale du calcaire le long du profil et le pH reste voisin de la neutralité.
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Altitude (m)

Topographie

Exposition

Pente (%0)

Substrat geologique

Horizons

Profondeur des horizons

(cm)

Taux des éléments
grossiers (%)

Structure

Granulométrie

Argiles (%)

Limons (%)

Sables (%)

Type de texture

Couleur selon
MUNSELL

pH

Calcaire

Echantillon N° 01

1280m
Montagneuse
Sud

15%

Marne

A

40

53,24

GRUMELEUSE

7,79
23,1
69,2

Limono-sableux

7/5YR 4/6 strong
brown

7,19

Présent

B

40-70

54,25

PRISMATIQUE

22,22
16,66
61,11

Limono-argilo-
sableux

2,5Y 6/8
Olive yellow
7,06

Présent

Cca-a

70-140

44,53

GRUMELEUSE

53,84
15,38
30,8
Argileux

7/5YR 4/6 strong
brown

6,95

Présent

Tableau 14 - Résultats des analyses du sol (échantillon 1)
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Altitude (m)
Topographie
Exposition

Pente (%0)

Substrat geologique

Horizons

Profondeur des horizons

(cm)

Taux des éléments
grossiers (%)

Structure

Granulométrie
Argiles (%)
Limons (%)

Sables (%)

Type de texture

Couleur
Selon MUNSELL
pH

Calcaire

Echantillon N° 02

1280m
Montagneuse
Ouest

15%

A
20

29.16

PARTICULAIRE

28
24
48

Limono-argileux-
sableux

7.5YR7/4 Pink

7.06
Absent

B
20-90

28.52

PARTICULAIRE

57,14
19,05
23,81

Argileux

7.5YR8/4 Pink

6.95
Absent

Cca-a

90-160

59.30

GRUMELEUSE

12
28
60

Limono-sableux

7.5YR 6/6
Reddish Yellow

6.84
Absent

Tableau 15 - Résultats des analyses du sol (échantillon 2)
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o Les triangles de textures :

LES TRIANGLES DES TEXTURES
permettent de classer les sols d'aprés leur composition granulométrique

Texture ARGILEUSE Texture EQUILIBREE[ )
Texture SABLEUSE Texture IMONEUSE[]

O
&e
& >
3 2
S 30, 0%

Limono-argilo-
sableny

Limonewx
Irts fin

00

ol Y 1 T T T T
100 90 B0 70 60 50 40 30 20 10 o
Pourcentage de sables (> 50 pm!

Figure 20- texture de I'horizon A
(Echantillon 1)

LES TRIANGLES DES TEXTURES
permetlent de classer les sols d'aprés leur composition granulométrique

Texture ARGILEUSE / Texture EQUILIBREE[ )
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Figure 22- texture de I'horizon B
(Echantillon 1)

LES TRIANGLES DES TEXTURES
permettent de classer les sols d'aprés leur composition granulométrique

B2 reviure ARGILEUSE / Texture EQUILIBREE[ ]
&

Texture LIMONEUSE =]

Limoneus-fin
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~e=————Pourcentage de sables (> 50 pm)y—————

Figure 23- texture de I'horizon cca-a
(Echantillon 1)
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Texture ARGILEUSE / Texture EQUILIBREE[ ]
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Figure 19- texture de I'horizon A
(Echantillon 2)

LES TRIANGLES DES TEXTURES
permettent de classer les sols d'aprés leur composition granulométrique
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Figure 21- texture de I'horizon B
(Echantillon 2)

LES TRIANGLES DES TEXTURES
permettent de classer les sols d’aprés leur composition granulométrique
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Figure 24-- texture de I'horizon cca-a
(Echantillon 2)
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Figure 25 - Evolution de degré de pH en fonction de la
profondeur (échantillon 1)

Figure 26 - Evolution de degré de pH en fonction de la
profondeur (échantillon 2)
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2.1.1.2 Relevé floristique :

Nom commun

Bruére
arborescente

Le Ciste a
feuilles de sauge

Avoine a grosses
graines
Jonc
Chéne vert

Lavande papillon

Scille maritime

Nom scientifique

Erica Arborea

Cistus salviifolius
Avena sterilis
Juncus maritimus
Quercus rotundifolia
Lam

Lavandula stoechas

urginea maritima

Famille

Ericaceae

Cistaceae

Poaceae

Juncaceae

Fagaceae

Lamiaceae

Liliaceae

Indication

Sol siliceux acide et non salé —
températures minima ne descendent
pas au-dessous de

