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Les foréts méditerranéennes couvrent environ 85 millions d'hectares en 2010, représentant 2%
de la surface forestiere mondiale (FAO, 2010 ; 2013). Les foréts typiques totalisent prés de 25
millions d'hectares dont 2,2 millions d'hectares sont de subéraies (APCOR, 2019). Ceci
représente environ 9% du total (FAO, 2013).

Le chéne-liege (Quercus suber L.) est une espece endémique du bassin méditerranéen
occidental ; localisé au sud-ouest de I'Europe et en Afrique du Nord (Lamey, 1893). Il couvre
pres de 1,5 million d'hectares en Europe et prés de 700 000 hectares en Afrique du Nord
(FAO, 2013 ; APCOR, 2019). Ses foréts constituent un paysage typique aux multiples
intéréts sociaux, culturels et économiques et offrent de nombreuses opportunités pour
développer des activités de loisirs ruraux.

La grande valeur économique de ces foréts réside dans la production de liege qui est un
produit de base de I'économie forestiere. 1l s'agit du sixieme produit forestier non ligneux le
plus exporté au monde (WWEF, 2008 ; FAO, 2013) ; avec une production mondiale de 200
mille tonnes de liege (APCOR, 2019). La transformation du liége génére environ 1,6 milliard
d'euros en revenu annuel dont 70% provient des bouchons naturels (APCOR, 2019).

Cet ecosysteme, comme tout autre écosysteme forestier méditerranéen, a subi une régression
constante au fil du temps engendrant une réduction considérable de sa superficie ; celle-ci
était autrefois d'environ 8,4 millions d'hectares (Sampaio-Salazar, 1988), ce qui correspond
a une perte d'environ 70% par rapport a la superficie originelle. En outre, environ 18% des
especes méditerranéennes sont menacées d'extinction et environ 70% des zones arbustives et
des foréts méditerranéennes d'origine ont deja eté detruites avant I'année 1990 (FAO, 2013).

Ces perturbations, qui rendent I'espace méditerranéen fragile et instable, sont liées notamment
a la pression humaine ancienne (agriculture, élevage, exploitation forestiere, etc.). L'abandon
des terres agricoles et la disparition des systemes traditionnels d'utilisation des terres sont la
regle dans la plupart des pays d'Europe du Sud. Méme si I'Union Européenne soutient son
agriculture par le biais des programmes de développement rural et de subventions (Kleijn et
Sutherland, 2003), la tendance a la baisse des revenus agricoles entraine I'abandon des
subéraies dans le sud-ouest de I'Europe. En absence de gestion forestiére, la végétation
arbustive prolifere alors dans les étages inférieurs de ces écosystemes, augmentant le risque
de grands incendies de forét souvent incontrdlables (Joffre et al., 1999) et entrainant la perte
d'habitats & haute valeur de conservation de la biodiversité.

Au contraire, la mauvaise utilisation des subéraies par I'homme est courante en Afrique du
Nord. Dans cette région, ol la ressource forestiére est principalement de propriété de I'Etat, la
population locale peut parfois exploiter ces écosystéemes de maniére trés intensive pour sa
subsistance par la collecte de bois de chauffage et des glands et le paturage. En ce qui
concerne le liege, trés peu de personnes peuvent tirer un revenu légal de sa récolte (ouvrier
saisonnier), ce qui favorise alors le marché illégal et la mauvaise gestion des foréts de liege.
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L’¢tat des foréts de chéne liege est aggravé par le manque d’un systéme de gestion forestiére
durable et équilibré entre P’exploitation rationnelle et la conservation des ressources
naturelles. Ce mode de gestion a conduit par conséquent a la dégradation de la forét
(vieillissement des arbres et manque de régénération) et de ses ressources (Campos et al.
2008). En plus de ces menaces, les foréts de chéne liege sont confrontées aux effets des
changements climatiques caractérisés par I’augmentation des températures, la sécheresse
estivale plus fréquente, les vagues de chaleurs de plus en plus persistantes et ’intensité des
feux de forét (EFIMED 2009, Daly Hassen et al. 2015). Ce scénario rend ces foréts plus
vulnérables aux maladies, ravageurs opportunistes et incendies de forét dont la conséquence
est la réduction davantage des superficies et la production du liege (Daly-Hassen et Ben
Mansoura, 2005).

Les risques d'incendie de forét se sont développés au cours du 20°™ siécle avec les
transformations socio-économiques de notre société. En effet, 'augmentation de la pression
démographique et l'abandon de diverses pratiques sylvicoles, agricoles et pastorales ont
entrainé le developpement de la biomasse combustible et la multiplication des zones
urbanisées au contact des zones forestieres naturelles (interface : habitat-forét). Ces zones
superposées sont dautant plus vulnérables aux incendies que I'homme est largement
responsable des déeparts de ces feux.

Plusieurs auteurs ont montre que la répartition des incendies n'est pas aléatoire ; certaines
zones et formations ont tendance a étre brdlées plus fréeqguemment et donc plus
particulierement touchées (Le Houérou, 1981 ; Vazquez et Moreno, 2001 ; Mouillot et al.,
2003).Plusieurs études ont montré une augmentation de la frequence des incendies corrélee a
une augmentation de la surface brilée ces derniéres années (Moreno et al., 1998, Pifiol et al.,
1998, Pausas, 2004). En effet, une augmentation de la fréquence de ces incendies compromet
souvent la résilience naturelle de I'écosysteme, qui devient alors fragile et instable, entrainant
la dégradation de sa santé, ce qui affecte a son tour la fourniture de biens et services (FAO,
2010).

L'étude de la récurrence des incendies mérite donc d'étre approfondie, d'autant plus que
plusieurs études montrent une augmentation de la fréquence des incendies dans la région
méditerranéenne (Moreno et al., 1998, Pausas, 2004). Cette augmentation serait due a des
facteurs tant anthropiques que climatiques (Pifiol et al., 1998, Lebourgeois et al., 2001).

De plus, I'impact des feux récurrents entraine une fragmentation de I'écosysteme " subéraies ",
réduisant ainsi la densité des peuplements et biaisant sa structure globale. Selon Pausas
(2008) ; Wittkuhn et Hamilton (2010), la fréquence rapprochée des incendies, c‘est a dire
qui se succede avec un intervalle de retour de moins de 10 ans, a un impact écologique
catastrophique. L'intervalle entre deux feux affecte fortement la végétation méditerranéenne
(Trabaud, 1991a ; Mouillot et al., 2003). Ce paramétre est lI'un des plus influents dans la
réponse des communautés au feu (Hétier, 1993).
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Selon Boudy (1948), le chéne-liége et le pin d'Alep sont les boisements les plus sensibles et
les plus vulnérables au feu dans I’ Afrique du Nord.

En Algérie, le chéne-liege occupait a l'origine une superficie de 460 000 ha (Lamey, 1893)
ou il pousse depuis la cdte au nord jusqu'aux chaines telliennes au sud (Boudy, 1955). Au fil
du temps, cette superficie n'a cesseé de diminuer et le premier inventaire forestier de
1983/1984 n'a fait état que de 230 000 hectares productifs (Zine, 1992), soit la moitié de la
superficie initiale. Cette régression a affecté pratiquement toutes les régions subéricoles,
surtout celles de l'est du pays ou se trouvent les plus grands massifs. L'écosysteme du chéne-
liege devenant trés sensible, la régénération naturelle est devenue limitée et dépendante des
circonstances favorables (Younsi, 2006).

Parmi les facteurs expliquant la réduction des subéraies en Algérie figurent les incendies de
forét catastrophiques et récurrents, qui ont historiquement ravagé des zones tres variables. Ces
incendies ont été et demeurent au premier rang du processus de dégradation des foréts, les
arrachant a leur équilibre naturel et les transformant en maquis improductives (Bouhraoua,
2014).

L'analyse statistique des incendies de forét montre clairement l'importance du fléau des
incendies sur le chéne-liege. Les premiers incendies catastrophiques de 1860 ont touché
quelque dix mille hectares de chéne-liege. Depuis lors, ces incendies se sont rapidement
multipliés : en 1863, ils ont ravagé environ 4400 ha ; le plus désastreux s'est produit en 1865
avec une superficie de 133502 ha sur toute la cote. Ces trois incendies ont affecté au total pres
de 148 000 ha de chéne-liege (Anonyme, 1866).

Durant la période 1985-2012, les feux de forét ont ravagé une superficie totale de chéne-liege
d'environ 200 000 hectares, ce qui représente une superficie annuelle moyenne de 7300 ha
(Bouhraoua, 2014). Durant cette période, plusieurs années catastrophiques ont été
enregistrées dont I'année 1994 ou une superficie record de 63328 ha a été atteinte dont 4000
hectares de chéne-liege de Jijel ont été dévastés.

L’année 2012, a connu aussi des grands incendies en brulant une superficie totale de 99 061
hectares (toutes formations végétales confondues). Parmi ces formations, on cite 52 204 ha
de foréts dont les foréts de chéne-liege. Ces dernieres occupent le premier rang avec 17 500
ha dont 6803 ha sont enregistrés dans la région de Jijel ce qui représente un taux de prés de
40% (DGF, 2013).Selon I’analyse des statistiques fournies par la DGF (2018),0n note une
superficie moyenne d'environ 7000 ha est brilée chaque année durant la période allant de
1985 a 2017.

Ces incendies de forét ont un impact négatif sur la structure des subéraies par la régression de
la superficie ce qui a entrainé en corollaire une réduction de la production nationale de liege.
Cette réduction a entrainé des pertes économigues importantes de 67%, en passant de 33 000
tonnes.an’t durant la période 1937-1950 (Chenel, 1951) & 12 000 tonnes an* depuis la relance
de la filiére liege en 1998 (Dehane et al., 2013).
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L'intensité et la fréquence des incendies ont une influence sur la dynamique de reconstitution
de la vegétation. En effet, apres un incendie, les écosystemes forestiers tentent de se
reconstituer afin d'atteindre une résilience globale et qualitative du milieu ; de nombreuses
espéces Vvégétales mediterranéennes ont développé depuis longtemps des adaptations
morphologiques et physiologiques (Lloret, 1998 ; Trabaud et Lepart, 1980) leur
garantissant une extraordinaire capacité de résistance et/ou de résilience a cette perturbation
(Keeley, 1986 ; Trabaud, 1994).

Parmi ces especes, on trouve le chéne-liege qui est connu pour étre l'arbre méditerranéen le
plus résistant au feu (Lamey, 1893), avec une fréquence élevée caractéristique du climat de la
région (Pausas, 1997 ; Moreira et al, 2007) et des intensités élevées (Pausas et Keely,
2017).En effet, cette résistance dépend en grande partie de la présence de traits adaptatifs qui
protegent ses tissus et ses réserves glucidiques (Whelan, 1995).Selon Natividade, 1956;
Leite et Pereira, 2017).L'origine de cette résistance réside essentiellement dans la présence
d'une structure anatomique liégeuse de I'écorce qui recouvre les troncs et les branches dés le
jeune age des arbres.

Aprés un incendie, les arbres développent une stratégie de résistance basée sur la régénération
vegétative a partir des bourgeons dormants sous I'écorce de liege (Pausas et al., 2009 ;
Burrows et Chisnall, 2016). Selon la gravité des dégats, les arbres peuvent mourir ou rejeter
au niveau de la couronne ou de la base du tronc (Moreira et al., 2009).Plusieurs facteurs
individuels peuvent intervenir pour determiner la fréquence relative de chacune de ces
réponses, comme la taille et I’état d’exploitation du liege des arbres (Cabezedo et al., 1995 ;
Pausas, 1997) ; mais I'épaisseur du liege reste le facteur clé dans la détermination de Ila
vitalité des arbres (Moreira et al., 2007 ; Catry et al., 2012a ; Molina et al., 2018). Il est
reconnu que la capacité de régénération des arbres est proportionnelle a I'épaisseur du liege ;
plus I'écorce de la tige est épaisse, plus la capacité de régénération est importante.

Bien que les subéraies semblent bien résister au feu, l'occurrence de feux courts peut parfois
leur étre préjudiciable, si le liege n'a pas eu le temps de se reformer suffisamment et si les
arbres n'ont pas eu le temps de récupérer correctement (Jacquet, 2006). Plusieurs études
antérieures ont montré que la couche du liege est un facteur clé de survie ou de mortalité des
arbres et I’épaisseur de cette couche dépend du temps qui sépare la récolte du licge et le
passage du feu (Moreira et al., 2007). Mais le taux de survie est trés variable avec le méme
age du liege. A ce titre, tous les chercheurs s’accordent pour dire que les arbres sont bien
protégés (>50% de probabilité de survie) si le liege de reproduction atteint au moins 4 a 5 ans
avant le feu (épaisseur >1cm) (Lamey, 1893 ; Catry et al., 2006 ; Catry et al., 2012). Ce
taux dépasse les 90% si les arbres sont non démasclés et encore couverts de liege vierge épais
(Moreira et al., 20007). La survie des arbres et la capacité de reconstruction de la couronne
apres I’incendie sont déterminées par des facteurs liés a 1’arbre (épaisseur du liege), mais
aussi au comportement du feu (sévérité) qui dépendent a la fois des parameétres du milieu
(climat précédent le feu, topographie du terrain en particulier la pente) et des caractéristiques
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structurales du peuplement forestier (degrés d’hétérogénéité, densité, taille des arbres, état de
santé, ect.) et de la végétation (composition, gquantité et compacité du combustible, taux
d’humidité, ect.) (Trabaud, 1974, Pausas, 1997, Quezel et Médail, 2003, Catry et al. 2009).

La réponse du chéne-liege a un régime d'incendie et sa capacité de régénération font qu'il se
reconstitue souvent a l'identique aprés le passage du feu. Bien que la régénération soit une
réponse adaptative a la résilience de I'écosysteme, le chéne-liege est considéré comme
I'espece la plus résistante au feu grace a sa capacité de récupération sanitaire et de reprise de
l'activité du phellogéne. Cependant, malgré ces extraordinaires capacités de réaction a un
incendie, ce dernier occasionne toujours des perturbations importantes, que ce soit au niveau
économique, paysager ou écologique (Lamey, 1893; Piazzetta, 2014 ; IML, 2016). Il réduit
la production de liége sain dans les années a venir, entrainant une pénurie de la matiére
premiere sur le marché ; il déprécie la qualité du liege qui perd beaucoup de sa valeur
commerciale (Catry et al., 2012b), ainsi il perturbe le schéma de gestion.

Sur le plan prix des planches de liege brale, ceci chute en moyenne de plus de 60% par
rapport au liege sain de bonne qualite (Catry et al., 2012b). Ce type de liége est impropre a la
fabrication de bouchons en liege naturel qui génere plus de 70% de la valeur ajoutée au
secteur industriel (APCOR, 2019) ; il est souvent utilisé pour la fabrication de panneaux
d'isolation (Pereira, 2007).

La restauration économique des peuplements brdlés visant la remise en production du liege de
bonne qualité marchande depend du moment de la récolte du liege bralé. Le délai minimum
de redémarrage de levée du liege brulé dépend de I'importance de la récupération sanitaire des
peuplements (Catry et al., 2012b).Les retours d’expériences sur des parcelles remises en
production suite a des feux de foréts montrent qu’un retour vers la production de liege
marchand apreés un incendie est possible (Piazzetta, 2014).

Afin de réduire I’'impact économique supplémentaire causé par les incendies, la connaissance
du taux de récupération sanitaire des arbres survivants est essentielle. Elle permet au
gestionnaire forestier de planifier au plus tét possible ses actions par prise de décisions de
travaux sylvicoles adéquats pour permettre de restaurer les peuplements et de retrouver une
capacité de production optimale (Piazzetta, 2014).

De nombreux travaux ont été réalises sur les effets du feu sur les écosystemes aux climats
méditerranéens tels que la Californie, I'Australie et I'Afriqgue du Sud. Dans le bassin
méditerranéen, la plupart des études sur l'influence du feu sur les communautés végétales ont
été réalisées dans la rive Nord. En effet, ces études sont principalement réalisées au Portugal
(Esperito-Santo et al., 1992), en Espagne (Luis-Calabuig et Tarrega,1992 ; Calvo et
al.,1992, 1999 ; Pausas,1999 ; Pausas et al., 2003 ; Lloret et al.,2003 ; Baeza et al, 2006 ;
De Luis et al., 2008a), en Italie (De Lilli et Testi, 1990 ; Mazzoleni et Pizzolongo,1990 ;
Esposito et al.,1999) et en Gréce (Margaris, 1976 ; Arianoutsou et Margaris, 1981 ;
Arianoutsou-Faraggi-taki,1984 ; Thanos et al., 1989 ; Bohling et Gerold, 1995;1zhaki et
al., 2000).
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En France, ces effets ont été développés dans les années 70 et 80. En effet, la dynamique de la
végétation apres incendie a été principalement étudiée dans les garrigues calcaires du Bas-
Languedoc (Trabaud, 1980, 1983a, 1987 et 1994 ; Trabaud et Lepart, 1980 ; Bonnet et
Tatoni, 2003 ; Bergaglio et al., 2006).

Compte tenu de I'importance du feu en région méditerranéenne, les études sur les successions
végetales post-incendie se sont multipliées au fil du temps et il existe aujourd'hui une
importante littérature scientifique sur ce phénomeéne (Malanson et Trabaud, 1988, Trabaud
1991a et b, Trabaud et Campant, 1991 ; Calvo et al., 2002 a et b, Broncano et al., 2005 ;
Eugenio et al., 2006).

En Algérie, les rares travaux réalisés sur le sujet étaient exclusivement comparatifs et les
auteurs se contentaient de décrire des stades de végétation considérés comme appartenant a
des series regressives (Quezel, 1956 ; Debazac, 1959 ; Le Houerou, 1980). Plus récemment,
quelques travaux portant principalement sur la floristique ont été publiés sur la subéraie
(Wojterski, 1990 ; Ouelmouhoub et Benhouhou, 2007 ; Bekdouche et al., 2008, 2011) et
sur la pinéde (Moravec, 1990 ; Meddour, 1992 ; Madoui et al., 2006 ; Meddour et al.,
2016).

L'impact réel des incendies sur les écosystemes forestiers méditerranéens est une question
d'actualité, car ils provoquent des perturbations importantes sur ces différents écosystémes
forestiers. Ainsi, les subéraies du massif forestier de la région de Jijel a l'instar du reste des
subéraies algériennes, sont confrontés aux problémes des incendies récurrents d'intensité
variable, d'autant plus qu'ils sont trop rapprochés dans le temps.

Notre présente étude a concerné les subéraies situées dans I’'un des grands massifs forestiers
de la wilaya de Jijel a savoir le massif de Texenna. C’est une région subéricole par excellence
située au sud-est du chef-lieu de Jijel. Elles constituent des entités écologiques importantes ;
ce sont des subéraies de montagne, situées dans une division phytogéographique a influence
maritime et a structure géologique identique. Ces subéraies sont constamment affectées par
des incendies de forét dont ceux de 2012 et 2014.

Ce travail de recherche mené sur le terrain durant quatre années consécutives (2014-2017) a
pour objectif principale d’évaluer I’impact des feux de forét sur les peuplements du chéne
liege tant sur la vitalité des arbres, la vitesse de récupération sanitaire, la structure des
peuplements, la production du liege, etc.

Ce présent document est divisé en cing chapitres distincts :

Le premier chapitre est une synthése bibliographique sur i) I’importance des feux et les
facteurs influengant 1’impact du feu sur la végétation, ii) la systématique du chéne-liege, sa
répartition géographique, ses caractéres botaniques, forestiers et dendrologiques , ses exigences
écologiques, ses différents types de régénération ,ses associations et groupements, iii) les
facteurs de dégradation de la subéraie.




Introduction générale

Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation du milieu d’étude sur ses aspects ; i)
physique : pédologie, climat, geologie, etc., ii) forestier : description forestiére des subéraies
d’¢étude, iii) pyrologique : apercu sur le régime des feux de forét dans la zone d’étude, iv)
économique : situation économique des foréts de la zone d’étude.

Le troisiéme chapitre traite de la méthodologie suivie dans I'élaboration de notre travail de
recherche sur le terrain. Cette démarche concerne la sévérité des feux, le suivi du taux de
recouvrement foliaire de la couronne des arbres échantillons survivants aprés les incendies de
2012 et 2014, les différents parameétres retenus sur le terrain pour décrire les peuplements avant le
passage du feu, les traitements des données (uni variés et multivariés),

Le quatriéme chapitre évoque I’ensemble des résultats obtenus a travers 1’étude de I’impact des
feux de forét sur la vitalité des arbres, la structure des peuplements, la production du liege, mais
aussi sur la récupération sanitaire post feu du chéne-liege ; les facteurs intervenant dans la
sévérité des arbres brulés, le rythme de récupération sanitaire,

Le cinquieme chapitre est consacré a la discussion des différents résultats sur ’impact des
feux de foréts sur la subéraie, les hypotheses développées dans ce travail en matiere de
planification des actions de restauration économique des peuplements brulés.

Enfin, le document se termine par une conclusion générale et des recommandations de gestion des
subéraies incendiées.




Chapitre I :
Géneéralités sur les incendies de

forét et le chéne liége
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1-Importance des feux de forét en mediterranée

Le feu représente le premier peéril naturel pour les foréts et les zones boisées, plus
particulierement dans les pays méditerranéens (Alexandrian et al., 1998).Selon Ramade
(1997), la récurrence des incendies de forét réduit a 33 ans I’espérance de vie d’un boisement
méditerranéen. Quezel et Medail (2003) affirment que la majorité des formations
sclérophylles de la région méditerranéenne est parcourue en moyenne par un feu toutes les 25
années environ. Les végétaux ligneux constituent les éléments dominants de ces formations.
Trabaud (1992) conclue en montrant que dans I’ensemble les végétaux ligneux du bassin
mediterranéen résistent au feu.

Les incendies sont surtout favorisés par le climat caractérisé par une saison seche estivale
allant de un a trois mois sur la rive nord jouissant d’un bioclimat humide a plus de sept mois
sur la rive sud au niveau du littoral libyen et égyptien. En effet, au cours de la période (1995-
2004), les feux de foréts dans le bassin meéditerranéen sont estimés a 50 000 foyers en
moyenne par année et les superficies incendiees representent une moyenne annuelle allant de
700 000 a 1million d’hectares (Dimitrakopoulos et Mitspoulos 2006).

2-Importance des feux en Algérie

La forét algérienne a perdu pres de 1162484 ha entre 1979 et 2009 a partir d’un nombre total
d’incendies déclarés de 41644. Les années 1983 et 1994 ont été qualifiées d’années noires
pour la forét algérienne ; elles ont enregistré des records en termes de superficies brulées
soient 220570 ha et 271 246 ha respectivement. D’apreés les analyses faites par Meddour et
al. (2008), les conditions climatiques y sont responsables pour une grande part. Il convient de
noter que I’ Algérie a connu une période de sécheresse sévere durant les années 80 ou le déficit
hydrique a atteint un niveau critique. Cependant, dans la région de Jijel, les bilans d’incendies
témoignent bien I’importance de ce fléau. En effet, une moyenne de 94 incendies dévaste
annuellement une surface moyenne de 3336.78 ha ; les superficies maximales de I’ordre de
26184 ha ont été enregistrées en 1983 et 12488 ha en 2012 (Roula, 2021)

3-Facteurs influencant ’impact du feu sur la végétation

Actuellement, le feu apparait comme une perturbation ayant un impact fugace sur les
composantes des écosystemes. La stratégie appliquée par les végétaux pour la survie est en
liaison avec les feux passés. Les effets du feu doivent donc étre évalués en termes de régime
des incendies a savoir le type, I’intensité, la fréquence et la saison (Trabaud 1991 ; Paussaset
al. 2008 ; Keeley 2009). Maillet (1993) ajoute que I’impact du feu dépend de son intensité et
aussi de sa surface d’extension. Selon Agee (1997), I’environnement du feu est composé par
trois facteurs qui sont en interaction a savoir le climat, le combustible et la topographie.
D’aprés Fryer et Johnson (1988) ; Harringtone et al. (1991) ; Johnson (1992), le réle
respectif de ces facteurs varie selon la région et le type de I’écosystéme.
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3.1-Fréquence du feu

Tous les feux des régions a climat méditerranéen touchent des paysages qui ont été déja brulés par
le passé. Pour les espéces qui se reproduisent par graines, leur persistance dépend de la fréquence
du feu et de I’intervalle de temps entre deux feux successifs pour permettre aux individus de
produire des graines et d’alimenter aussi la banque de semences du sol. Selon Arianoutsou
(1999), des changements dans la composition et la physionomie des especes peuvent se produire
en cas ou le feu survienne avant la fin du stade de maturation sexuelle.

La succession fréquente des brilages (en particulier tous les deux ans) entraine une impossibilité
de reconstitution des individus adultes des végétaux ligneux ; elle les empéche d’arriver a la
floraison et a la fructification. Ceci provoque progressivement un épuisement total de stock de
graines situées dans le sol et donc une élimination de I’espéce (Trabaud 1980). Cet état de fait
offre plus d’opportunités a 1’établissement des herbacées (Duguy et vallejo, 2008).

3.2-Intensité du feu

L’intensité du feu est exprimée par la chaleur libérée lors de la combustion de la végétation. Elle
est liee a la quantité, la teneur en eau et la distribution du combustible (Keeley 2009), mais aussi a
sa structure et a la saison (Trabaud 1989). Selon toujours le méme auteur, lorsque la distribution
verticale du combustible est continue, les feux plus intenses peuvent éclater. Dans le cas d’une
forte intensité, les effets du feu peuvent atteindre les couches profondes du sol. Par contre, si
I’intensité est faible, I’effet du feu se limite a la couche superficielle du sol et les organes
souterrains de survie (racines, tubercules, rhizomes, graineset les bulbes) sont épargnés (Trabaud
1989). De Luis et al (2008a), notent qu’une faible intensité du feu stimule principalement la
germination de la graine a proximité de la surface du sol par contre une forte intensité engendre
une mortalité de graines a proximité du sol.

3.3-Taille de ’incendie

La superficie brulée est aussi un facteur écologique important qui influe la recolonisation du site
par les espéces. Ainsi, de nombreuses especes ne se régénerent pas par rejets mais sont tributaires
d’apport de diaspores par les différents modes de dissémination. Dans le cas de grands incendies,
I’étendu de la superficie brulée est importante reléguant les portes graines a de trés longues
distances ce qui réduit I’installation et I’apport des espéces. La reconstitution des communautés
peut accuser un retard de méme le poids et les propriétés aérodynamiques de propagules jouent un
réle déterminant (Trabaud, 1989).

3.4-Caractéristiques du combustible

La teneur en eau des végétaux joue un réle important dans le comportement des incendies. En
effet, elle détermine la probabilité d’ignition ou la facilité d’allumage, la vitesse de propagation et
la quantité de combustible brulé. Selon Byram (1959) et Trabaud
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(1970), I’accroissement de la quantité de combustible conduit & un accroissement d’énergie
émise par le feu. Ainsi, les feux violents et difficiles & combattre sont ceux qui naissent dans
les zones ou se trouve une forte accumulation de matiéres de combustibles. Tout en parlant
des degrés d’inflammabilité, il faut noter que la sensibilité et la facilité d’inflammabilité d’un
végétal se trouve commandée par son taux d’essence volatiles de résines et des huiles qui ont
une valeur calorifique et un degré d’inflammabilité trés élevé (Boulbin in Benlemalem,
1981). 1l s’est montré que parmi les principales espéces du maquis, la bruyere arborescente
présente la plus importante inflammabilité suivie par le chéne liege (Delabraz et Vallete
1974).La végétation méditerranéenne est riche en résine (Schnitzler-Lenoble .2002).

Le chéne-licge fait partie du groupe d’especes de basse sensibilité au feu. Au contraire les
coniferes possedent des quantités élevées de résines et autres produits tres combustibles. Les
pins sont aussi des espéces qui propagent le feu quand leurs cones roulent au sol en tombant,
et leurs aiguilles enflammées peuvent étre transportées par les courants thermiques que
génere le feu. Les grandes surfaces continues de pins presentent des potentialités alarmantes
pour I’apparition des incendies. L’eucalyptus (Eucalyptus globulus), est un arbre qui contient
une importante quantité d’huiles trés inflammables, méme dans son écorce. Les feuilles
brllées, méme sans étre enflammeées, sont facilement transportées au loin par les courants
thermiques générés par le feu et sont capables de porter le feu sur de grandes distances.

Ces caractéristiques font que les incendies en pinedes et en foréts d’eucalyptus atteignent
facilement des proportions gigantesques et capables de se propager aux foréts voisines
composées d’autres especes (Villemant, 2004). 1l est a noter que la saison des mises a feu est
importante a considérer car la teneur en eau des végétaux n’est pas equivalente d’une saisona
une autre. Ceci peut avoir une influence considérable sur le comportement du feu. D’autant
plus qu’elle a une importance sur la capacité de régénération des espéces et plus
particulierement celles qui sont extrémement sensibles a la fréquence des incendies
(Trabaud, 1992).

3.5-Conditions météorologiques
Le combustible exposé au soleil se réchauffe plus rapidement que celui sous le couvert
forestier ; il peut y avoir plus de 10°C de différence. La température peut avoir une influence
directe par le réchauffement ou le refroidissement des matériaux ou indirect par la
modification du contenu en humidité de I’atmosphére. Pour cette raison, les pics des
températures sont fortement redoutés du fait de la facilité de combustion de végétation.
Autrement dit, plus la température ambiante est élevée et plus la température du combustible
de la végétation vivante ou morte est élevée et moins la chaleur nécessaire a son
inflammation est importante (Trabaud, 1989). Le vent est surement le facteur
atmosphérique le plus affectant en cas d’un incendie. En effet, si la circulation du vent
continue, 1’évaporation de ’humidité des combustibles est accélérée et ceci augmentera les
risques de prendre le feu. Le vent favorise la combustion et la propagation en augmentant 1’apport
10
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en oxygene en asséchant le combustible et favorisant le réchauffement du combustible a I’avant
du feu. En plus, le vent transporte méme a distance des étincelles et des corps enflammées
accélérant ainsi la propagation de I’incendie (sautes de feu). Par son orientation, le vent peut étre a
lorigine de la direction générale du feu. Il fait incliner la flamme ce qui va modifier les
caracteristiques du front. Si le vent pousse le front de feu, les flammes vont étre penchées vers
I’avant (Quezel et Medail, 2003).

3.6-Les facteurs topographiques

La topographie est une variable constante. Deux principaux parametres topographiques influence
sur les incendies : La pente et ’exposition des pentes. En effet, dans le sens du vent, le feu
accélere sa progression dans les montées mais dans les descentes, il I’a ralenti. Mais il peut se
propager sur I’autre versant par des « sauts » provoquées par le vent (Macarthur, 1967).
L’exposition des matériaux combustibles aux vents et au soleil accélére grandement leur vitesse
de desséchement. En effet, le feu prend naissance et se propage sur les expositions sud _ouest ; par
contre il est ralenti sur les terrains exposés au nord ou a I’est (Brown. 1970).

3.7-Les facteurs édaphiques

Le déficit hydrique du sol est d’une grande importance pour les feux (Orieux ,1974). Dans les
pays méditerranéens, la couche de I’humus est toujours mince ce qui réduit la combustibilité de la
forét. Par ailleurs, c’est la présence des matériaux verts principalement des feuilles mortes des
brindilles qui ont un réle non négligeable a 1’état sec (Bollard, 1992). En effet, cette couverture
de feuilles et d’herbes séches constitue le principal facteur d’inflammation des foréts surtout
lorsqu’elle forme un tapis continu (Seigue ,1985).

4-Généralités sur le chéne liege : Quercus suber L

4.1-Origine et systématique

Le chéne liege est decrit pour la premiére fois par LINNE en 1753 ou il I’a rattaché au sous
genre Cerris qui regroupe les chénes a cupule chevelue (Gaffarel, 1883 ;Bouchafra et
Fraval, 1991) C’est un descendant de la flore pliocene supérieure (Boudy, 1950 ;
Palamarev, 1989 ; Quezel, 2000) dont I’origine remonte au tertiaire (Natividade,
1956).L’originalité de cette espéce est de produire une écorce épaisse le «liege» qui est un
matériau assez unigque pour ses propriétés physiques, chimiques et esthétiques (Amandier,
2002). C’est une essence qui appartient a 1’ordre des Fagales et a la famille des Fagaceae, a la
sous-famille des Quercineae ou Quercoidées. Le genre Quercus comprend plusieurs
centaines d’espéces allant de 200 a 600 (Natividade, 1956 ; Oli, 2005). Il est présent au sein
des milieux diversifiés allant des zones arides (Afrique du nord, Californie) aux zones
tropicales humides (Colombie, Amérique centrale), en passant par les régions tempérées
(Europe, Amérique du nord, Asie centrale) (Durand, 2009).
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4.2-Aire de répartition :

Le chéne-liege (Quercus suber L.) est une essence endémique du domaine méditerranéeo_
atlantique ; il est présent depuis plus de 60 millions d’années (Aafi, 2006). Il est circonscrit &
la région de la Méditerranée occidentale (Quezel et Santa, 1962). En effet, sous I’influence de
’océan atlantique et de la mer méditerranéenne se trouvent réunies les conditions climatiques
qui conviennent & la végétation de cet arbre.

Le chéne-liege occupe dans le monde une aire relativement restreinte qui se situe entre le
31°™¢ gt le 45°™ paralléle de latitude Nord (Saccardy, 1937 ; Seigue, 1985).Au Maroc, 1’aire
naturelle du chéne liége dépasse le 33°™ paralléle alors qu’en Algérie et en Tunisie il n’atteint
méme pas le 36°™. .Tandis qu’en Europe, il dépasse & peine le 44°™, Il constitue la limite Nord
de I’espéce en France (Bordeaux). A 1’Ouest, il englobe la totalité du Portugal et a I’Est, il
arrive a la Dalmatie (Sigfried, 1943 ; Boudy, 1950 ; Quezel, 1976 et Pausas ,1997).

Actuellement, le chéne-liege est présent au bord de la méditerranée : Espagne (Catalogne,
Andalousie), France (Pyrenées orientales, Var, Alpes maritimes et Corse), Italie (Sardaigne et
Sicile), Tunisie, Algérie et Maroc. Au bord de I’Atlantique : Maroc, Portugal et Espagne
(Figure.1).
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Figure 1 : distribution du chéne liege dans le monde (Source : Quezel et Médail, 2003)
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Le chéne liege fut artificiellement introduit dans différents pays en raison de ses qualités
industrielles du liege. De tres bons résultats d’acclimatation mais sans production du

liege furent obtenus en Bulgarie (Petrov et Genov. 2004), New Zélande (Macarthur, 1994),
Sud de I’ Australie, Chine, Russie, Californie, et Japon (Aronson et al., 2009).

4.3-Caracteres botaniques, forestiers et dendrologiques du chéne liege
Le chéne liége est un arbre de taille variable de 10 & 15m de moyenne pouvant atteindre 20 & 25m
de haut pour les vieux sujets (Seigue, 1985) (Figure 2).

Figure 2 : Arbres de chéne liege a Jijel (Photo de Tekkouk Fatiha)

Son port est variable suivant la densité du peuplement : En peuplements clairs, la cime est
largement étalée bien charpentée par de grosses branches dépassant 500m2chez certains vieux
arbres agés de 150ans et 200 ans. En peuplements serrés, la forme des arbres est fortement
influencée par la concurrence et les chénes sont dans ce cas de forme élancée avec des couronnes
plus étroites (Saccardy, 1937;Pereira, 2007).

Le tronc est generalement court, trapu et robuste et qui se ramifie a une faible hauteur environ de
4m (Saccardy, 1937).

La circonférence du tronc d’un sujet démasclé peut atteindre en général 70cm entre 30 ans et 40
ans selon les conditions de végétation (Yessad, 2001 ; Amandier, 2002). .En revanche, dans les
vieux peuplements, elle peut aller jusqu’a 5m (Foucard, 1994).

L’écorce ou liege male est fortement crevassée longitudinalement. Elle est épaisse, peu
combustible et isolante, elle ne brlle que tres superficiellement et protege les tissues conducteurs
de séve en méme temps 1’assise génératrice du liége. Le bois est excellent pour le chauffage.
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Il est lourd, compact et difficile a travailler car il se crevasse profondément en séchant (Lamey
,1893).

Les rameaux sont sinueux, tomenteux et de couleur blanchatre a grisatre a leur jeune age puis
marqués de lenticelles trés saillantes et de taches brunes jusqu’a I’apparition d’une couche de
liege. En se lignifiant, les rameaux deviennent robustes et noueux (Jacamon, 1987 ; Villemant
et Fraval, 1991).

Les feuilles présentent un polymorphisme trés marque. Cependant, la variation de la forme et de
la taille se trouve aussi bien entre les arbres que sur un méme arbre (Pereira, 2007).Elles sont
alternes géneralement, coriaces et arrondies plus ou moins dentées ; elles sont d’un vert fonce sur
la face supérieure et blanchatre pubescentes sur la face inférieure. Leur taille varie de 3a 6¢cm en
longueur et de 2 a4cm en largeur. Le pétiole peut atteindre 2cm (Aime ,1976) et le nombre de
stomates est d’environ 430 parmm2.La durée de vie de feuilles est de 11al8 mois soit
approximativement 14mois en moyenne (Pereira, 2007). Leur chute n’a presque jamais lieu
simultanément en Algérie (Boudy.1950) et se produit en printemps. Certains événements
accidentels peuvent mener a une défoliation plus rapide c’est le cas d’une forte abondance de
pluies d’hiver (Pereira, 2007), d’une période de chaleur ou d’une récolte exagérée du liége
(Natividade, 1956).

Les bourgeons sont ovoides a écailles tomenteux surtout sur les bourgeons terminaux
(Artigue et Lepoutre.1967).Apres un feu de forét, les bourgeons dormants sous 1’écorce se
réveillent et donnent naissance a des pousses. Cette protection permet au chéne liege de
reformer une couronne végétale environ vingt mois aprés le passage du feu (Natividade,
1956 ; Margot, 2006).

Le chéne- licge est une espéce monoique. Il commence a fleurir a I’dge d’environ 15 a 20 ans
(Pereira, 2007). La saison de floraison est conditionnée par le climat, D’altitude et
I’exposition. Elle s’échelonne généralement d’avril a mai. Lamey(1893) affirme qu’une
deuxieéme floraison peut avoir lieu lorsque les premiéres pluies caractérisant la fin de 1’été sont
précoces.