-10°C

Sol siliceux acide et non salé

Sol riche en nitrates

Faible humidité atmosphérique -Sol
acide

Haute altitude (plus de 800m)

Faible humidité atmosphérique- sol
non salé

Surpaturage

Tableau 16 - Résultat du relevé floristique dans la forét de Hafir

Les résultats de I’inventaire montre qu’on est dans un sol acide gréseux (1’air naturel

de chéne liege), mais 1’état de la végétation annonce une alerte de dégradation

accentuée de paysage forestier dans la région, le principal agent causal est I’homme

(incendies, surpaturage, defrichements, etc....) et les variations climatiques ont aggravé

la situation.
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2.1.2 Forét domaniale :

2.1.2.1 Relevé floristique :

Nom commun  Nom scientifique Famille Indication

Le Chardon Eryngium campestre L.  Apiaceae Sol sec pauvre de la matiére

champétre organique

Diss Ampelodesma Poaceae Trés faible humidité atmosphérique
mauritanicum et du sol — températures chauds - sol

alcalin

Genévrier Juniperus oxycedrus L Cupressacées Sol alcalin

oxycedre

Chéne vert Quercus rotundifolia Fagaceées Haute altitude (plus de 800m)
Lam

Asperge Asparagus acutifolius  Liliacées Températures chaud — sol sec non

sauvage salé

Aubépine noire = Rhamnus lycioides L Rhamnaceées = Temperatures chaud - Sol non salé

Palmier nain Chamaerops humilis L.  Palmacées Sol non salé

olivier sauvage  Olea europea L. var. Oléacées Pas d’humidité atmosphérique -
oleaster Températures chauds - Sol non salé

Asperula Asperula hirsuta L Rubiacées -

hirsuta L

Calycotome Calycotome spinosa Fabacées Sol non salé

épineux L.) Lamk.

Le Ciste a Cistus salvifolius L. Cistacées Sol siliceux

feuilles de

sauge

Marrubio Ballota hirsuta Benth Lamiaceae Sol non salé

Gaillet Galium aparine Rubiaceae Sol riche en nutriments et non salé

gratteron

Malope Malopa malacoides Malvaceae Pas d’humidité atmosphérique -

malacoides Températures chauds — sol pauvre en

matiére organique et non salé

Tableau 17 - Résultat du relevé floristique dans la forét domaniale de

Tlemcen
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3 Comparaison

Facteur Aire naturel (Babors) | Zones d’introduction | Observation
Hafir Forét
domaniale de
Tlemcen
Sol Geologie : ) (++) La forét domaniale de
- les formations Tlemcen possede des
carbonatées du Jurassique formations similaires
représentées avec celles des Babors,
essentiellement par le la région de Hafir a
Lias, une superficie
- petites calcaires et relativement plus large
schistes constituant le et_ par _C(?nslequence une
crétacé inférieur, diversité plus
important de roches
- crétacé supérifeur, meéres donc la
mgrno-calf:alre? la base ressemblance avec les
(Cenqmamen) €L marheux Babors est moindre.
ensuite
Climat Altitude(m):P(mm) ) ©) Grande différence de
1200m : 1521mm climat représenté par
beaucoup plus de
1500m :1685mm précipitations et des
1800m :1883mm temperatures plus
_ bases dans les Babors
2000m :2001mm et cela conduite a le
m = 2,2°C et ) () placer dans des étages
N . bioclimatiques
M = 20,9 a 1500 metres ipes a
ot différents.
m =0,7°C et
M =17,6°C a 2000 méres
Bioclimat ) )
Alt 1800m : Perhumide
frais
2000m : Perhumide froid
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Topographie | Exposition : (++) (+++) Il y a une nette

Deux versants principaux 5|m|I|tude_en termes de

: un versant Sud et un topographie sauf en

versant nord altitude qui est
considéré

Pentes : fortes (++) (++) particulierement élevé

Altitude : I’air du sapin va | (-) ¢) dans les monts de

de 1600m vers 2004m Tlemcen mais reste

Culminant significativement plus
bas que I’air naturel du
sapin

Végétation | Lastrate arborescente : | (++) ) Les monts Babors est

Quercus faginea - Cedrus cl_alrer_n(_eflt pILfS .

atlantica - Taxus baccata diversifie, mais il y a

- Juniperus oxycedrus L - une certaine similitude

Juniperus phoenicea L - notamment en termes

Populus tremula - d’especes ligneux ;

Populus alba L - Populus

nigra L - Quercus

rotundifoliaLam -

Quercus canariensis

Willd - Fraxinus

angustifolia Vahl -

Pistacia terebinthus L. -

Ilex aquifolium L. - Acer

campestre L. - Sorbus

aria (L.) Crantz ...