Les fleurs males pendent en chatons filiformes et sont réunis par bouquet a I’extrémité des
rameaux de I’année précédente (Fraval, 1991) alors que les fleurs femelles sont de petits
boutons écailleux solitaires ou groupés par trois au maximum qui s’insérent a 1’aisselle du
rameau de I’année en cours (Battandier et Trabut, 1893). La pollinisation se produit au
printemps ; c’est seulement un mois et demi que les ovules accomplissent leur différenciation
et leur fertilité ; ce phénomeéne se produit avec seulement un ovule mdrissant avec succes
pendant I’automne. Ce phénomeéne se produit avec le pollen du méme arbre qu’avec celui des
autres arbres (Pereira, 2007).Selon plusieurs auteurs (Saccardy, 1937 ; Boudy, 1950 ;
Natividade ,1956 ; Pereira., 2007) ; le chéne commence & fructifier dés ’age de 15ans. Il
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peut aller jusqu’a 20ans et se poursuit au-dela de 100 ans (Boavida et Varela, 1999).

Les fleurs fécondées donnent naissance a des glands qui se développent principalement a la
fin d’été et d’automne, pour atteindre la maturation compléte en novembre (Merouani et al.,
2003) voire entre octobre et janvier (Natividade, 1956; Maire, 1961).

La forme et les dimensions des glands sont trés variables et suivant les arbres. Selon Camus
(1938), la forme et la taille du gland peut aller respectivement de I’ovoide ou de I’arrondie a
I’ellipsoidal ; elle et de 2 a 4, 5¢cm de long sur 1,5a 1,8 cm de diamétre. Ils sont en général de
forme allongée a pointe courte et velue et la cupule se trouvant a la base du gland est
écailleuses et conique.

Parmi les cupules fructiféres, il existe une grande diversité de forme et de dimension des
écailles. Du point de vu dimensions ; il arrive que le grand axe atteint les 5¢cm dans la forme
macrocarpa alors qu’ilne dépasse pas le 1cm dans la forme microcarpa (Natividade.1956)

Selon Merouani et al (2001) et vu I’importance de la taille des glands, il a été démontré
qu’en pépiniére la croissance des plants issus de grands glands est plus rapide que celle des
plants issus de petitsglands.

La glandée la plus abondante est généralement observée sur les arbres de 30 a 40ans. Selon
Natividade(1956), cette fructification est caractérisée par une alternance c’est a dire qu’aprés
une ou plusieurs années de production réduite succéde une ou plusieurs années d’abondances. Elle
est irréguliere et de bonne qualité environ tous les 2 a 4ans (Boudy, 1950) voire 5 ans en Mamora
(Bouchafra et Fraval, 1991).

Le chéne liege est doté d’une racine pivotante avec des ramifications latérales épaisses présentant
une extension horizontale. Avec des racines superficielles, elles permettent un bon ancrage au sol
et une absorption de I’eau a faible profondeur et sur une large surface (Sauvage, 1961) et méme
dans les sols les plus rocheux (Saccardy, 1937). Ce genre de ramifications est qualifié de
distribution dimorphe (Pereira, 2007). Cet enracinement peut s’emméler avec les racines des
arbres voisins et s’associer avec le mycélium de certains champignons qui favorisent la capture
des minéraux (Lepoutre, 1965;Molinas, 1991).

4.4-Longévité

L’age limite du chéne lige est compris entre 300 et 500 ans. Cependant, pour un arbre qui est
régulierement écorcé cette limite n’est plus que de 150 a200 ans (Debierre, 1927 ; Saccardy,
1937 ; Boudy, 1950).Selon Metro(1958), cette longévité est de 80 a 100 ans dans I’étage
bioclimatique semi-aride et de 200 ans dans I’humide. En Algérie et au Maroc, il existe des vieux
arbres allant de 220 a 250ans dont la moyenne est estimée généralement a 150ans (Boudy,
1950;Vignes, 1990).11 en résulte que des levées successives, des conditions stationnelles ainsi que
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d’éventuels incendies peuvent diminuer cette longévité.

4.5-Ecologie du chéne-liége
4.5.1-Exigences climatiques

Le chéne liege est écologiquement plastique ; il pousse sous des climats semi arides a humides a
partir du niveau de la mer jusqu’a 2000m d’altitude mais sa croissance optimale se produit jusqu’a

600m d’altitude (Magenot, 1942 et Pereira, 2007).Bien qu’étant une espéce xérophile, I’humi
reste un facteur limitant et son développement nécessite une hygrométrie atmosphéri

dité
que

journaliére d’au moins 60% notamment durant la saison séche (Maire, 1926 ; Saccardy, 1937 ;
Boudy, 1950). C’est un arbre frileux qui exige une température moyenne annuelle comprise entre
13 & 19° alors que les minima ne doivent pas dépasser les -9° (Boudy, 1950 ; Ghouil et al., 2003)

En outre ; Zeraira (1981) avance que I’élongation du bourgeon exige un seuil thermi
supérieur a 0° avec un maximum ne dépassant pas les 20°.1l redoute les fortes gelées persista
mais il a besoin d’une période de sécheresse pour prospérer (Veuillon, 1998).

Les précipitations demeurent le facteur essentiel en matiere de production subéro- ligneuse
(Zeraia, 1981).Le développement du chéne liege nécessite une pluviométrie allant de 400 a
1200 mm voire 1700mm (Maire, 1926 ; De beaucoprs, 1956 ; Allili, 1983). Ces conditions
de pluviométrie ne se rencontrent que pres du littoral en région méditerranéenne et de 200 a
300km a lintérieur de la facade atlantique ; mais il peut toujours survivre avec une
pluviométrie moins de 400 mm. Cependant, on considére qu’un développement équilibré peut
étre assuré par une valeur annuelle minimale de 500mm (Pereira, 2007).En Algérie, le chéne
liege s’étend sur une aire recevant une pluviométrie annuelle moyenne comprise entre 600 et
1400mm soit une moyenne annuelle de 960mm.

4.5.2-Exigences édaphiques

Le chéne liege est une d’espece calcifuge stricte se plaisant sur tous les substrats siliceux et
acide (schiste, gres, gneiss, granite) mais craignant les terrains salés et 1’hydromorphie
permanente ainsi que les argiles compacts vu que son systeme racinaire est pivotant. Il préfere
plutdt les terrains profonds et sableux surtout des roches riches en sables et pauvres en
calcaires actifs tels que les grés (Maire, 1926 ; Boudy ,1955 ; Pereira, 2007).1l s’accommode
a des sols peu fertiles et superficiels ou lourds mais il recherche préférentiellement plutét des
sols bien aérés et drainés et riches en matiére organique (Veuillon, 1998).Selon Seigue (1987)
; Gogorcena et al. (2001), le chéne liege réclame des terrains ayant un pH compris entre 4.4
et 7.0 mais pas trop chargés en cailloux. Ces exigences varient néanmoins selon les
particularités des stations qu'il colonise : Exposition (nord/sud), topographie (sommet, fond de
vallon) et proximité de la mer.

4.6-Association du chéne liege et groupements forestiers
En Algérie, le chéne-liege forme généralement des peuplements purs mais il peut étre mélangé
avec d’autres essences selon ’altitude, I’exposition, le climat et la nature du sol.
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En altitude et sur les expositions fraiches des étages bioclimatiques humides et sub- humides,
les chénes a feuilles caduques dominent comme le chéne afares (Quercus afares) .Dans les
régions orientales et occidentales, le chéne zéen (Quercus fagenia) prend parfois la place du
chéne- liege sur de grandes étendues. Sur les expositions chaudes de I’étage semi-aride
comme sur les terrains secs a tendance calcaire, le chéne vert et le thuya prennent la place par
interpénétration. Les formations du chéne-liege sont présentes en mélange principalement
avec le chéne- zéen, le pin d’Alep et le pin maritime (sur le littoral et en basse montagne) en
proportion variable (Quezel, 2000). Par ailleurs, on distingue au niveau de la forét de chéne-
liége trois principaux groupements :

1-Le groupement a Cytise qui couvre des versants situés les plus souvent a plus de 500 m
d’altitude. C’est un groupement a caractére méso-méditerranéen et humide. En effet ; sous
I’influence de Ialtitude et du relief, la forét est particulierement humide et connait en hiver un
relatif rafraichissement des températures.

2-Le groupement a bruyere arborescente et lentisque mais sans chéne-kermes qui couvre les
versants situés a moins de 500m d’altitude dans les régions intérieures. C’est un groupement a
caractére thermo-mediterranéen humide sublittoral a semis continental.

3-Le groupement a lentisque et chéne kermes ; il s’étend a basse altitude dans les régions littorales
et sub-littorales. C’est un groupement a caractére thermo-mediterranéen humide et maritime.

La subéraie résulte avant tout de I’association entre Quercus suber et Erica arborea qui sont les
especes les plus caractéristiques acidiphiles de large répartition sur les terrains siliceux et de
bioclimats humide et subhumide. Ce groupe comprend entre autre : Cystus salviifolius
Arbutus unido, Clinopodium vulgare, Lavandula stockas, Tuberaria commutata, Erica scoparia et
Daphne gnidium. La dégradation favorise aussi les espéces suivantes caractéristiques des sols
décapés : Cyctus monspeliensis, Bellis sylvestrice, Ampelodesma mauritanicum, Hypochaeris
radicata, Brisa maxima, Aira tenorei, Festuca coerulescens, Hedysarum coronarium, Cynosuru
sechinates, et Stachyso cymastrum (Seigue, 1985)

A basse altitude et dans des conditions plus marquées par la sécheresse, ce groupe lié a la
dégradation du sol est renforcé par la végéetation Hypericum humifusum, Hyparrhre niahirta,
Erica multiflora et Fumanathy mifolia. Les faciés forestiers sont souvent avec une densité trés
appréciable en chéne liége, ils sont un couvert arbustif dense se distinguant par les especes
humicoles suivantes liées a la constitution d’un sol riche en matiére organique et plus ou moins
épais : Viburnum tinus, Smilax aspera, Crataegus monogyna, Discorea communis, Lathyrus
tingitanus ,Rubus ulmifolius, Melica minuta, Pteridum aquilinum, Trifolium bocconei,
Brachypodium sylvaticum, Rubia peregrina, Asplénium adiantum nigrum et Cyclamen africanum.
A basse altitude se développe largement les especes suivantes qui caractérisent les subéraies a
lentisque et a chéne kermeés : Pistacia lentiscus, Phillyrea angustifolia, Quercus coccifera
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Chamaerops humilis, Myrtus communis et Teucrium fruticans. A une altitude supérieure a 500 m,

s’affirme le groupe caractéristique suivant qui distingue la subéraie a cytise : Cytisus villo
Gallium rotundifolium, Rhaponticoide africana, Chrysantemum fontanesii (Zeraia, 1982).

4.7-Régénération du chéne liege

Sus,

Comme pour la plus part des essences feuillues, le chéne liége se régénere par deux méthodes,

I’une naturelle et autre artificielle

4.7.1-Régénération naturelle

Parmi les principaux facteurs intervenant dans le taux de réussite de ce mode de régénération
cite I’abondance des glands, I’absence du paturage et d’incendies et surtout [’absence
ramassage des glands par les riverains (Nsibi et al., 2006).

4.7.1.1-Régénération par semis

Les jeunes plants issus de la germination des glands tombés au sol, ont besoin durant les
premieres années d’un couvert végétal léger pour se protéger pendant les mois d’été contre
les insolations et des vents desséchants (Boudy, 1950 ; Belghazi et al., 1995) .Un sous-bois
dense et elevé concurrence souvent les jeunes plants qui risquent de se disparaitre (Dahmani
et al.,, 2000).D’autres facteurs défavorables a I’installation des semis et a leur survie
notamment le recouvrement des arbres de la futaie et la réceptivité du sol (Messaoudene et
al.,2003). Les contraintes édaphiques sont responsables d’une bonne part du taux d’échecs des
plantations des semis du chéne-liege (Boudy, 1952 ; Lepoutre, 1965).Ces derniers
s’installent d’autant plus facilement que la couverture de sable est moins épaisse (Marion,
1951).

4.7.1.2- Régeneération végétative

Les souches peuvent rejeter et donner des rejets vigoureux jusqu'a un age trés avancé (75
a80ans) selon les conditions écologiques (Cemagref, 1983).A ceci, s’ajoute le diamétre
moyen de la souche qui ne doit pas dépasser les 80cm (Messaoudene, 2009 ; Roula et al.,
2019). Cette faculté de rejeter diminue pour les arbres soumis régulierement au déliegeage
(Seigue, 1985, Roula et al., 2019). Les rejets qui se forment sont caractérisés par une
croissance assez rapide et leur nombre se restreint dans les premieres années par le jeu de la
concurrence (Saccardy ,1937).Le chéne liege drageonne sur des racines superficielles ayant
subi un traumatisme notamment apres un incendie. Apres un feu, les bourgeons dormants sous
I’écorce se réveillent et donnent naissance a de nouvelles pousses. Cette protection permet au
chéne liege de reformer une couronne végétale environ vingt mois apres le passage du feu
(Natividade, 1956 ; Margot, 2006 ; Catry et al., 2012).

4.7.2-Régénération assistée
La non maitrise des techniques d’¢levage de plants du chéne liege en pépiniére pose un
probléme majeur c’est celui de I’enroulement des racines latérales. En effet, la forte
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croissance du pivot provoque le probléme de chignon lorsqu’il atteint le font du sachet, avant
méme I’apparition de la tigelle dans les pépiniéres au sol (Letreuch-Belarouci, 1991)
Hachechena (1995) avance que les plants en conteneurs résistent mieux a la transplantation
en forét dont le taux de réussite varie de 60 a1l00%. Pour le semis des glands, la réussite de
cette régénération est conditionnée par la mise en défens du périmétre que par les soins et
entretiens apportés, notamment les arrosages en été, le binage et le désherbage des jeunes
plants (Belghazi et al., 2001).

4.8-Problématique de la subéraie en Algérie
4.8.1- Distribution du chéne liege

Les foréts méditerranéennes couvrent environ 85 millions d’hectares soient 2 %de la superficie
forestiere mondiale (FAO, 2013).Ces sont constituées principalement de feuillus environ 60%
(Mugnossa et al., 200).La part des subéraies ne dépasse pas les 3% soit une superficie trés
restreinte de 2.7millions d’hectares reparties autours de 7pays :21% en Algérie, 3% en Tunisie,
15% au Maroc, 33% au Portugal, 23% en Espagne, 10% Italie, et 1% en France (Aronson et
al.,2009).D’aprés Pausas et al. (2009), En Afriqgue du nord, la superficie actuelle est
probablement inférieure a 30% de sa superficie potentielle a cause des incendies, du surpaturage et
I’absence d’aménagement (Charco, 1999 in Pausas 2009).

En Algérie ; en 1858 ; la superficie était estimée a 208000 hectares dont plus de 190000 hectares
occupaient la région de I’Est. Cependant, avec la multiplication des missions d’arpentage, ce
chiffre a évolué pour atteindre pres de 440000 hectares durant I’année 1870 (Puyo, 2004). Le
chéne-liege est disséminé a I’origine entre 459000 ha (Lamey, 1893) et470 000 hectares
(Charlemagne, 1894) .Selon Fosa (2007), les véritables subéraies productives correspondent a la
moitié de cette superficie soit environ 229 000 hectares. Les différentes estimations de la
superficie de la subéraie algérienne données par Zeraia (1981) se situent entre 400000 et 480000
hectares). Salazar Sampaio(1988) et Veuillon (1998) notent que les diverses dégradations ont
réduit cette aire qui oscille autour de 200 000 hectares. Les estimations officielles de la D.G.F
(2007) font état de 220000 hectares productifs. Le dernier inventaire national donné par
B.N.E.D.E.R en 1984 évalue la superficie de la subéraie productive a environ 229 000 hectares
s0it138.500 hectares de vielles futaies (60.5%) ,84.702 hectares de jeunes futaies (37%), 3.434
hectares de perches (1.5%) et 2.284 hectares de taillis (soit 1%).

On remarque qu’il y a des écarts d’estimation de la superficie. En effet, les peuplements de chéne-
liege dans les différents pays et parfois méme dans les diverses régions d’un pays donné
présentent des densités et des surfaces d’occupation a I’hectare trés différentes allant du
peuplement fermé au peuplement clairsemé voire au maquis, ou le chéne se trouve a quelques
pieds a I’hectare. Ceci rend difficile voire aléatoire toute comparaison statistique directe (Salazar
Sampaio, 1988). La dégradation continuelle de cet écosysteme provoque la difficulté de définir la
notion de surface occupée du chéne-liege ; elle peut se trouver en mélange avec d’autres espéces
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comme les pins et les autres chénes (Zeraira ,1981).

Les conditions thermiques et pluviométriques expliquent I’aire géographique de I’espéce a
I’échelle continentale. En effet, ces conditions ne se rencontrent qu’en bord de la mer
Meéditerranée et jusqu’a 200-300 km a I’intérieur des terres sur la fagade atlantique. On trouve le
chéne-liege nulle part ailleurs dans le monde & 1’état naturel. Tous les essais d’introduction se sont
soldés par des échecs (Amérique, Russie, Japon notamment).

Le chéne liege est commun dans le Tell a l'est d'Alger. Il occupe surtout le littoral oriental, de
Dellys jusqu'en Tunisie (Kabylie, Jijel, Collo, ElI Milia, Edough, Djebel Ghorra), et s'étend sur
une largeur maximale de 60-70 km, jusqu'aux chaines du Tell constantinois (Constantine,
Guelma, Souk Ahras), ou il forme le plus souvent a I'état pur de vastes peuplements et parfois en
mélange avec le Pin maritime. Dans l'ouest algérien, le chéne-liege est plut6t dispersé. Il est
assez répandu aux environs de Ténés et Cherchell (Djebels Bissa et Tacheta) ; il ne constitue en
Oranie que quelques massifs de faible étendue, 1'un a M’Sila, (Oran) et les autres se rencontrent
sur les versants nord, les plus arroses, des montagnes telliennes (Teniet El Had, Tiaret, Mascara,
et Tlemcen) (Louni, 1994).

4.8.2-Facteurs de dégradation de la subéraie

Il existe différentes causes qui interviennent dans la dégradation de la subéraie dont le
dépérissement. C’est un phénomene observé pratiquement dans tous les pays producteurs du
chéne liege. Il est apparu dans les années 1980/1990 et semble s’accélérer depuis les années
2000 (D.G.F., 2006) .1l se manifeste par une défoliation successive associée a I’évolution des
¢tats sanitaires pouvant aller a la mort de I’arbre. Cette situation a pour conséquences une
diminution de la quantité du liege et la disparition de I’espéce.

Plusieurs facteurs sont mis en causes, parmi lesquels on trouve selon Bouhraoua et
Villemant (2005) i) les facteurs de prédisposition qui opérent de maniere continue sur de
longues périodes entrainant I’affaiblissement de 1’arbre sans pour autant provoquer
I’apparition des symptomes, ii) les facteurs de déclenchement qui agissent de facon
ponctuelle en réduisant la capacité de défense des arbres et créant les conditions favorables a
’action des facteurs d’accélération (insectes défoliateurs, champignons et incendies) et iii) les
facteurs aggravants : ils interviennent en fin de cycle en causant souvent la mortalité des
arbres ; on cite les xylophages secondaires et les phytopathogenes.

En Algérie, les dépérissements observés sont liés a I’enrésinement avec le pin d’Alep, a
I’embroussaillement et aux incendies (Bouhraoua et Villemant, 2005 ; Bouhraoua, 2016).
Benjamaa et Piazzetta (2006) ont démontré que le déliegeage mal effectué est le facteur associé au
déclin du chéne lége en Algérie.

D’une fagon générale le dépérissement résulte de multiples interactions :

1-Absence de traditions subériculturales et de sylviculture appropriée
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Selon Benabid(2000), la plupart des programmes d'aménagement et des traitements sylvicoles
appliqués aux subéraies ne leurs sont pas adaptés, en raison du fait que les recherches relatives
a la structure et a la productivité de ces peuplements ne sont pas développeées.

Par conséquent, leur application constitue un phénomene de dégradation et de destruction des
subéraies voire a l'origine de leur mauvais état. Certains aménagements ont proposé de
substituer toutes les subéraies clairsemées par des peuplements artificiels d'essences exotiques
qui sont réputées tres rentables a court terme.

En Algérie, et selon Messaoudene (1998), 1’élimination des deux essences résineuses
concurrentes a savoir le pin d’Alep se trouvant dans la région centre-ouest et du pin maritime
dans la région centre-est est envisageable car leur forte propagation de régénération naturelle
peut nuire d’avantage I’avenir du chéne liege. En outre ; la réhabilitation durable des
subéraies algériennes exige au préalable, la réhabilitation de la politique subériculturales, puis
I’établissement d’un programme planifié a court, moyen et long terme (Messaoudene, 2000).

2-Les coupes, le ramassage de glands et les défrichements

Les coupes rases a blanc-étoc, entreprises légalement par les gestionnaires, constituent I'un des
principaux facteurs de dégradation des foréts de chéne-liége, en raison du fait qu'elles perturbent
profondément les conditions écologiques des subéraies. Cette pratique s'est avérée tres nocive pour
les subéraies de montagne (Seigue, 1985 ; Benabid, 2000). Ce dernier auteur consideére, que les
défrichements de la subéraie constituent le facteur de destruction le plus dangereux et
incontestablement le plus brutal. En effet, certains de ces défrichements sont prévus par les
programmes d’aménagements forestiers en particulier pour la suppression des subéraies
clairsemeées en vue de leur reconversion en peuplements artificiels d'essences exotiques. On
dispose d’un bilan des défrichements commis par la population riveraine au niveau de la forét

domaniale Rekkada Metlatine sur une période de 10 ans (Tableau 1).

Tableau 1 : Bilan de défrichement de la forét de Texana(Jijel) entre 2001 et 2010

Annee Défrichements Année Défrichements (ha)

(ha)

2001 0,636 2007 0,200

2002 0,450 2008 0,020

2003 0,350 2009 i,

2004 0,360 2010 0,2000

2005 1,550 Total 5,566

2006 -

Source : Circonscription de forét de Texenna

Signalant que le ramassage des glands qui est pratiqué par la plupart de ménages entrave toutes
possibilités de régénération naturelle. Cette récolte qui avoisine la production totale de la forét, est

souvent commercialisée et le reste est consommé par les riverains et leur cheptel.
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3-Le paturage excessif

Les massifs forestiers algériens constituent les principaux terrains de parcours. Pour les subéraies
la présence du bétail, souvent en grand nombre durant toute I’année, empéche toute possibilité de
régénération naturelle, par le broutage et le piétinement. Ceci entraine la disparition et la
réduction considérable des semis voire des rejets. Le piétinement contribue aussi au tassement des
sols qui deviennent non favorable au développement des jeunes semis ; il rend 1’opération
d’enracinement difficile (Hasnaoui, 1995).

4-L es attaques d’insectes ravageurs

Parmi les ravageurs du chéne liege les plus répandus, on distingue :

*Le Bombyx disparate (Lymantria dispar L) dont ses chenilles se nourrissent des feuilles
entrainant une défoliation complete de I’arbre pendant la période de mai a juin. Ces attaques
peuvent intéresser d’importants territoires sur plusieurs milliers d’hectares et compromettre
aussi bien la glandée que la récolte du liege.

*Le platipe (Platypus cylindrus) : ¢’est un xylophage secondaire s’attaquant aux arbres dépris
ou trés affaiblis (Benjamaa et al., 2007). Selon Durand et al. (2004), les arbres déliéges
constituent les cibles principales du platipe en France. Ce résultat concorde avec celui d’El
Antry-Tazi et al. (2007) au Maroc et Belhoucine et al. (2011) en Algeérie. La période de
déliegeage coincide souvent avec 1’activité de vol de I’insecte a la rechercher des arbres a
coloniser. Cet insecte se manifeste par la présence de la sciure blanche expulsée des galeries.
Des desséchements des feuilles des rameaux et branches sont constatés en cas d’attaques
importantes.

5-Les incendies de foréts

Le facteur de dégradation le plus redoutable de la forét algérienne méditerranéenne est, sans
conteste, I’incendie de forét (Missoumi, 2002 et Madoui, 2002). Selon Messaoudene
(2000), la forte régression des subéraies productives est liée généralement a la forte
dynamique des feux de forét .C’est un facteur de déclenchement du phénoméne de
dépeérissement des subéraies. En effet, un passage des feux entraine la dégradation de la
vitalité des arbres voire la mort des sujets surtout récemment démasclés. Le chéne liege
survit grace a la couche liégeuse qui protége le tronc, en lui évitant d’étre endommagé et tend a
se reconstituer normalement (Pausas, 1997 ; Trabaud, 1992a). Quant au sous-bois et durant
les premiers stades post incendie, il est constitué essentiellement d’espéces herbacées
pionnieres, formant ainsi de véritables pelouses ouvertes et des parcours luxuriants pour les
animaux (Chevalier, 2002 ; Lehouerou, 1980 et Trabaud, 1980).Cet état de fait a été
constaté dans les subéraies de la région de Texenna ou la majorité des placettes se présentent
sous forme de maquis arborés apres I’ouverture du milieu par le feu (Roula, 2021).

6-Les mauvaises levées

C’est un facteur de stress occasionnant naturellement des traumatismes a 1’arbre. D’abord par
la mise & nu de la mére I’année de I’exploitation puis par les blessures de levées qui en
résultent. Celles-ci sont particulierement dommageables surtout lorsque la proportion perdue
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de la mére est importante. Le bois nu se trouve donc exposé aux aléas climatiques, aux
pourritures et aux attaques de pathogenes. L’arbre s’affaibli et devient trés vulnérable et par
conséquent sa durée de vie est considérablement diminuée.
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1- Milieu physique

1.1-Localisation géographique

La région de Texenna est doté d’un potentiel subéricole trés important ; elle est située a 22 km
au sud-est du chef-lieu de la wilaya de Jijel (36 ° 39 '38' 'Nord 5 ° 47" 28 " Est). Elle est
limitée par la mer méditerranée au nord et par différentes communes niveau des autres
directions (Figure 3). Les coordonnées géographiques relatives sont indiquées dans le tableau
2.

Tableau 2 : Coordonnées géographiques de la région de Texenna

Circonscription des Coordonnées Lambert Distance par rapport a
foréts de Texenna la mer (km)
X (Km) Y (Km
X1 :5,67035 Y1 :36,53764 22
X2 :5,96247 Y2 :36,82923

Légende
- Commune Texenna
- Communes_Jijel
[ witayas

I Ver mediterrane

720000 740000 760000 780000 900000

Figure 3 : Situation géographique de la région de Texenna (Jijel) (Sissaoui et al., 2017)

1.2- Orographie et hydrographie

1.2.1-Relief et topographie

La région de Texenna est caractérisée par un relief accidenté et pentu en donnant ainsi un
paysage montagneux, aux sommets aigus par endroits et arrondis par d’autres. L’altitude est
souvent élevée (Figure 4).

-
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="

Légende
Commune de Texanna '

Figure 4 : Carte de relief de la région de Texenna (Image ASTER GDEM2

(Source :USGS 2011)

Le relief est le résultat des phénomeénes géologiques de la région, il est marqué par de grands
contrastes topographiques dont les principales formes sont :
e Les montagnes : elles se présentent en deux chainons, l'un se trouve a l'est et l'autre a
l'ouest avec des altitudes oscillant entre 1042m sur Djebel Sendouh et 1075m sur le

pic de R’kibet Es sebabat (canton El Djouanebe).

e Les dépressions :ce sont des zones basses, situées entre les chaines de montagnes. La
déclivité est un facteur primordial a I’analyse orographique. En effet, selon les travaux

de B.N.E.D.E.R (2012) sur la région de Texenna, quatre classes de pente ont été
retenues et représentées dans le tableau 3 suivant. La figure 5 illustre la répartition

cartographique des différentes classes de pente (B.N.E.D.E.R., 2012).

Tableau 3 : Classes des pentes au niveau de la région de Texenna

Classes Categories Taux (%) Affectation
1 0-------- 3% 1 Faible
2 3--——--- 12,5% 7 Moyenne
3 12,5-----25% 67 Forte
4 Plus de 25 % 25 Tres forte

La lecture du tableaud4, montre que la zone d’étude est caractérisée par un relief dominé par
les pentes fortes (12,5 a 25 %) avec 67%, a tres fortes (>a 25%) atteignant 70% par endroits.
La présence des pentes avoisinant 100 % s’observe dans certains endroits. Ceci a donné
naissance a des falaises et berges abruptes de certains oueds. Ces pentes sont généralement
observées dans les zones est et ouest de la région et avec un degré moindre dans les parties
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sud (Figure 5). Au milieu de la région, on note plus de terrains a pente moyenne a forte. Les
terrains plats de faible pente (<3%) de la classe 1 sont rares.

Légende
C3 Commune de Texanna
Pentes
Classes des pentes
[ Favie
I voyenne
I Fone
B res Fone

" asmce asose =3 =1 reosee

Figure 5 : Répartition des classes de pente dans la région de Texenna (Image ASTER
GDEMZ2 (source : USGS 2011)

Sur le plan altimétrique, la région de Texanna est une composante naturelle influencée par son
relief. Selon les travaux de B.N.E.D.E.R (2012), ’hypsométrie est trés variée ; elle est
caractérisée par des altitudes basses de plaines ou littoral jusqu’aux altitudes élevées de
montagnes (Figure, 6). Ils croissent de part et d’autres sur les lits des principaux oueds, vers
lenord - est correspondant a I’orientation générale du relief.
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Figure 6 : Répartition des classes d’altitudes dans la région de Texenna (Image
ASTERGDEMZ2 (source : USGS 2011)
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Globalement, la région de Texenna est située a une altitude moyenne de 725m du niveau de la
mer. Les tranches altitudinales les plus répondues sont celles comprises entre 600—700 m et
700-800m. Par contre, la tranche la moins répondue est comprise entre 100-200m,
représentant I’altitude la plus faible. L’altitude la plus élevée est de 1349 m située a Djebel
Elma El Bared On déduit que le territoire de la zone d’étude est de type montagneux
caracterisé par de fortes pentes et d’altitude moyenne a élevée.

1.2.2- Hydrographie
Le réseau hydrographique de la région de Texenna est dense; il est hiérarchisé et ramifié,
de type exoréique vers la mer (Figure 7).
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Figure 7 : Réseau n Texenna (ANRH, 2015)

C’est un réseau hydrographique dense constitué¢ d’une série d’importants oueds, tels qu’Oued
Djendjen, Oued Agrem et Oued Mencha. Leurs nombreux affluents assurent les ressources
hydrographiques applicables par leurs débits. Mais les deux principaux oueds drainant la zone
d’étude sont :

- Oued Djendjen qui est le plus important par ses apports en eau ; il draine la partie sud-est
de la région de Texenna. Il est alimenté par une multitude d’affluents et chadbets qui prennent
naissance sur les hauteurs de la ligne de crétes et des hauteurs de Tamesguida.

-Oued Mencha draine la partie nord-ouest avec son principal affluant Oued Agrem. A leur
rencontre, les Oued Agrir et Boubrid forment ’Oued Agrem qui forme le lac du barrage
Agrem au nord de la forét (B.N.E.D.E.R., 2012).

1.3- Géologie et pédologie

1.3.1- Geéologie

Les principales formations lithologiques rencontrées dans la région de Texenna sont les
calcaires et dolomies dures, les grés, le gneiss et les flysch (B.N.E.D.E.R., 1997). Le tableau
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5 suivant montre I’importance de chaque type de formation géologique et la figure 8 illustre
la distribution cartographique de ces formations.

Tableau 4: Importance des différents types de formation lithologique au niveau de la
region de Texenna (Anonyme, 1997).

Substrat Taux (%) Résistance a 1’érosion
Calcaire et dolomie durs 0,40 Résistant
Grés 3,20 Résistant
Gneiss 15,90 Résistant

flysch 80,50 Moyennement résistant

La lecture de ce tableau montre ce qui suit :

7 Flysch : c¢’est une formation détritique ot dominent les grés et les schistes. Elle occupe la
premiere place en matiere de surface (plus de %) ; on trouve ce substrat dans tous les cantons
de la région d’étude (figure 8.

71 Gneiss : ce sont des roches métamorphiques feuilletées ; ce substrat occupe une superficie
qui le place en deuxiéme position apres les flysch soit 15,90%.

"1 Gres : ce sont les grés numidiens du tertiaire qui n’occupent qu’une petite surface de I’aire
d’étude,

7 Calcaire et dolomie durs : il ne représente que 0,4 % de la zone d’étude ; ce substrat est
localisé uniqguement au sud.

Il en résulte que la lithologie de la zone d’étude peut étre classée en deux catégories de résistance
d’aprés la nature pétrographique des roches et leur degré de résistance aux processus érosifs
(Djellit, 1987)

 Substrats résistants a I’érosion : constitués des trois premiéres formations, & savoir les
calcaires et les dolomies, les grés et de moindre degré les gneiss.

_ Substrats moyennement résistants a 1’érosion : cette catégorie est constituée de flysch. Elle
est en méme temps la plus répandue a travers la zone (80 %), rendant ainsi le territoire concerné
vulnérable aux agents érosifs.
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MFigure 8 : Carte géologique de la région de Texenna (Delga, 1953) -
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1.3.2- Pédologie

La région de Texenna présente une couverture pédologique composée de quatre unités
homogeénes reparties a I’intéricur par deux grandes classes (B.N.E.D.E.R., 1997):
1-Classe des sols peu évoluées :

Ce sont des sols peu développés, généralement a profil AC ou AR dépourvus d’horizons
diagnostiques et contenant peu de matieére organique. Le caractére peu évolué de ces sols est
dd & diverses raisons liées aux conditions du milieu (forte pente, érosion, matériau original
non ou peu altéré, apport récent, etc.). Dans la zone d’étude, cette classe est repartie en deux
groupes.

v" Groupe des sols peu évolués d’érosion :

Ils sont caractérisés par la présence de petites quantités de matiére organique qui
peuvent apparaitre en surface. Les sols de cette classe appartiennent au sous-groupe des sols
lithiques et régosoliques. lls sont répartis essentiellement sur les terrains & forte pente,
occupes par des peuplements de chéne-liége peu a moyennement dense,

v Groupe des sols peu évolués d’apport colluvial :
Il s’agit des sols d’apport généralement en situation de piémonts a profils homogenes et peu
différenciés. De type AC, ils sont trés poreux et renfermant un horizon humifére peu épais. Ces
sols sont constitués d’un matériau d’apport provenant de 1’érosion des hautes pentes ; ils occupent
les bas de pente et renferment au sein de leur profil ainsi qu’en surface une charge caillouteuse
assez importante. Ces types de sols sont occupés par des foréts de chéne-liege et des maquis a
base d’espéces telles que le lentisque ; calycotum ; myrte et bruyere.

2-Classe des sols brunifiés :

Ce sont des sols profonds a moyennement profonds ; ils sont caractérisés par une roche mére
composée essentiellement de flysch. lls ont évolués sous I’influence d’un climat de type
méditerranéen humide, et d’une végétation naturelle composée surtout de chéne-liege. Les maquis
sont & base de lentisque, cyste, oléastre, etc. occupant souvent les terrains des anciens incendies.
Ces sols sont observeés essentiellement sur les terrains aux reliefs réguliers situés sur les versants
de différentes expositions et a pente modérée (3 a 12,5 %). L’unité des sols brunifiés est fréquente
dans la partie centrale.

1.4- Climat

1.4.1- Facteurs climatiques

Le climat est la combinaison de plusieurs facteurs agissant sur la croissance des végétaux
et les manifestations des attaques parasitaires. Son action sur le chéne-licge s’observe a
plusieurs niveaux, tels que la croissance de 1’arbre (Costa et al., 2001), la longévité des arbres
et leurs facultés d’émettre des rejets de souches (Messaoudene et al., 2009), la régénération
par semis (Natividade, 1956), la survie aux opérations culturales comme le démasclage
(Saccardy, 1938), I’état sanitaire de I’arbre (Bouhraoua et Villemant, 2005) et la croissance
du liege (Costa et al., 2016 ; Ghalem et al., 2018). Par ailleurs, la dynamique des feux de
forét est fortement influencée par ces facteurs climatiques qui sont a l'origine des incendies de
forét (ORIEUX, 1974).

Afin de caractériser au mieux le climat de notre zone d’étude, on a jugé utile d’étudier les
principaux facteurs climatiques a savoir la pluviométrie et la température. En effet, I’analyse

ﬂ
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de I’évolution des précipitations dans une région donnée est I'un des indicateurs naturels
fiables de prévisions des incendies.

Globalement, le climat algérien est caractérisé par sa grande variabilité de précipitations et
des températures annuelles, due essentiellement aux irrégularités topographiques et aux
influences opposées de la méditerranée et du Sahara.

L’Algérie du nord-oriental représente la région la plus arrosée du pays et détient, de fait, la
part la plus importante des ressources en eau de surface. En effet, 60% des précipitations
provenant des perturbations cycloniques se forment dans 1’ouest atlantique. Elles sont
véhiculées par les vents et traversant la méditerranée occidentale et finissent par arroser le
littoral qui absorbe la part la plus importante de pluie.

Comme toutes les régions du littoral algérien, la wilaya de Jijel bénéficie d'un climat tempéré
avec un hiver doux caractéristique des zones méditerranéennes.

origine des données

Les donnees utilisées sont extraites des travaux de Seltzer (1946) pour les données
pluviométriques anciennes se rapportant a une période de 25 ans (1913-1938). Elles sont
complétées par des données recentes sur une periode similaire de 25 annees (1992-2017);
elles sont fournies par la station de I’office national météorologique (O.N.M.,2018)
d’Achouat (Jijel). Cette station est située au méme niveau de la mer et a une distance de 10
km de la région de Texenna (Tableau 5). Cette durée de mesures permet d’avoir une idée
assez précise sur le climat de la région d’étude; elle explique entre autre, le régime
pluviométrique qui dissimule souvent des variations cycliques de trés courte durée.

Tableau 5 : Coordonnées de la station météorologique de référence (ONM, 2018)

Station Latitude Longitude  Altitude Période
Nord Est (m)
Achouat 36° 49 05° 47 4 1992-2017

1.4.1.1- Précipitations
Le tableau 6 et la figure 9 montrent respectivement la répartition moyenne mensuelle des
pluies enregistrées a la station météorologique de Jijel et celle corrigée pour la zone d’étude.

Tableau 6 : Précipitation moyenne mensuelles (mm) enregistrées a Jijel (1992-2017)

Mois Déc. | Janv. | Fév. Mars | Avril Mai Juin Juil. Aolt | Sept. | Oct. Nov.

Tot.

P (mm) | 194,6 | 128,8 | 100,8 | 73,4 | 83,1 455 [131 |34 125 |529 |80,7 |1457

934,4

Pour ramener la pluviométrie moyenne annuelle de la station de Jijel (4m d’altitude) a la
région d’étude qui se trouve a une altitude moyenne de 725 m, on a procédé a des corrections
pluviométriques proposées par Seltzer (1946) pour les climats humides. En effet, selon cet
auteur, les pluies annuelles augmentent de 40 mm a chaque 100 m d’altitude. A partir de cette
régle, notre zone d’étude (région de Texenna) recoit une tranche pluviométrique majorée de
290 mm par rapport a la station météorologique de I’aéroport de Jijel. Ceci correspond donc a
une hauteur annuelle totale de 1224,4mm.