Strate arbustive : (+) )

Rosa sicula - Rosa canina

L - Rhamnus alaternus L.

- Salix pedicellata Desf. -

Berberis hispanica Boiss.

& Reuter- Rhamnus

lycioides L

Strate herbacée : (+) (+)

Bellis sylvestris L-

Les herbacées sont
nettement moins
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Tulipa Silvestris- similaires, mais
Asperula odorata- certaines
Calamintha aborensis- correspondances

Galium rotundifollium -

existent quand méme.
Galium tunetanum...

Tableau 18 - Comparaison entre I'air naturel et les zones d'études

4 Discussion ;

La comparaison de 1’air naturel du sapin avec les zones d’introduction donne des
résultats intéressants, commencant par la topographie qui est tres similaire entre les
trois zones et c’est normal puisqu’elles appartiennent a la méme chaine montagnarde
(Atlas tellienne), mais la différence apparait dans 1’un des facteurs les plus importants
pour I’apparition du sapin dans son aire d’origine, qui est 1’altitude, dans les foréts de
Hafir et Tlemcen I’altitude dépasse rarement les 1200 m par contre dans les Babors le

sapin de Numidie apparait dés 1600 m et montre jusqu’a 2000 m.

Le sapin de Numidie est considéré comme peu exigeant vis-a-vis au sol, il n’avait aucun
probléme avec le sol pauvre et superficiel au Birouana qui est proche a celui trouvé
dans les Babors, la forét de Hafir est un défi, car elles possedent plusieurs types de sols,
A. numidica craignent seulement les sols compacts et lourds, il n’a donc aucun
probléme avec les sols sableux et la présence des deux sujets en trés bon état dans le

parc de Hafir est la meilleure preuve.

Le climat et en particulier les précipitations sont les principaux obstacles face au sapin
pour s’adapter a la région, bien qu’il est parmi les sapins les plus résistants a la
sécheresse, mais sa plasticité reste insuffisante face au période séche qui dure plus de

quatre mois dans la région de Tlemcen.

Sans oublier le probléme des gelées tardif qui peut causer des dommages importants

aux nouvelles pousses et entraver la croissance de 1’arbre.
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La présence des espéces accompagnatrices du sapin de Numidie dans la région
d’introduction, c’est certainement un facteur qui aide a 1’adaptation de la plante au
nouveau milieu, mais la quantité et la fréquentation de ces especes reste relativement
faible, de sorte que les opérations de reboisement doivent contrbler la densité et la
fréguentation de ces especes pour obtenir un rendement optimal tout en conserve un

écosysteme stable.
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Conclusion générale

La préservation des écosystéemes forestiers constitue une obligation pour un pays
comme 1’ Algérie ou la majeure partie de sa superficie est désertique, au regard du réle

tant écologique qu’économique qu’ils jouent.

La conservation in situ et ex situ des especes rares et endémiques algériennes est une
pierre angulaire de notre démarche pour conserver notre patrimoine forestier et le

valoriser.

Le sapin de Numidie est I’'un des especes rares et endémiques qui ont le plus besoin
d’étre conserve, en raison de son aire naturelle restreinte et les intéréts qu’il confére
(scientifique dans la biodiversité de la flore naturelle, sylvicole et forestier par la qualité
de son bois et phytosanitaire par I’huile essentielle de ses aiguilles), Bruno (2007), a
méme proposer de remplacer Abies alba par Abies numidica dans la forét de sapin
provencale en France, a cause de sa rusticité et sa tolérance des périodes de sécheresses

prolongées provoqué par les variations climatiques.

L’¢étude des possibilités d’introduction du sapin de Numidie dans la région de
Tlemcen ; peut sembler simple, mais la réalité est cependant un peu plus complexe, en
raison de la rareté de la documentation sur le sapin de Numidie et ses exigences, et la

difficulté d’obtenir les données climatiques précise de la région d’introduction.

Le sapin de Numidie dans son aire naturelle préfere les substrats calcaires et
dolomitiques, mais ces exigences sont sans doute plutét liées aux critéres géologiques
locaux, ce qui ne devrait pas exclure a priori leur utilisation sur des substrats

métamorphiques, notamment les substrats gréseux de la région de Tlemcen.