ﬂ
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La pluie mensuelle est calculée a I’aide d’un coefficient de correction (K = 1,31) par rapport
aux pluies enregistrées dans chaque mois de 1’année. Les résultats de ces calculs sont
représentés dans la figure 9.
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Figure 9 : Répartition moyenne mensuelle des précipitations (mm) corrigees de la région

de Texenna de (1992-2017)

Tableau 7: Précipitations moyennes mensuelles corrigées (mm) pour la station de
Texenna de (1913-1938) (Source : Seltzer, 1946).

Mois

Deéc.

Janv.

Feév.

Mars

Avril

Mai

Juin

Juil.

Ao(t

Sept. | Oct.

Nov.

Tot.

1913-
1938

263,1

239,5

177,4

132,8

101,7

70,7

33,5

3,7

8,7

69,5 | 155,1

238,3

1495
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Figure 10 :

région de Texenna de (1913-1938).

Répartition moyenne mensuelle des précipitations (mm) corrigées de la

La figure 09 montre que la région de Texenna recoit une tranche pluviométrique moyenne
annuelle tres importante de plus de 1000 mm ce qui la classe parmi les zones les plus arrosées
d’Algérie. Quel que soit la période, ces pluies montrent une répartition irréguliere au cours de
I’année.
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La moyenne annuelle des précipitations ainsi enregistrée durant la période allant de 1992 a
2017 est de I'ordre de 1224 mm contre 1494 mm durant I’ancienne période (1913-1938)
(Tableau 7).Ceci représente une régression de 269,6 mm, soit un déficit de ’ordre de 18%.

précipitations saisonnieres et indicatif saisonnier de Musset (1935)
La connaissance de la pluviométrie moyenne annuelle (ancienne et actuelle), méme sur une
longue période, doit étre complétée par la détermination de la répartition saisonniére des
pluies dans I'année (Chaumont et Paquin, 1971).

Selon les données de Seltzer (1946), la hauteur des pluies hivernales est de680 mm;
actuellement on enregistre une baisse assez sensible de 124mm, soit 556 mm. Le mois de
décembre reste le mois le plus pluvieux avec une valeur moyenne de 246mm. En revanche,
I’été enregistre des quantités de pluies mensuelles insignifiantes correspondant a un taux
negligeable de 3 % du total annuel.

L’Indice de Musset indique pour les deux périodes, que la région de Texenna est soumise a un
régime saisonnier classique (HAPE) ; les pluies sont abondantes en hiver-automne, avec un
degré moindre en printemps (Tableau 8).

Tableau 8 : Précipitations moyennes saisonniére (mm) pour la région de Texenna

n Indice de
Période H % P % E % A % Musset

1913 -1938 | 680.0 | 45,5 | 305,3 | 20,4 | 459 |3,1 |463,3 |31 HAPE

1992 -2017 | 555,9 | 45,4 | 264,6 | 21,6 | 38.0 | 3,1 | 3659 |30 HAPE

La figure 11 ci-dessous montre une fluctuation des précipitations annuelles (1992-2017) dans
la région de Texenna. Les quantités de pluies trés importantes dépassant les 1100 mm sont
notées dans la plus part des années surtout a partir de 2007. Cependant, on a remarqué que les
années hydrologiques 2000, 2001, 2003 et 2005 sont caractérisées par des quantités de pluies
inférieures a 1000 mm.
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Figure 11 : Evolution annuelle de la pluviométrie corrigée pour la période 1992-2017 a
Texenna
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1.4.1.2-Températures

La température est un autre parameétre qui, influe sur le développement et la croissance de I’arbre

et du liege (Costa et al., 2002 ; Ghalem et al., 2018).En outre, les températures moyennes
mensuelles et annuelles régissent directement, en interaction avec les autres facteurs
meétéorologiques (précipitation, insolation, etc...) par l'augmentation de la température des
combustibles, la diminution de la teneur en eau et la réduction de ’humidité atmosphérique
(Trabaud, 1989).

Ce sont surtout les températures extrémes (valeurs moyennes des minima du mois le plus froid «
m » et des maxima du mois le plus chaud « M ») qui ont plus d’influence directe sur la végétation
par rapport aux moyennes, sauf si elles sont exceptionnelles et de courte durée.

La détermination du climat régional s’avere trés corrélée aux températures moyennes
annuelles « T » et aux valeurs moyennes des minima du mois le plus froid et des maximas du
mois le plus chaud. Le tableau 9 illustre les températures moyennes mensuelles enregistrées
au niveau de la station de Jijel (O.N.M., 2018).

Tableau 9 : Températures moyennes mensuelles (°C) enregistrees a Jijel durant la
periode de 1992 a 2017

(<] o (<&

_E P @ 5 g (<8}
. |E 1B E |, = 5 |5 |B & | |23
'S 2 > s = T = = = a 8 3 |&¢
= S |8 |&@ |2 |2 | |3 |3 |& |& |8 |2 |=5

16,1 | 16,7 | 19,1 | 199 | 24,3 | 275 | 30.0 | 31.0 | 2855 | 25,6 | 20,4 | 17,1 | 23,0
M (°C)

6,7 65 | 81 96 | 129 | 165 | 19.0 | 20,3 | 18,3 | 151 | 10,8 | 8,1 |12,7
m (°C)
T°(C) | 11,4 | 116 | 136 | 14,7 | 186 | 22.0 | 245 | 257 | 234 | 20,4 | 156 | 12,6 | 17,8

température moyenne mensuelle.

M : température maximale moyenne du mois le plus chaud en °C, m : température minimale moyenne du mois le plus froid
en°CetT:

Selon Seltzer (1946) et Dreux (1974), les températures minimales diminuent chaque 100
meétre de denivellation de 0,4 °C et les températures maximales de 0,7°C. Donc pour notre
zone d’étude située a une altitude de 725 m par rapport a la station météorologique de
référence, les minima diminuent de 2,9°C et les maxima de 5,1 °C. Les coefficients de
correction appliqués pour les 12 mois de I’année ont permis d’obtenir de nouvelles valeurs

corrigées pour la zone d’étude (Tableau 10).

Tableau 10 : Températures moyennes mensuelles (°C) corrigées pour la région de
Texenna (1992-2017)

T(CC) |76 9,6 10,8 | 146 |180 |203 | 222 | 194 |164 |116 |8,6 7,4

<
[<2] > - = —_ c _ = = - =
S c > ] S ] = = = o + 2 o S
= S & |= |2 |= |3 |3 |2 |8 |6 |2 |8 |=¢
M(C°C)| 116 | 140 |14,8 |19,2 | 224 |249 |259 [234 |205 |153 |120 |11,0 (17,9
m(°C) | 3,6 520 | 6,7 100 | 136 |16,1 | 17,4 |154 |122 |79 5,2 3,8 9,8
14,2
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Il ressort du tableau 10 que la température moyenne annuelle au niveau de la région
deTexenna et de I'ordre de 14,2 °C. Les minima thermiques sont enregistrés au mois de
janvier avec 3,6 °C et les maxima au mois de juillet avec une valeur de 26.0°C.

La valeur du mois le plus froid pour I’ancienne période (Tableau 11) affiche 2,3 °C et 3,6 °C
pour la période récente (Tableau 10). Ceci indique une augmentation de la température
hivernale de ’'ordre de 1,3°C. Quant aux températures maximales, elles sont enregistrées
pendant le mois de Juillet (21,4°C et 25,9°C) (Tableaux 11 et 12), ce qui montre une
augmentation de la température estivale absolue de 4,5°C d’ou il s’agit d’une élévation
importante.

La température moyenne annuelle pour ’ancienne période est de 1’ordre de 12,2°C
(Tableau 11) ce qui indique une augmentation de la température moyenne annuelle dans la
région de Texenna de I’ordre de 2,0 °C.

Tableau 11 : Température moyennes mensuelles, maximale et minimale corrigees pour
la station de Texenna de (1913-1938) (Source : Seltzer, 1946).

v (]
) v 5 ..%J g 2
= = £ 8 = = SO
o | 8|8 - g |z |2 |2 |¢g |8 |5
) 2 3 T g kE g = 2 e 3 2 9 o g
= NuR = < = 2, = < %) @) Z A =
M(°C) | 9.3 |11,4 | 12,6 | 159 | 18,7 | 20,6 | 21,4 | 20,7 | 16,2 | 11,1 | 10,2 | 9,1 [14,8
m(°C) | 2,3 | 4,8 6,9 10.5 | 13,6 | 15,7 | 17,1 | 14,7 | 12,4 | 8,2 4,9 3,9 9,6
T(°C) |58 8,1 9,7 13,2 | 16,2 | 18,2 | 19,3 | 17,7 | 14,3 | 9,6 7,6 6,5 (12,2

Iy a lieu de remarquer que les plus fortes chaleurs coincident avec les précipitations les plus
faibles et que la période pluvieuse coincide souvent avec les températures minimales les plus
basses. Bagnols et Gaussen, (1957), considerent qu'un mois est : i) froid si sa température
moyenne est inférieure a 10°C, ii) tempeéré si elle est entre 10 et 20°C et iii) chaud si elle
dépasse les 20°C. On Appliquant cette définition dans notre zone, on constate que la moitié de
I'année (soit 6mois) est caractérisée par une serie de mois tempérés ; 2 mois de I'année sont
chauds dont le pic est atteint au mois de Juillet avec 22,2°C. Enfin, 4 mois sont considérés
comme froids.

1.4.1.3- Autres facteurs climatiques

Le climat de notre région d’étude est aussi conditionné par d’autres parameétres climatiques
dits secondaires. On cite : (i) '’humidité relative de 1’air qui varie faiblement au cours de
I’année ; elle est 71,6 % en été (au mois d’aott) et 78,1% en hiver (au mois de janvier) soit
une moyenne annuelle de 75,5 %, (ii) les gelées dues aux basses températures : elles sont
fréquentes dans la région et se manifestent pendant 25 jours entre les mois de décembre et
mars. Elles peuvent atteindre les parties sensibles de I’arbre (jeunes plants issus de
reboisement ou semi naturel ou rejets de souche).

Dans la région, les vents dominants soufflent tous les mois de ’année avec une fréquence et
une vitesse généralement variables. lls ont une direction Nord-Ouest durant les mois frais et
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Nord—Est durant les mois chauds. Cependant , on registre quelques jours de sirocco (11 jours
en moyenne ) qui se produisent pendant 1’été d’une maniére irréguliére, favorisant souvent la
propagation des feux des forét, causant ainsi de grandes dommages aux peuplements et jeunes
plantations (Anonyme, 2012).

1.4.2- Synthése climatique

De nombreux auteurs ont utilisé dans leurs travaux des indices climatiques, combinant les
deux premiers parametres afin de définir le climat d’une région donnée et préciser ainsi son
caractére dominant et son originalité. Les differents indices climatiques qu’on a pris en
considération en relation avec les exigences du chéne-liége a savoir: i) I’amplitude thermique
moyenne et I'indice de continentalité, i1) 1’étage altitudinal de végétation, 1i1) I’indice de
sécheresse estivale, iv) le diagramme Ombrothermique de Gaussen et I’indice xérothermique,
V) le quotient pluviothermique et le climagramme d’Emberger.

1.4.2.1- Amplitude thermique et I’indice de continentalité

L’amplitude thermique moyenne extréme (M—m) est un indice climatique trés important car il
permet de définir a partir de ce qu’on appelle « I’indice de continentalité » si la zone est sous
influence maritime ou continentale. Selon la classification thermique de Debrach (1953) basé
sur la valeur de I’écart thermique, on constate que la région Texenna jouit d’un climat
méditerranéen littoral (ou maritime) (tableau 12)

Tableau 12 : Indice de continentalité de la région de Texenna

période m M M-m Type de
(°C) (°C) (°C) climat
1992-2017 3,6 25,93 21,7 Littorale

1.4.2.2- Etage de vegétation

La végétation s’individualise souvent entre différents étages altitudinaux en fonction des
exigences écologiques des plantes. Plusieurs criteres climatiques sont cependant utilisés pour
définir ces étages tels que la moyenne des minima du mois le plus froid « m », la moyenne
annuelle « T » et Ialtitude (Rivas-Martinez, 1981 ; Ben Abid, 1985 ; Quezel, 2000). Le
tableau 13 regroupe les valeurs de ces criteres et les étages correspondants aux peuplements
de chéne-liege présents dans la région de Texenna.

Tableau 13 : Etage de végétation du chéne-liége dans la région de Texenna

Périodes | Valeurdu«m» | Valeurdu«T» | Altitude moyenne | Etage de végétation

(C) (C°) (m)

1992-2017 3,6 14 .20 725 Méso- méditerranéen

Il ressort de ce tableau que le chéne-liege de la région de Texana appartient au meéso-
méditerranéen (12 < T < 16 °C, 600 < Alt < 1200 m) et avec une valeur de « m » légerement
supérieur a 3 °C.
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1.4. 2.3- Indice de sécheresse estivale
Cet indice (le) permet, en complément du régime pluviométrique, de mieux caractériser le
climat méditerranéen. Il est exprimé par la formule suivante (Emberger ,1942) :

le=P.E/M
Ou « P.E » représente la pluviosité estivale (en mm) définie par les trois mois secs consécutifs
(juin, juillet et aodt) et «M» la moyenne des maxima du mois le plus chaud (en°C). Les
valeurs de cet indice calculé pour les subéraies de Texana sont consignées dans le tableau 14.

Tableau 14: Indice de sécheresse estivale de la région de Texenna

Période Pluviosité Valeur de Indice de
estivale (mm) M (°C) sécheresse « |.e »
1992-2017 37,97 25,93 1,46

Il ressort de ce tableau que la valeur de I’indice de secheresse calculée est tres inférieure a 5,
ce qui indique selon la grille de Daget (1977) I’appartenance des subéraies de la région de
Texenna au climat méditerranéen a sécheresse estivale bien marquée.

1.4.2.4- Diagramme Ombrothermique

D’aprés Bagnouls et Gaussen (1953), un mois est consideré comme sec lorsque le total des
précipitations «P» est égal ou inférieur au double de la température moyenne «T», du mois.
Partant de ce principe, la période séche s'individualise lorsque la courbe des précipitations
passe sous celle des températures, c'est a dire lorsque P < 2T. La durée et l'intensité de la
période seéche de la région d’étude peuvent étre determinées par le diagramme
ombrothermique qui permet une visualisation immédiate. En plus, ’indice de secheresse « Ix
» défini par Gaussen (1954) qui traduit ’intensité de la durée de la sécheresse, tient compte
du nombre de jour sans pluies, de 1’état hygrométrique de I’air et des précipitations occultes
(brouillards et rosées).Globalement, ce diagramme climatique présente une signification
écologique précise, car il montre la durée de la période défavorable et de stress hydrique et
thermique pour la végétation. Par ailleurs, il montre la marche mensuelle des précipitations et
de la température, et permet d'évaluer la longueur de la saison pluvieuse (Ozenda, 1991).
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Figure 12 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour la région de
Texenna (1992-2017)
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L’examen du diagramme Ombrothermique (Figure 12).montre que la séquence séche dans la
région de Texenna est moins marquée ; elle accuse trois mois seulement de sécheresse allant
de la fin du mois de mai jusqu'a la fin du mois d’aott

1.4.2. 5- Quotient pluviométrique et climagramme d’Emberger
Cet indice climatique est le plus fréquemment utilisé pour caractériser le bioclimat d’une
région méditerranéenne, et notamment en Afrique du nord. Le quotient pluviomeétrique « Q2 »
est determiné par la formule établie par Emberger (1955) :
Q2 =2000 P/ M2 —m?
P : moyenne des précipitations annuelles (mm) : 1224.41mm
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud : 299.09°K
m : moyenne des minima du mois le plus froid : 276.76°K

Ce quotient permet d’apprécier I’aridité des régions méditerranéennes. Plus les valeurs sont
basses plus le climat est sec (Mesli, 2001). A partir de Q2, Emberger(1955) a classe la région
méditerranéenne en cing étages bioclimatiques (Saharien, aride, Semi-aride, Sub-humide et
humide).

Ainsi, en combinant sur un climagramme, ce quotient pluviothermique (Q2 = 190,40), on
détermine I’étage bioclimatique correspondant a nos subéraies d’étude (Figure 13).
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Figure 13 : Climagramme d’Emberger pour la région de Texenna (1992-2017)

Il ressort de ce climagramme que la région de Texanna se distingue d’un bioclimat humide a
hiver doux ; il est caractérisé par : i) une concentration des pluies durant la saison froide avec
un taux supérieur a 100mm par mois ;ii) une période séche ne dépassant pas les trois mois
avec de faibles précipitations, et iii) une période de chaleur de deux mois ; ce qui augmente
mais faiblement la dessiccation des végétaux, favorisant ainsi 1’éclosion et la propagation des
incendies de foréts.

2- Milieu forestier

2.1- Description forestiére génerale

La circonscription des foréts de Texenna s’étend sur 7 communes. Son patrimoine forestier est
évalué actuellement a 14174 ha de foréts domaniales et 3410 ha de foréts privées (C.F.J, 2015).
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Avec une superficie forestiere totale de 17584 ha; cette circonscription participe avec un taux
global de 45,78 %, ce qui est trés appréciable, par rapport a celle de la willaya. Le patrimoine
forestier du secteur public est composé de :

- 6026 ha de peuplement de chéne liege (42.51 %)

- 2683 ha de peuplement de chéne zéen (18.92 %)

- 1207 ha de peuplement de chéne afares (8.51 %)

- 766 ha de peuplement de pin maritime (5.40 %)

Le reste de la superficie est réparti entre nombreux petits peuplements et formations
forestieres et diverses occupations telles : le Cedre (0.19 %), le Pin d’Alep (0.01 %), les
maquis : 1471 ha (10.37 %), les broussailles : 1149 ha (8.10 %), les reboisements divers : 172
ha (1.21 %), les TPF : 138 ha (0.97 %), les vides et rochers : 302 ha (2.13%) et les
affectations et distractions : 105 ha (0.74 %) (C.F.J, 2015).

En ce qui concerne le secteur prive, son patrimoine forestier est composé essentiellement de
petits peuplements de chéne liége sur des parcelles éparses.

La région de Texenna présente une superficie forestiere totale de 7983 ha, soit un taux de
56,31 % du total de la circonscription forestiére. La répartition par type de formation montre
que les formations forestieres occupent 6286,08 ha, soit un taux de 78,74 %, ce qui qualifie
Texenna de région forestiere par excellence (Annexe A).

Les formations forestieres s’étendent sur 14 foréts de nature juridique différente
(communales, domaniales et sectionnelles) ; elles sont réparties entre 37 cantons (Annexe A).
D’un point vue superficie, les foréts de Rekkada-Metlatine, Béni Khettab et Guerruch occupent
62,89 % de la surface totale forestiére de Texenna, soit 5020,58 ha. Parmi ces foréts, on trouve
celles qui représentent notre milieu d’étude (Figurel4):

T R B ST B R e o | S K= e =3
N KSR PP R S e e TR S / : S
R e A RS )
8 2 o o i \ iy 5
\

LEGENDE
Echelle:1/2000d

icm 200m

1 | O Focet Beni Kbettad

[0 Feret R'kibet Lamaiz

22|03 Foret Oued Djendjen
£

Figurel4 : Localisation géographique des foréts et cantons d’étude 37
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v la forét domaniale de Rekkada-Metlatine: avec les cantons de Tassouda, ArkDerma,
OuledKhiroune, Béni Foughal, Harma, Tabellout, Sendouh et Djouaneb.

v la forét domaniale de Béni Khettab: avec les cantons Djerda, Chouf et Indjer.

v'la forét domaniale d’Oued Djendjen : avec le canton Boudouda

v' la forét communale RekibetLamaiz: avec le canton RekibetLamaiz

2.2.1-Forét domaniale de RekkadaMetlatine(F.D.R.M)
C’est une forét domaniale située dans le territoire de la commune de Texenna

(74°6°20°"Nord 40°28’ 5”’Est). Administrativement, elle est limitée comme suite :

v - Au nord-ouest par oued Tabellout ;

- Au nord—est par le barrage Agrem ;

- A l’est par la forét domaniale de Béni Khettab et la forét sectionnale de Rekkada ;

- Au sud par oued Djendjen et la forét domaniale d’oued —Djendjen ;

A I’ouest par un ensemble de Mechtas et la forét domaniale de Béni Amrane, alors que la
forét domaniale de Guerrouche est située a quelques centaines de metres.

v
v
v
v

Elle présente un relief montagneux dont la morphologie est confirmée par I’hypsométrie
élevée et les terrains pentus. Un réseau hydrique trés dense et enchevétré s’est installée avec
des talwegs et drains encaisses. Du point de vue geobotanique, cette forét appartient au
domaine Mauritanien-Mediterranéen.

Du point de vue géologique, la forét est constituée principalement de gres, d’argiles et de
schistes. Les gres facilement décomposables sous 1’action des agents atmosphériques, donnent
naissance a un complexe argilo-siliceux trés perméable ; ceci est surmonté d’un horizon
humifére dont I’épaisseur varie de 10 a 15 cm. L’ensemble constitue un excellent sol forestier
(Boudy, 1955). Sur le plan aménagement des récoltes du liege, les peuplements du chéne
liege de la forét sont gérés par la méthode de coupons réglés. Selon la période de rotation de 9
années, le patrimoine subéricole est subdivisé en 9 coupons ou parties, recoltés
successivement d’année en année.

Du point de vue physionomique et paysagere, la forét domaniale de RekkadaMetlatine est
principalement forestiere dominée par la subéraie occupant 75 % de la superficie. Cet
écosystéeme se présente sous divers aspects sylvicoles déterminés par les conditions
écologiques et anthropiques (peuplements purs, incendiés, densité variable, ect). (CFJ, 2015).

Selon le rapport établi par B.N.D.E.R (2008) sur la caractérisation des formations forestiéres,
cette forét couvrait une superficie ancienne de 2725 ha. La forét proprement dite représente
98% soit 2672 ha qui se répartissent en 2574 ha de vieilles futaies denses et claires de chéne
liege dont 797 ha ont été incendiés et 98 ha de jeune futaie dense de chéne zéen, en mélange
avec le chéne Afares. Les 2% restant est formé par des maquis ; formation végétales issues de
la dégradation suite aux incendies de forét. Ils sont constitués d’arbustes et d’arbrisseaux et
maquis arborés sur 53 ha dont 30 ha sont des maquis denses et 23 ha des maquis arborés en
chéne liege (B.N.D.E.R., 2008).Le maquis est constitué par un sous-bois riche dont on cite
Erica arboria, Calicotom spinosa, Rubus ulmifolius, Cistus salvifolius, Lavandula stoechas,
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Ampelodesmos mauritanicum, Erica scoparia, Pteridium aquilinum, Smilax aspera, Myrtus
communis, Dittrichia viscosa, Pistacia lentiscus, Cytisus triflorus...etc.

Selon I’age des peuplements, 80% des peuplements sont trés agés (>150ans), alors que pres

de 20% sont jeunes soit 5% de perchis et 15% de jeunes futaie. lls sont situés généralement
dans des stations pauvres ; en raison du manque des actions sylvicoles nécessaires telles
que les dépressages, les éclaircies, les régénérations et les incendies répétés. Un taux de
61,35% des peuplements appartient aux classes de densité claire a moyenne. Devant cette
situation, des efforts de repeuplements ont été effectués durant les dernieres années par

I’administration des foréts mais ils ont été voués a I’échec a cause des obstacles rencontrés a

savoir I‘abondance de sous-bois, pacage et autres (B.N.D.E.R., 2012).

Cette forét est considérée comme 1'un des pdles les plus importants dans la production du
liege ; sa surface actuelle est estimée & 2155,78 ha soit une réduction de 21% ; elle est repartie
sur 11 cantons dont Djouaneb qui occupe la plus grande surface soit 16,78% de la surface
totale de la forét (tableau 15).

Tableau 15 : Répartition de la forét domaniale de RekkadaMetlatine par canton

Canton Superficie totale Taux Superficie en chéne
(ha) (%) liege
(ha)
Tassouda 342,61 14,03 310,28
ArkDarma 117,00 4,8 96,12
Ouledkhiroun 180,75 7,41 161,35
Béni Foughal 284, 87 11,67 267,91
Harma 330,20 13,53 291,98
Tabellout 229,00 9,39 157,18
Sendouh 100,12 4,11 92,22
Cheria 222,00 9,1 188,8
Djouaneb 409,59 16,78 377,80
Boukebeb 52,11 2,13 45,21
DradAzrar 172,40 7,05 135,8
Total 2155,78 100 2124,65

2.2.2- Forét domaniale de Béni Khettab(F.D.B.K)

Elle reléeve administrativement de la commune de Texenna. Elle est rattachée a la
circonscription des foréts de Texenna (36°42°35°’Nord5°50°,7" Est).Elle est limitée au nord
par le barrage Agrem ; au sud par oued Djendjen ; a I’est par la forét de Béni Affer et I’ouest
par la forét de Rekkada Metlatine. Cette forét est caractérisée par un relief montagneux et des
pentes raides atteignant parfois 70 %. Le réseau hydrographique est trés dense marqué par
I’existence du barrage d’El Agrame avec une capacité de plus de 250 millions de métres cube.
Le sol de la forét est marqué par la dominance des grés numidiens en plus de la présence des
sols marno-calcaire.Plus de 75 % des formations forestieres sont recouvertes de chéne-liege
pur. La présence de sujets épars de chéne zéen ne constitue pas un mélange et ne présente
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actuellement aucun danger d’envahissement.

Selon le rapport établi par B.N.D.E.R (2008), sur la caractérisation des formations forestiéres,
cette forét couvrait une superficie ancienne de 2464 ha : elle constituait essentiellement de
chéne liege sur une superficie de 1927 ha. Elle est dominée actuellement par des vieilles
futaies claires sur 1014 ha. Le maquis arboré de chéne liege est dense et représente 207 ha
avec une présence épars de chéne zéen. Les vieilles futaies claires couvrent une surface de 28
ha et 302 ha de perchis clairs. La surface actuelle est estimée a 1347 ha soit une réduction de
45,33% (CFJ, 2015). Elle est divisée en 10 cantons dont Oued-Chetta qui occupe la plus
grandesurface avec 23,46 % de la surface totale de la forét (tableau 16).

Tableau 16 : Répartition de la forét domaniale de Béni Khettab par canton

Canton Superficie Taux Superficie en
totale (%) Chéne liege
(ha) (ha)
Sidi-Ali 101 7,5 -
Boubehri 79 5,87 -
Licened 143 10,62 -
Allioum 174 12,92 -
EL -Djeraif 260 19,31 -
ECH-Chouf 8 0,6 -
Indjer 52,84 3,87 48,21
Djerda 115,28 8,52 109,86
Chouf 99,16 7,35 93,74
Oued-Chetta 316 23,44 -
Total 1348,28 100 -

Cette forét est caractérisée par un sous-bois constitué essentiellement des especes pyrophytes.
On cite surtout les Calycotome spinosa, Erica arboria, Rubus ulmifolius, Pteridium
aquilinum, Rubia peregrina, Ampelodesmos mauritanicum, Myrtus communis, Arbutus unedo,
Pistacia lentiscus, Daucus carota, Mentha pulegium et Olea europaea.

Cette forét n’a jamais bénéfici¢ de travaux d’aménagement et la récolte du licge se fait d’une
facon arbitraire (CFJ, 2015).

2.2.3- Forét domaniale d’Oued Djendjen (F.D.O.D) SUITE

Elle est située dans le territoire de la commune de Selma qui se trouve a environ de 45 km au
sud-ouest de Jijel (36 ° 37 '35' Nord 5 ° 38' 54 " Est).Elle est limitée au nord par la forét
domaniale de Guerruch et la forét domaniale de Dar El oued, a I’est par oued El kebir, au sud
par la Forét domaniale de Tamentout et & ’ouest par la forét domaniale de Lalem. Sa surface
initiale est estimée a 3335 ha, Tandisque sa surface actuelle est estimée a2709 ha soit une
réduction de 626 ha correspondant a une perte de 19%(CFJ, 2015).

Selon le découpage du territoire de la wilaya de Jijel, cette forét fait partie du massif forestier
de la partie ouest de Jijel. C’est une forét constituée essentiellement du chéne-liége. Selon
B.N.D.E.R (2008), elle est d'une contenance de 3227 ha dont 2620 ha sont des foréts
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proprement dites qui se répartissent comme suit : i) 749 ha de vieilles futaies de chéne liege
dont 421 ha sont claires, ii) 232 ha de vieilles futaies denses de chéne vert, iii) 771ha de

vieilles futaies claires de chéne liege en mélange avec le chéne zéen, iv) 768 ha de vieilles
futaies denses de chéne liege en mélange avec le chéne zéen, v) 100 ha de jeunes futaies
denses de chéne zéen et chéne afares en mélange, vi) 607 ha de maquis dont 317ha sont des
maquis clairs a base de Diss, Calycotome, vii) 56 ha de maquis arborés de chéne liege et viii)
234 ha de maquis arborés en Pin maritime, chéne zéen et Cypres. La forét est divisée en 16
cantons (tableau 17).

Tableau 17:Répartition de la Forét domaniale d’Oued Djendjen par canton

Canton Superficie Superficie Taux de
totale initiale | totale récente | réduction
(ha) (ha) %
Béni marmi 1089,36 791 27
Zoundai 115,08 91 21
Taguelemt 110,25 71 36
Ziama 207,15 119 43
Berkouka 134,06 106 21
Matmaoun 301,54 293 3
Gueroua 338,00 325 4
Drah hamdoun 70,92 46 35
Ghar n'meur 12,24 12 2
Boudekak 65,56 65 1
El medjerada 30,90 30 3
El ouldja 260,80 163 38
El maida 220,79 220 0
Oued m'kaich 27,80 27 3
El m'kil 147,50 147 0
Boudouda 203,06 203,06 0

2.2.4- Forét communale de R’kibet- EI-Maiz (F.C.R)

RekibetLamaiz est le seul canton qui caractérise cette forét sur une superficie de 75 ha ; elle
est répartie sur 3types de formation a savoir la forét du chéne liege (34,46 ha), le maquis (8,20
ha) et les broussailles (32,34 ha). Le canton est limité au nord par Mechta Harma, a I’est par le
canton Harma, au sud par Sendouh et a ’ouest par Mechta Boukhlef. Elle est située sur le
versant a exposition dominante nord. Sa topographie générale est plate dont la pente
appartient a la classe 1(0-3%).L’altitude moyenne varie entre 600-700m. Le type de sol est
schisteux et gréseux.

Le chéne liege qui est dominant, forme des peuplements moyennement denses (Figure 15).
La structure du peuplement est de type taillis sous futaie, dont le sous-bois est a base de
Calycotome, lentisque et myrte.
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Figure 15 : Vue générale du peuplement en chéne-liege dans le canton de R’kib EI-Maiz
(Photo originale, Tekkouk, juin 2014)

2.2.5- Description des cantons d’étude

1- Canton Tassouda

Ce canton appartient a la forét de RekkadaMetlatine(x : 774,950 Nord et Y : 376,100Est).lI
couvre une superficie totale de 342,61 ha soit 14 % de la surface totale de la forét. Sa superficie
en chéne liege est estimée a 310,28 ha. Le canton repose sur une roche mere argilo- gréseuse.
Selon la classification (CPCS, 1967), le canton appartient a la classe des sols brunifiés qui se
comportent comme des sols moyennement profonds a profonds ; ils occupent les terrains au
relief essentiellement non accidenté. Il est situé sur le versant a exposition dominante Nord-
ouest dont la pente moyenne varie entre 12,5-25 %.

L’horizon de surface est marqué dans certains endroits par la présence de cailloux et de blocs de
grés dont la charge varie entre 10 et 15%. L’altitude moyenne est de I’ordre de 717 m. L’espéce
principale est le chéne-liége, elle constitue un peuplement de densité moyenne (prés de 258 arbres
par hectare). Le sous-bois est trés dense a base de lentisque, calycotum et les Cistes (Figure 16).
Ce canton est souvent fréquenté par I’homme et de ses animaux domestiques.

2- Canton Sendouh

Ce canton appartient a la forét de Rekkada Metlatine(x : 774,900 nord et Y : 378,600 est).ll
est situé sur le versant a exposition dominante sud-est. Il couvre une superficie de 100,12ha,
soit 4,11 % de la surface totale de la forét. La superficie en chéne liege est estimée a 92,22ha.
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La topographie générale est accidentée dont la pente moyenne est forte variant entre 25-
30%.L’altitude moyenne est de 893m. Le type de sol est schisteux et gréseux ; le chéne liege
est dominant, il forme des peuplements moyennement denses (prés de 250tiges/ha).La
structure du peuplement est de type futaie et taillis sous futaie par endroit ; le sous-bois est a
base de Calycotome et la bruyére (Figure 17).

Figure 17 : Vue générale du peuplement en chéne-liege dans le canton Sendouh

Selon la classification de CPCS (1967), le canton appartient a la classe des sols peu évolués
contenant peu de matiére organique. lls se comportent comme des sols faiblement profonds
occupant principalement des reliefs accidentés. L horizon de surface est marqué dans certains
endroits par la présence de graviers et cailloux de gres dont la charge varie entre 10 et 15%.La
fréquentation de ce canton par les animaux domestiques est occasionnelle.

3- Canton Djerda

Ce canton appartient a la forét de Béni Khettab. 1l couvre une superficie totale de 115,28 ha
soit 8,52% de la surface totale de la forét. La superficie occupée par le chéne liege est estimée
a 109,86ha. La topographie est globalement accidentée avec une pente moyenne estimée a
26%. L’altitude peut atteindre 900 m. Le type de sol est siliceux ; riche en matiére organique.
Le chéne liege est dominant formant des peuplements moyennement denses. Le sous-bois est
trés marqué a base de Erica arboria, Ampelodesma mauritanica et Rubus ulmifolius (Figure
18). La fréquentation de ce canton par les animaux domestiques est occasionnelle.

Figure 18 : Vue générale des peuplements de chéne-liege dans le canton Djerda
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4- Canton Djouaneb

Ce canton appartient a la forét de RekkadaMetlatine(x : 776,925 Nord et Y : 376,700Est). I
est situé sur le versant a exposition dominante Sud-Sud-Est. 1l couvre une superficie de
409,59 ha, soit 16,78 de la surface totale de la forét. La superficie en chéne lieége est estimée a
377,80 ha. La topographie générale est accidentée dont la pente moyenne est abrupte variant
entre 35 et 40%.L’altitude moyenne est de 672 m. Le canton repose sur une roche mére
schisto— gréseuse avec la présence du gneiss sur presque la totalité du canton. Le chéne liege
est dominant ; il forme un peuplement clair (prés de 130 tiges/ha).La structure du peuplement
est de type vieille futaie claire au Sud-Est mais aussi de futaie adulte serrée par endroits et
taillis sous futaic en bouquets trés serré a I’Ouest. Les sous-bois est a base de lentisque,

calycotum, myrte et bruyere (B.N.D.E.R., 2012)(Figure 19).
Qe

Figure 19 : Vue générale du peuplement en chéne-liege dans le canton Djouaneb

Selon la classification de CPCS (1967), le canton appartient a la classe des sols peu évolués
contenant peu de matiére organique. L’horizon de surface est marqué par la présence de
cailloux, de grés et de schistes répartis dans la matrice de sol. La charge en ces eléments varie
entre 5 et 10%.La fréquentation de ce canton par les animaux domestiques est occasionnelle.

5- Canton Tabellout

Ce canton appartient a la forét de RekkadaMetlatine(x : 772,650 Nord et Y : 381,600Est).ll
est situé sur le versant a exposition dominante Nord-Ouest. Il couvre une superficie de
229,00ha, soit 9,39% de la surface totale de la forét. Sa superficie en chéne liége est estimée a
157,18ha. Sa topographie générale est abrupte ; la pente appartient a la classe 4(>25%).
L’altitude moyenne varie entre 400 et 500m. Le canton repose sur une roche mere schisto-
gréseuse.

Le chéne liege est dominant formant des peuplements denses. Leur structure est de type taillis
sous futaie ; le sous-bois est constitué surtout de calycotome, lentisque et le myrte (Figure
20).
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Figure 20 : Vue générale des peuplements en chéne-liege dans le canton Tabellout

6- Canton Harma

Ce canton appartient a la forét de Rekkada Metlatine. 1l est situé sur le versant a exposition
dominante nord. Il couvre une superficie de 330,20 ha, soit 13,53 % de la surface totale de la
forét. Sa superficie en chéne liege est estimée a 292 ha. Le relief est généralement peu
accidenté ; la pente moyenne est faible variant de 10 a 15%.L’altitude moyenne est de413 m.
Le canton repose sur une roche mere schisto-gréseuse.La avec la présence du gneiss sur une
partie du canton, soit autour du Mechtat Harma et sur ’oued Bou Berid au nord de la zone.

Le chéne liege est dominant ; il forme des peuplements moyennement a faiblement denses
(prés de 160 tiges/ha) avec la présence de quelques sujets épars de chéne zéen. La structure du
peuplement est de type futaie a taillis sous futaie ;le sous-bois est a base le lentisque,
calycotum, myrte et bruyére. (B.N.D.E.R., 2012)(Figure 21).

Figure 21: Vue générale du peuplement en chéne-liége dans le canton Harma

7- Canton ArkDarma
Ce canton appartient a la forét de Rekkada Metlatine. Il est situé sur le versant a exposition
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dominante sud. Il couvre une superficie de 117,00ha, soit 4,8% de la surface totale occupée par

la forét. La superficie réservée en chéne liege est estimée a 96,12ha. La topographie générale
est accidentée avec une pente moyenne variant entre 20 et 35%.L’altitude moyenne oscille de
400 a 500m. Le canton repose sur une roche mére schisto-gréseuse.La avec la présence du
calcaire et le gres.

Le chéne liege domine dans les peuplements moyennement denses. Sa structure est de type
futaie et taillis sous futaie. Le sous-bois est a base de lentisque, calycotum, myrte et bruyére.
(B.N.D.E.R., 2012) (Figure 22).