Du point de vue altitudinal, il est a leur place au montagnard méditerranéen, mais

peuvent dans diverses conditions étre utilisés au supra-méditerranéen, voire au méso-
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méditerranéen et la présence des spécimens qui fructifie et produit des semences dans

les monts de Tlemcen et a Serraidi est éloquent a cet égard.

Abies numidica, contrairement a des idées précongues, a une large plasticité aux
facteurs thermiques, mais il reste toujours assez exigeant vis-a-vis des facteurs
hydriques, il situe naturellement sur 1’étage bioclimatique perhumides a hiver frais ou
froid, c’est le seul obstacle majeur empéchant 1’opération d’introduction, car dans les
circonstances actuelles il est impossible pour le sapin de s’adapter dans la majeure

partie des zones d’introduction,

Sa survie au sub-humide est toutefois possible du moins en ubac, sur des sols profonds,
ou dans des zones a compensation hydrique évidente, c’est I’aire occupée par le chéne
zeen au niveau des monts de Tlemcen, mais méme dans cette situation sa survie a long
terme parait encore douteuse surtout dans un scénario de variations climatiques
attendus (augmentation des températures et des déficits hydriques) liés aux
phénoménes de ’effet de serre, les données bioclimatique montre que la nouvelle

période est nettement déficitaire par rapport a I’ancienne période (1913-1938).

Les méthodes d’aménagements doivent étre repenses, y compris les opérations
sylvicoles le choix des especes et leur densité dans les futures plantations, la mise en
place des arboretums et des stations météologiques absolument nécessaires pour suivi
les variations climatiques ainsi que le comportement des espéces en fonction les

élements liés au alias naturels essentiellement les facteurs climatiques.
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ETUDE DES POSSIBILITES D’INTRODUCTION DU SAPIN DE NUMIDIE (ABIES NUMIDICA) DANS LA REGION DE TLEMCEN

Résumé

Le sapin de numidie (Abies numidica) se trouve dans 1’état naturel uniqguement dans les monts de Babors et Tababors, et cet endémisme lui confére une
tout autre valeur, ¢’est un bien naturel rare qu’il faut conserver et protéger et le présent travail consiste & déterminer la possibilité d’introduction de cette

espéce dans la forét de Hafir et la forét domaniale de Tlemcen.

La méthode de travail repose sur I’étude des caractéristiques des stations d’introduction (sol, topographie, climat et la végétation) et les comparer avec
celles du milieu naturel du sapin de Numidie ainsi que rechercher des spécimens de cette espece dans la région de Tlemcen et analyses son comportement

dans le milieu.

Les résultats ont affirmé que la topographie, le sol, les températures, et méme les formation végétale des station d’introduction sont capables de supporter
le sapin de Numidie sans problemes, néanmoins les précipitations dans la région de Tlemcen sont incapable de répondre aux besoins de sapin de
Numidie, sa survie est encore possible dans les zones a compensation hydrique évidente, mais sa durabilité reste douteuse en raison des variation
climatiques actuels, car les données bioclimatiques montrent que la nouvelle période (1975-2019) est nettement déficitaire par rapport a I’ancienne
(1913-1938).

Mots clefs : Abies numidica, forét domaniale Tlemcen, forét de Hafir, introduction des especes, climat.
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STUDY OF THE POSSIBILITTIES OF INTRODUCTION OF THE NUMIDIAN FIR (ABIES NUMIDICA) IN THE REGION OF
TLEMCEN.

Abstract

The numidian fir (Abies numidica) is found in its natural state only in the mountains of Babors and Tababors, and this endemism gives it a completely
different value, it is a rare natural asset that must be preserved and protected and This work consists in determining the possibility of the introduction of

this specie in the forest of Hafir and the national forest of Tlemcen.

The working method is based on the study of the characteristics of the introduction stations (soil, topography, climate and vegetation) and comparing
them with those of the natural environment of the numidian fir as well as looking for specimens of this specie in the region of Tlemcen and analyzes its

behavior in the new environment.

The results affirmed that the topography, the soil, the temperatures and even the floristic procession of the introduction stations are able to support the
numidian fir without problems, nevertheless the rainfall in the region of Tlemcen is unable to meet the needs of the numidian fir. of Numidia, its survival
is still possible in areas with obvious water compensation, but its sustainability remains doubtful due to current climatic variations, because bioclimatic
data shows that the new period (1975-2019) is clearly deficient compared to the old one (1913-1938).

Key Words: Abies numidica, national forest of Tlemcen, forest of Hafir, introduction of species, climat.
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