Figure 22 : Vue générale des peuplements de chéne-liege dans le canton d’Ark Darma

8- Canton Ouled Khiroun
Ce canton appartient a la forét de RekkadaMetlatine. Il est situé sur le versant a exposition
dominante sud. Il couvre une superficie de 180,75ha, soit 7,41% de la surface totale de la
forét. La superficie couverte en chéne liege est estimée a 161,35ha. La topographie du terrain
est généralement peu accidentée dont la pente appartient a la classe 3 (12,5-25%).L’altitude
moyenne varie dans la tranche 400-500m. Le canton repose sur une roche meére schisto-
gréseuse. La structure du peuplement est de type futaie a taillis sous futaie (Figure 23).
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Figure 23 : Vue générale du peuplement en che-liée dan le canton Oedhroun

Selon la classification CPCS (1967), le canton appartient a la classe des sols peu évolués
contenant peu de matiére organigue. Ce sont des sols assez profonds (B.N.D.E.R., 2012). On
note la présence de nombreux fragments de roche en forme de cailloux et blocs de grés. Le
canton est occupe essentiellement par le chéne liege et de maquis a base d’espéces telles que
le lentisque, calycotum, myrte et bruyere. La fréquentation de ce canton par les animaux
domestiques est occasionnelle.
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9- Canton Béni Foughal
Ce canton appartient a la forét de Rekkada. Il est situé sur le versant a exposition dominante
sud. Il couvre une superficie de 284, 87ha, soit 11,67% de la surface totale de la forét. La
superficie en chéne liege est estimée a 267,91ha. La topographie du terrain est généralement
peu accidentée ; les pentes appartiennent a la classe 3 (12,5-25%).L’altitude varie dans la
tranche de 900 a 1000m. Le canton repose sur une roche mere schisto-gréseuse.La structure du
peuplement est de type futaie (Figure 24).
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Figure 24:Vue générale du peuplement en chéne-liége dans le canton BéniFoughal

Le canton est occupé essentiellement par le chéne liege et de maquis a base de lentisque,
calycotum, myrte et bruyére. (B.N.D.E.R., 2012). La fréquentation de ce canton par les
animaux domestiques est importante.

10- Canton Chouf

Ce canton appartient a la forét de Beni Khettab. Il est situé sur le versant a exposition
dominante Nord. Il couvre une superficie de 99 ha, soit 7,35% de la surface totale de
la forét. La superficie recouverte en chéne liege est estimée a 7,35ha seulement. Le relief du
terrain est accidenté avec une pente supérieure a 25%. L’altitude varie dans la tranche de 800-
900m. Le chéne liege dans ce canton repose sur une roche mére schisto-gréseuse. Sa structure
dominante est de type futaie mais aussi taillis sous futaie (Figure 25). Selon la classification
de CPCS (1967), le canton appartient a la classe des sols peu évolués et contenant peu de
matiere organique (B.N.D.E.R., 2012). On note par ailleurs, la présence d’une charge
caillouteuse sur la surface du sol avec quelques blocs de grés.

i

b | Figure 25 : Vue générale du

peuplement en chéne-liege dans 47
le canton Chouf
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11- Canton Indjer

Ce canton appartient a la forét de Béni Khettab. Il est situé sur le versant a exposition
dominante Nord. Il couvre une superficie de 53 ha, ce qui correspond a3,9% de la
surfacetotale de la forét. La superficie réservée en chéne liege est estimée a 48,21ha.

La topographie du terrain est en général accidentée dont la pente est supérieure a 25%.
L’altitude moyenne varie de 800 m a 900 m. Le type de sol Est sableux. La structure du
peuplement est de type futaie a taillis sous futaie (Figure 26).
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Figure 26 : Vue génerale du peuplement en chéne-liege dans le canton Indjer

Le canton est compose essentiellement de chéne liege et de maquis. Ce dernier est
généralement dense et composé d’especes telles que le lentisque, le calycotum, le myrte et la
bruyere (B.N.D.E.R., 2012). La fréquentation de ce canton par les animaux domestiques est
occasionnelle.

12- Canton Boudouda

Ce canton appartient a la forét d’Oued Djendjen. Il est situé sur le versant a exposition
dominante sud. Il couvre une superficie de 203,06ha, soit 8% de la surface totale de la forét.
Latopographie générale est accidentée ; la pente appartient a la classe 3 (12,5-25%). L’altitude
moyenne appartient a la tranche (600-700m). Le type de sol est argileux. La structure du
peuplement est de type futaie et taillis sous futaie. Le canton est occupé essentiellement par le
chéne liege et de maquis dense a base de lentisque, calycotum, myrte et bruyére. La
fréquentation de ce canton par les animaux domestiques est importante.(Figure 27).
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du peuplement en chéne-liége dans le canton Boudouda
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Figure 27 : Vue générale

2.3- Apercu sur le régime des feux de forét
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Les massifs forestiers de la région Texenna ont été a plusieurs reprises parcourus par des
incendies de forét dont certains étaient catastrophiques. En effet, au cours de la période 1998-
2016, toutes les foréts de chéne liege ont été ravagées par des feux récurrents enregistrant
ainsi une moyenne annuelle importante de prés de 390 ha (CFJ, 2017). Les années 2007 et
2012 etaient particulierement catastrophiques pour les subéraies de cette région ou les
incendies ont affecté pres de 2094 ha et 2517 ha respectivement de peuplements de chéne-

liege (Tableau 18).

Tableau 18 : Superficies incendiées au niveau des foréts de Texenna entre 1998 et 2016

(C.F.J, 2017)

Années Superficie (ha) | Zones d’impact

1998 61 Forét domaniale de RekkadaMetlatine

1999 319,55 Forét domaniale de RekkadaMetlatine
Forét sectionnelle Tabellout
Forét communale Zeghouda

2000 76,5 Forét domaniale de RekkadaMetlatine
Forét communale El Ghedrane

2001 16,5 Forét domaniale de RekkadaMetlatine

2002 10 Forét domaniale de RekkadaMetlatine

2003 43,5 Forét domaniale de RekkadaMetlatine

2004 203,51 Forét domaniale de RekkadaMetlatine
Forét sectionnelle Tabellout

2005 170,5 Forét domaniale de RekkadaMetlatine

2006 34,5 Forét domaniale de Béni Khetab

2007 2094 Forét domaniale de RekkadaMetlatine
Forét domaniale de Béni Khetab
Forét communale MerdjSeghir

2008 163 Forét domaniale de RekkadaMetlatine

2009 151 Forét domaniale de RekkadaMetlatine
Forét communale El Ghedrane

2010 135,75 Forét domaniale de RekkadaMetlatine

2011 533,56 Forét domaniale Rekka de Metlatine,
Forét domaniale de Béni Khetab

2012 2516,7 Forét domaniale de RekkadaMetlatine + Abalout
Forét domaniale de Béni Khetab+
Forét domaniale de Béni Amrane
Forét domaniale de Gherruch
Forét communale de Braker
Forét communale d’ Alleguen
Forét domaniale d’Oued Kissir

2013 100,63 Forét domaniale de RekkadaMetlatine
Forét domaniale de Jijel

2014 600,75 Forét domaniale de RekkadaMetlatine
Forét domaniale de Béni Amrane
Forét domaniale de Béni Khetab

2015 74,5 Forét domaniale de RekkadaMetlatine

Forét domaniale de Béni Ahmed

2.3.1-Cas de P’incendie de I’été 2012

ﬂ
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2.3.1.1-Description des conditions climatiques

Sur le plan climatique, ’année hydrologique 2011-2012 était exceptionnelle pour la région de
Jijel en général et Texenna en particulier ; elle était caractérisée par une année
pluviométrique trés excédentaire de I’ordre de 21,86% (par rapport a la moyenne de la période
de référence (Tableau7). Ceci correspond a une augmentation de la hauteur d’eau de 267,66
mm, soit un total de 1492mm (O.N.M., 2015). La période automno-hivernale était
particulierement pluvieuse ou pres de 1160 mm de pluies ont été enregistrées entre septembre
2011 et février 2012 (Figure 28).
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Figure 28 : Répartition mensuelle des précipitations corrigées a Texenna de I’année
hydrologique 2011-2012 (ONM, 2015)

La saison hivernale était marquée par une élévation de précipitations de 313 mm (soit un total

de 737mm). Ceci représente plus de la moitié de la hauteur moyenne saisonniére et de
I’excedent annuel de 2012 (57% et 56% respectivement). Le printemps, saison de reprise de
vegétation des plantes dont les arbres de chéne liége, était aussi pluvieux avec une
augmentation de pluies de 6% par rapport a la moyenne. Cette augmentation est enregistrée
surtout au mois de mars en passant de 73 mm a 152 mm. En plus des pluies, la région a connu
prés de 15 jours de neige enregistrés entre les mois de janvier et février. Ces deux parametres
climatiques ont favorisé le développement Iluxuriant de la végétation du sous-bois
accompagnant le chéne liege.
En ce qui concerne les températures maximales moyennes de I’été, celles-ci ont dépassé les
30°C au mois de juin pour enregistrer des pics anormalement élevés durant les mois de juillet
et ao(t de pres de 36°C (figure 29). Cette augmentation de températures a provoqué dans la
région une vague de chaleur persistante durant tous ces mois (O.N.M., 2015).
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Figure 29 : Températures maximales mensuelles de I’été 2012 a Texenna (CFT, 2012)

2.3.1.2--Données statistiques et répartition des incendies de forét dans la région de Texana
Le tableau 19 suivant consigne les surfaces forestieres parcourues par le feu de 2012 dans les
deux foréts d’étude de chéne liege. L’annexe Al donne par contre le bilan global des
incendies enregistrés au niveau de toutes les foréts de la région de Texenna

Tableau 19 : Données statistiques sur les incendies de 2012 dans les foréts d’étude

Foréts Cantons Date de feux Superficie | Nombre de
(ha) feux
Tassouda Aolt 36 1
ArkDerma Aolt 84 1
OuledKhiroune | Aolt 36,5 2
Forét domaniale de Boukebbab juillet- Aodt t 1,5 2
RekkadaMetlatine Béni Foughal juillet- Aoat 268 3
Harma juin- juillet 250 2
Tabellout juin- Ao(t 38,5 2
Sendouh Aot — sept 8,5 2
Cheraia Aolt 45 1
Djouaneb juillet 8,5 3
DradAzrar Juin 15 1
Total forét 791.5
Sidi Ali Aot 80 3
. . Djeraif Aolt 158 1
it - — o —
Djerda juillet-ao0t 73 4
Allioum Ao(t 7.5 1
Boubahri Aolt 55 1
Total forét 378.5
Total foréts d’étude 1170

L’année 2012 a été catastrophique pour la région de Texenna en particulier ou les feux de
foréts ont ravagé pres de 2516, 7 ha (toute végétation confondues) a partir de 43 feux déclarés
entre juin et septembre. Les subéraies ont été brulées sur une superficie de 1562.2 ha (tableau
22) ce qui correspond a un taux de 62%. Parmi les foréts les plus touchées par ces incendies,
on cite les foréts de RekkadaMetlatine et Béni Khettab qui totalisent une superficie de 1170
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ha répartis entre la premiére forét domaniale avec 791,2 ha enregistrés a partir de 3 feux et la
seconde forét domaniale avec 378,5 ha a partir de 11 feux. En ce qui concerne la répartition
mensuelle des feux, on remarque que la majorité des feux est déclenchée entre les mois de
juillet et aodit.

En ce qui concerne 1’age du licge des arbres au moment du passage des feux, le dépouillement
des documents forestiers relatifs a I’exploitation du lige, a révélé que pres de 72% des arbres
étaient recouverts d’un liege de plus de 4 ans ; ces arbres ont donc une forte probabilité de
survie apres le feu (Figure 30). Dans cette catégorie d’arbres, on trouve le li¢ge de 7 ans qui
domine avec un taux de 48%.
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Figure 30 : Répartition des superficies brulees de chéne liege par age du liege (a partir
de 649 ha) au niveau de Texenna (CFJ, 2012).

Par contre les arbres vulnérables recouverts d’ une couche de liege jeune (3 ans et moins), sont
brulés sur une superficie de 28%, ce qui est important. Ces arbres sont exposés a une forte

mortalité.

3- Situation économique des foréts de Texenna

3.1- Production du liege
La région de Texenna est considérée comme I’un des poles les plus importants de la

production du liége dans la wilaya de Jijel.

La figure 31 suivante montre 1’évolution de la production du liége au niveau de cette région
sur une période de 28 ans (1990-2017). Durant cette période on enregistre une production
totale de 84624,14 quintaux de liége ce qui représente une moyenne annuelle de 3022,29
quintaux. Ce chiffre semble loin des capacités productives des subéraies de Texenna.

On constate une fluctuation dans la production du liége d’une année a l’autre avec une
tendance générale a la baisse. Les neuf derniéres campagnes de récolte du liege (2009-2017)
sont soldées par des productions relativement faibles variant entre 980 et 2000 Qx, soit 1564
Qx en moyenne. Cette moyenne représente une perte de I'ordre de 48% par rapport a la
moyenne de référence, ce qui est énorme.

ﬂ
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Figure 31 : Production annuelle du liege dans la région de Texenna (1990-2017) (ligne

rouge : courbe de tendance)

En effet ’année 1993 est caractéristique car elle enregistre une récolte la plus élevée durant la
dite période avec 7012,4 quintaux de liege extrait. Depuis, cette production n’a cessé de
diminuer pour marquer des années sans récoltes en 1995 et 2002 et cela revient aux conditions
sécuritaires difficiles. La derniére campagne de référence (soit en 2017) est marquée par
volume de liege de 1520,4 quintaux ; ceci représente une évolution régressive et un déficit de
5492 quintaux de liege.

Pour que les subéraies de la région de Texenna reprennent leur place dans la production du
licge, I’administration forestiére devra fournir des efforts considérables dans le domaine de la
restauration économique de ses foréts et cela par la récupération post-incendie des foréts
brulées, la bonne gestion et la limitation des pressions directes dues aux activités humaines
comme le paturage (Roula et al., 2019)
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1- Principaux objectifs de I’étude de I’'impact des incendies sur la subéraie

Afin de réduire les pertes économiques induites par les feux, il est trés important d’évaluer la
récupération sanitaire des peuplements du chéne- liege pour pouvoir déterminer la période
minimale de récolte du liege flambé et par suite planifier les actions de restauration forestiére
et de la production. En ce qui concerne les pertes sylvicoles, il est important d’évaluer la
vitalité des arbres afin de procéder au recépage traditionnelle rapide qui favorise les rejets de
souche. Leur développement ultérieur constitue une assurance de remplacement des arbres
morts au moment ou les opérations de reboisement sont vouées a 1’échec ( Bouhraoua et al.,
2014).

L’étude de I’impact sylvicole et économique des incendies de forét sur la subéraie a été
entreprise a partir d’un dispositif d’observation en « réseau permanent » qu’on a installé dans
le massif forestier de Texana aprés les incendies catastrophiques survenus en été 2012 et 2014
dans la region de Jijel. Grace a un suivi régulier annuel & court et moyen termes, ce réseau
d’observation devrait atteindre les principaux objectifs suivants :

-identifier les différents types de réponse des arbres au feu et leur importance : évaluation des
dommages des feux (sévérité) causés aux arbres,
-mieux suivre les grandes évolutions inter-annuelles (améliorations ou dégradations) de la

récupération sanitaire des arbres et des peuplements brdlés,

- détecter les premicres détériorations éventuelles de I’état sanitaire des arbres brulés par
I’apparition de phénomeénes de dépérissement,

- décrire I’importance et le mécanisme de ce phénomene ainsi que les facteurs explicatifs,

- déterminer la vitesse de récupération sanitaire des arbres survivants (reprise végétative) et
son évolution dans le temps et I’espace,

-évaluer 1’état de reconstitution des peuplements post-feu en absence des travaux de gestion
visant la restauration forestiére et la remise en production des peuplements,

- évaluer 1’état et le mode de récupération des arbres perdus (morts),

- fournir des éléments clés pour interpréter les variations apparentes de récupération sanitaire
et tenter de mettre ainsi en évidence les causes de ces variations et ralentir par conséquent le
phénomeéne de dégradation de la forét vers le maquis,

- suivre I’évolution des principaux facteurs responsables de 1’amélioration/altération de la
récupération sanitaire

Grace a ce plan d’observation, cette présente étude devrait permettre de :

-évaluer la reconstitution des peuplements brdlés par le feu si la technique du recépage des
troncs des arbres séverement bralés a été effectuée,

- évaluer I’importance de survie des souches et de développement des rejets,

- proposer une gestion adaptée des peuplements affectés par le feu pour éviter que leur avenir
soit compromis.

-identifier les facteurs pouvant intervenir dans la réussite ou I’échec du processus de
récupération sanitaire ; il convient d’identifier les facteurs contribuant dans la viabilité des
souches et la production des rejets,

- fournir des connaissances utiles pour la gestion des peuplements aprés incendie visant leur
restauration forestiére et économique (remise en production du liege des peuplements) et
environnementale (biodiversité du sous-bois).
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2- Choix de la zone d’étude

La zone d'étude est située au sud-est de la wilaya de Jijel (36 ° 39 '38' 'Nord, 5 ° 47' 28 " Est);
elle fait partie du massif forestier sublittoral de la région de Texenna. Le relief est tres
accidenté avec des pentes généralement abruptes (Jusqu’a 40%). L’altitude varie entre 400 et
1034m. Les sols sont principalement cristallophylliens (Boudy, 1955). Le massif forestier
jouit d’un climat méditerranéen avec une pluviométrie annuelle moyenne de 984 mm (1992-
2017), et une température annuelle moyenne de 14,7°C variant de 4.1°C en hiver & 27.0°C en
été, (ONM, 2018).Ceci soumet la zone d’étude a un bioclimat humide a hivers doux selon la
classification d’Emberger (Emberger, 1955).

Au plan forestier et en 1’absence des incendies, ce massif offrait des beaux paysages trés
découpés dominés par des peuplements de chéne liege purs, mieux équilibrés et d’ages tres
variés (Boudy, 1955). Le volume de liege ainsi extrait était de bonne qualité et atteignait 3000
quintaux par an en moyenne pour une periode de 12 ans. Le sous-bois était trés pauvre, du fait
de la forte densité des arbres (>300 tiges a 1’hectare). Au fil du temps, ces peuplements ont été
faconnés par des passages répétes des incendies de forét dont certains étaient catastrophiques.
Les années 2007 et 2012 étaient particulierement catastrophiques pour les subéraies de cette
région ou les incendies ont affecté prés de 2094 ha et 2517 ha respectivement de peuplements de
chéne- liege.

En conséquence et en absence des travaux de récupération forestiére, ’aspect général des
peuplements est formé de vieilles futaies claires avec un maquis, abondant et parfois dense et
impénétrable dominé par Erica arborea et Arbutus unedo.

3-Choix des sites d’étude

Le travail de terrain a été mené dans le massif forestier de Texana parcouru par deux derniers
incendies de forét catastrophiques des étés 2012 et 2014. Au total, 38 sites brllés ont été
installés dans 13 cantons appartenant aux quatre foréts domaniales (Tableau20). La majorité
de ces cantons ont été incendiés en 2012 sur de grandes superficies (>30ha) : la superficie
totale incendiée durant les mois de juillet et aotit est de I’ordre de 772 ha. L’incendie a touché
4 fois le canton Djerda dans la méme année. Tandisque la superficie totale incendiée en 2014
dans les cantons d’étude est estimée a plus de 100 ha.

Tableau20 : Répartition des sites d’étude par canton et année d’incendie
Forét domaniale (superficie) Canton Nombre de sites
Feu 2012 Feu 2014
Djouaneb 1
Sendouh
RekkadaMetlatine (2155.78 ha) ArkDarma
OuledKhiroum
Harma
Tassouda 3
Tabellout
Béni-Foughal
OuledDjendjen (2709,06 ha) Boudouda
Béni Khettab(1348.28 ha) Djerda 18
Indjar
Chouf
R’Kibet-Lamaiz (75 ha) R’Kibet-Lamaiz
Total 21
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Chapitre III : Matériel et méthodes d’étude

La lecture de ce tableau fait ressortir ce qui suit :

-dans les foréts bralées en 2012, on a installé au total 21 sites appartenant aux deux cantons
suivants: i) le canton Tassouda de la forét de Rekkada-Metlatine avec 3 sites d’étude, et ii) le
canton Djerda de la forét de Béni Khettab avecl8 sites d’étude. Dans ces cantons, le feu a
parcouru 36 ha et 73 ha respectivement ce qui représente une superficie totale de 109 ha.

- dans les foréts brulées en 2014, on a installe 17 sites dans 13 cantons appartenant a quatre
foréts domaniales a raison d’1 a 2 sites par canton. Parmi ces cantons, on trouve deux cantons
déja parcourus par le feu de 2012. 11 s’agit des cantons de Tassouda et Djerda.

Au total, 19 sites ont été localisés dans le canton Djerda, 5 sites dans le canton Tassouda et un
a 2 sites dans chacun des cantons restants.

4-Echantillonnage

L’inventaire de gestion forestiere (Lecomte et Rondeux, 2002), dont le principe
d’échantillonnage est basé sur I’estimation des caractéristiques de la population a partir des
caractéristiques de I’échantillon qui impliquent 1’estimation du matériel sur pied. Il doit étre
en ordre principal de fournir des données dendrométriques des peuplements : nombres de
tiges, surfaces terriéres, etc. Dans notre cas, chaque site d’étude est composé généralement de
4 placettes rarement 2 contigiies le long d’un transect de direction Est-Ouest (Tableau
21).L’échantillonnage ainsi adopté dépendait de I'accessibilité aux sites brulés, la densité des
peuplements et des conditions de travail sur le terrain tout en essayant de couvrir au mieux
I’ensemble des peuplements incendiés sans confondre pour autant les sites incendiés en 2014
avec ceux en 2012 (cumul abondant des cendres sur le sol).

Tableau 21: Répartition du nombre de placettes par site d’étude

Forét domaniale Canton Nombre
Sites Placett
es
Djouaneb 1 4
Sendouh 1 2
RekkadaMetlatine ArkDarma 2 4
OuledKhiroum 1 4
Harma 2 2-4
Tassouda 5 4
Tabellout 2 4
Béni Foughal 1 4
OuledDjendjen Boudouda 1 4
Béni Khettab Djerda 19 4
Indjar 1 4
Chouf 1 4
R’Kibet-Lamaiz R’Kibet-Lamaiz 1 4
Total 38 148

5--Données placettes
Chaque placette circulaire de 4 ares (rayon 12m) est délimitée par la mire de Pardé et le
dendrometre Blime-Leiss (Rondeux, 1999). Au moins 7 arbres partiellement ou
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Chapitre III : Matériel et méthodes d’étude

complétement brilés contenus a I’intérieur ont été sélectionnés par la méthode de proche en
proche (Muller. D’ensoi et Lambert, 1974) a partir de ’arbre central matérialisé a la
peinture. Au total, 148 placettes ont été installées dans le massif forestier ; elles sont réparties
entre 84 placettes brilées en 2012 et 64placettes en 2014 (Tableau2l).

6- Caractéerisation des placettes et des sites d’étude

L’ensemble des 148 placettes installees dans 38 sites d’étude ont fait 1’objet : i) d’une
description des conditions du milieu dans lesquelles évoluent les peuplements et ii) des
inventaires sanitaires durant quatre années successives (2014-2017). Pour caractériser les sites
d’étude, plusieurs variables ont été mesurées a I’intérieur de chaque placette. Il s’agit de :

6.1.-Relevés géographiques et topographiques
Plusieurs variables géographiques et topographiques ont été relevées dans chaque placette et
incluaient :

) les coordonnées géographiques sont relevées par un GPS (Geographic
Positionning System) au centre de chaque placette.
i) la plus forte pente ou pente dominante (P) mesurée en utilisant un clinomeétre

optique (Catry et al., 2013). Les différentes mesures d’inclinaison sont regroupées
par classes suivantes correspondant chacune a une situation topographique
particuliere : classe 1(P <5% : pente faible), classe 2 (P : 5-10% : pente moyenne) ;
classe 3 (P : 10-20% : pente forte) et classe 4 (P >20% : pente abrupte). Dans les
deux derniéres classes de pente, le terrain est considéré comme abrupt et accidenté.

iii) L’exposition dominante (Expo) est déterminée avec une boussole : Sur les
montagnes, 1’orientation des versants joue un grand role dans la diversité végétale
et donne lieu a des microclimats mais aussi au déclenchement et propagation du
feu. De cela, on enregistre, des versants plus chauds a orientation sud et sud-ouest,
alors que les versants plus froids sont ceux orientés au nord et nord-est
(Demarteau, 2006).

iv) L’altitude (Alt) est enregistrée avec un GPS au centre de la placette (Acacio et al.,
2010, Catry et al., 2013).Les différentes mesures d’altitude ainsi obtenues sont
distribuées sur la base d’un étagement altitudinal de 100m.

Les caractéristiques structurales et dendrométriques des peuplements du chéne liége ont été
décrites a partir des mesures relevées d’arbres sélectionnés, vivants ou morts, particllement ou
completement brulés par les feux. Pour cela, on a retenu trois critéres :

6.2-Relevés forestiers
Les caractéristiques forestiéres des peuplements évoluant dans les placettes et sites ont été
décrites selon deux critéres a savoir, i) la densité totale et ii) la surface terriére totale.

6.2.1- Densité des peuplements (Ds)

La densité est un descripteur de base de I'état de la parcelle qui reflete le degré de compétition
entre les arbres (Rondeux, 1999). Elle a été déterminée en divisant le nombre total d’arbres
dans la parcelle par la surface de la parcelle exprimée en hectare (Parde et Bouchon, 1988).
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Selon Franclet (1972), le nombre de tiges augmente pendant la période de construction du
peuplement, puis il diminue trés rapidement et d'une fagon continue sous l'effet de plusieurs
facteurs tels que I'influence de I'hnomme, la concurrence vitale entre les especes et les sujets
d'une méme espece et les facteurs accidentels comme la neige collante, les vents violents, les
invasions d'insectes et les incendies de forét. En fonction du nombre de tiges et la surface
d’échantillonnage, la densité est calculée a partir de la formule suivante :

D=N/S=Xni/ha
Ou N : nombre total d’arbres et S : surface de la placette

Ainsi pour chaque placette, la densité (Dp) est comme suit : Dp=Xni/s
Avec ni : nombre de tiges par placette et Dp : densité de la placette.

La densité ainsi obtenue (placette/site) est répartie entre5 classes suivantes :
Classe5 : Peuplement trés dense : > 400 arbres ha;

Classe 4 : Peuplement dense : 300 < Ds< 400arbres ha™;

Classe 3 : Peuplement moyennement dense : 200 < Ds< 300arbres ha;
Classe 2 : Peuplement clair : 100 < densité < 200 arbres ha*

Classe 1 : Peuplement trés clair : Ds<100 arbres ha™

6.2.2-Surface terriere (G)
C’est un paramétre qui caractérise au mieux la densité d’un peuplement ; il est 1ié au volume
des arbres sur pied. C’est une mesure utile de la densité¢ des arbres dans un peuplement. En
effet, une forte densité du peuplement entraine souvent une compétition accrue entre les
arbres pour I’espace (lumicre) et les éléments nutritifs (Bouchon, 1979) en affectant en
conséquence la croissance des tiges. La surface terriere d‘un arbre est la surface de la section
transversale de cet arbre a hauteur d*homme a 1.30m du sol (Parde et Bouchon, 1988). Dans
la pratique, cette surface a été assimilée a celle d‘un disque et la surface terriére a été ainsi
estimée pour tous les arbres a partir de la circonférence C en utilisant 1°‘expression suivante :
g=C¥4 z.

Pour chacun des sites, la surface terriere G a été calculée en faisant la somme des
surfaces terrieres de tous les arbres par hectare= Y gi=Y. C%/4 =.

Selon les valeurs, les surfaces terrieres sont classées en quatre catégories (ODARC,
2002) :
1- les peuplements a surface terriére importante : Gi>30 m? ha
2-les peuplements a surface terriére moyenne : Gi : 20-30 m? ha!
3- les peuplements a surface terriére faible : Gi : 10-20 m? ha*
4- les peuplements a surface terriére trés faible : Gi<10 m? ha!

6.2.3-Hauteur dominante (Hd):
Cette variable est liée a la fertilité stationnelle (Sdnchez-Gonzalez et al., 2010). En effet, la

hauteur dominante correspond a la moyenne arithmétique des 100 plus gros bois a 1’hectare
(Rondeux, 1999),

6.2.4-Typologie des peuplements
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Afin de definir le type de gestion apporté a la subéraie, il est essentiel de reconnaitre le type
de peuplement en question (ORDAC, 2008). La typologie du peuplement est caractérisée
selon la répartition des dimensions des arbres en 5 classes de diamétre sous ecorce calculé a
partir de la formule suivante :

@=C1.30/ m— 2E (cm)
C1.30 : Circonférence sur écorce (cm) prise a 1.30m du sol, E : épaisseur du liege (cm)

Chaque classe correspond a une catégorie de bois particulier (Amandier, 2004 ;Letreuch-
Belarouci etal., 2009 ; IML, 2016): P : Perchis (7 ,5 <@<17,5 cm), PB : Petit bois (17,5< @
< 27,5 cm), BM : Bois moyen (27,5 <@ < 42,5 cm), GB : Gros bois (42,5 < @ < 62,5 cm) et
TGB : Trés gros bois (@>62,5cm).

L’importance et la dominance de ces types de bois déterminent la structure et le type de
peuplement (ORDAC, 2008).

6.3-Relevés végétatifs et recouvrement du sous-bois

La connaissance de I’abondance de la végétation (c’est-a-dire le sous-bois) avant et apreés le
feu s’avere indispensable car elle intervient sur la dynamique de la végétation et d’une fagon
directe sur le comportement du feu. Ceci est lié a I’intensité du feu soit a la quantité de
chaleur dégagée (Keeley, 2009 ; Pimont et al., 2014) ; mais aussi a la sévérité du feu (degré
de dommages soumis aux arbres) et par conséquent aux réponses des arbres apres le passage
du feu (Moreiraet al., 2007, Fernandes et al., 2008 ; Catry et al., 2010).

Afin de suivre la dynamique de la veégétation du sous-bois des sites de la subéraie apres le
passage du feu 2012 seulement, on a réalisé un échantillonnage qui consiste a choisir au
niveau de chaque site d’étude des échantillons qui paraissent plus représentatifs et
suffisamment homogenes (Gounot ,1969 ; Long, 1974). Au niveau de chaque site d’étude, on
a installé un quadrat d’échantillonnage de 100 m? de surface soit 10 x10 m de cOté. Le centre
de chaque unité est repéré par un GPS.

Dans des travaux relatifs au méme sujet, Trabaud (1980) avait utilisé la méme superficie
pour I’échantillonnage de diverses communautés végétales dans le Bas-Languedoc, ainsi que
Capitanio et Carcaillet(2008) dans une pinede a Pinus halepensis du sud de la France.

La méthode consiste a tendre une ficelle entre deux piquets au ras du sol tous les 10metres
soit 4fois 10m. Au total, 13 unités d’échantillonnage ont été installées pour apprécier la
dynamique post-feu de la végétation accompagnatrice du chéne liege. Au niveau de chaque
unité, on a effectué des relevés stationnels a savoir I’altitude, 1'exposition et la pente (Annexe
A2).

Les relevés floristiques se basent sur un inventaire complet que possible de la végétation qui
pousse dans les sites d’étude avec le chéne licge. Ces relevés floristiques ont été effectués
chaque année au printemps soit trois années successivement (2015,2016 et 2017). En outre,
ces relevés de végétation sont décrits sur une échelle de distribution horizontale et verticale.
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6.3.1-Distribution horizontale

La structure horizontale rend compte de la répartition des individus dans un plan. L'étude de
cette structure est importante car la répartition des individus résulte des mécanismes de
fonctionnement des espéces (mode de régénération, sensibilité aux facteurs du milieu,
compétition, etc.). Elle consiste a dresser la liste de toutes les especes tout en notant leur
abondance dominance.

L’abondance exprime le nombre d’individus qui forme la population de 1’espéce présente
dans le relevé et la dominance représente le recouvrement de I’ensemble des individus d’une
espéce donnée, comme la projection verticale de leur appareil végétatif aérien sur le sol. Selon
Grandjouan (1996), la surface de recouvrement d’une espece est exprimée par un
pourcentage entre la surface occupée par un taxon comparée a la surface totale de la station.

L’échelle utilisée pour I'évaluation est celle de Braun —Blanquet (1928) qui a créé des
coefficients qui associent les concepts d’abondance et de dominance ; cette échelle des
coefficients est exposée par Guinochet en 1973 et elle comporte cing niveaux :

r : rare, (individu unique, trés faible recouvrement)

1(+) Peu d’individus avec tres faible recouvrement

1: Individus dispersés mais de recouvrement faible < 1/20 de la surface de référence (5%)

2 : Individus abondants ou trés abondants, recouvrant entre 1/20 et 1/4 de la surface de
référence (5-25%)

3: Nombre d'individus quelconque, recouvrant entre 1/4 et 1/2 de la surface de référence (soit
de 25 a 50%)

4:Nombre d'individus quelconque, recouvrant entre 1/2 et 3/4 de la surface de référence (soit
de 50 a 75%)

5: Nombre d'individus quelconque, recouvrant plus de 3/4 de la surface de référence (soit
>75%)

6.3.2-Distribution verticale

La structure verticale représente la distribution des individus par classes de hauteur ; elle
offre I'intérét de pouvoir fournir un indicateur de richesse du site. Selon M'Hirit(1982), la
structure verticale de la végétation correspond au recouvrement du sol par les différentes
strates arborescente, arbustive, sous arbustive et herbacée. Elle peut renseigner sur les
potentialités de la station et sur le dynamisme du peuplement forestier.

Le relevé de végétation est décrit sur une échelle de distribution verticale. Selon la proportion
donnée par Godron et al. (1968) et commentée par Long (1974), on distingue les strates
suivantes :

Strate 1 : <0,5m (strate sous arbrisseau)

Strate 2 : 0,5-1m (strates arbrisseau)

Strate 3 : 1-2m (strate sous arbustive)

Strate 4 : 2-4m (strate arbustive basse)

Strate 5 : > 4m (strate arbustive haute)
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Ainsi les deux échelles nous permettent d’évaluer le recouvrement de chaque strate, celles des
strates arbustive et herbacée, la hauteur (cm) la plus dominante de la strate arbustive ainsi que
le profil de stratification du site par stade apres le feu.

6.3.3-Etapes d’échantillonnage

L’étude de ces parametres floristiques nécessite un ensemble des opérations qui consiste
d’abord a un inventaire de toutes les espéces présentes dans le site dont le but de les
identifier. Il s’agit en particulier les espéces accompagnatrices du chéne-liege.

Ensuite, il faut découper la surface de référence de chaque quadra en quatre portions ; dans
chacune de ces portions, on a compté le nombre d’individus et rejets relatif a chaque espéce
présente.

Cette étape est suivie par des mesures des hauteurs (minimale, moyenne et maximale) dont le
but dedégager 1‘intervalle de hauteur de chaque espéce.

La structure de la végétation a été quantifiée en estimant visuellement le pourcentage de la
surface occupée par I’espéce par rapport a la surface de la portion. L’ensemble des 4
pourcentages constitue le recouvrement de 1°‘espéce en question dont la somme constitue le
recouvrement de la strate arbustive.

Cette opération a été réalisée en prenant en considération la position d’individus associée a
leur recouvrement (Braun Blanquet, 1928). Ainsi, les espéces ont été classées par la suite
suivant une distribution verticale. L’ensemble des plantes herbacées ont été regroupées dans
la strate herbacée. Ainsi le recouvrement total de toutes les especes nous donne le profil de
stratification.

6.4- Régime des incendies de forét dans les sites d’étude

La connaissance de la fréquence, la saison, la périodicité et le moment des incendies de forét
sont déterminants sur les réponses des arbres aux passages des feux ainsi que leurs effets. En
outre, I’é¢tude du régime des feux nous indique si I’incendie s’est produit plus tot ou plus tard
durant la saison de croissance, car les incendies se produisant souvent lorsque les arbres
poussent activement ont un impact négatif sur la capacité de régénération (Catry et al., 2012).
L’analyse du régime des incendies est réalisée a partir des données fournies par les services
forestiers durant une longue période.

6.5- Relevés climatiques

Ils concernent principalement les mesures pluviométriques et thermiques obtenues a partir de
la station de référence (station météorologique de Taher, wilaya de Jijel). Ces mesures
servent a caractériser les conditions climatiques qui ont régné dans la région de Texenna
durant les années des feux de foréts (2012 et 2014) et tout au long de la période d’observation
(2014 a4 2017).

7-Données arbres

Au total, 1980 arbres partiellement ou completement brdlés en 2012 et 2014 ont éteé
selectionnés et évalués durant quatre années. Ces arbres sont répartis entre 1042 brulés en
2012 et 938 brdlés en 2014. Ils ont été tous matérialisés en vue de faciliter le recensement et
d’éviter de faire des erreurs d’inventaires. Plusieurs relevés ont été réalisés qu'une seule fois
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au début de la période d'étude. Il s’agit des relevés dendrométriques et d’exploitation. Par
contre d’autres mesures ont été effectuees chaque année telle que les inventaires sanitaires.

7.1- Relevés dendrométriques

7.1.1-Circonférence sur écorce (C) : ¢’est une circonférence extérieure mesurée sur la crolte
du liege a 1.30 m du sol a I’aide d’un metre ruban. Quelques cas particuliers ont été
rencontrés sur terrain en 1’occurrence les arbres fourchus en dessous de 1.30 m. Dans ce cas,
les mesures sont prises séparément et les arbres sinueux sont mesurés 1.30 m le long du tronc.

7.1.2- Diameétre des arbres (D)
Le diamétre des arbres est déterminé a partir de la mesure de la circonférence a 1.30 m sur
liege ; il est calculé par la formule suivante (Saccardy, 1937) :

Circonference sous liége = Circonférence sur liege — (n * E)

D=C1.30/n - E

Avec C; 30 : Circonférence sur écorce (cm) prise & 1.30m du sol, E : épaisseur du liege (cm)
Les différentes mesures de diamétre du tronc (cm) sont réparties en classes de 10cm pour

déterminer la structure diamétrale du peuplement.

7.1.3-Hauteur totale (Ht)

La hauteur totale de I’arbre est définie comme étant la distance verticale séparant le pied de
I'arbre et son bourgeon terminal (Marchal et Rondeux, 1995).Elle est mesurée pour chaque
sujet contenu dans la placette a I’aide d’un Dendromeétre Blime-Leiss.

7.1.4-Hauteur de fat (Hf)
C’est la distance entre le pied de I’arbre et les premieres ramifications ou partent les branches
principales. Ce parameétre est mesuré aussi au moyen d’un décameétre.

7.2- Relevés d’exploitation

7.2.1- Etat d’exploitation des arbres (EX):

Il consiste a distinguer les sujets non exploités encore recouverts du liége vierge et les sujets
exploités dont le tronc est recouvert d’une couche du liege de reproduction. Cette dernicre
catégorie d’arbres a fait 1’objet de plusieurs mesures suivantes qui permettent de décrire la
qualité de la derniére opération d’exploitation du liege appliquée a chaque arbre.

7.2.2- Epaisseur de liege (E)

Elle correspond a la moyenne des mesures effectuées sur quatre directions par le biais d’une
jauge a écorce. La mesure est faite a une hauteur de 1.30 m du sol (Massenet, 2010). Pour un
méme arbre déja exploité, 1’épaisseur de liege de reproduction n’est pas constante sur toute la
hauteur du tronc. Elle est plus importante dans la partie basale du tronc que vers la couronne
(Saccardy, 1937). En plus, I’épaisseur du liege de reproduction est en relation directe avec le
temps depuis la derniére exploitation. En effet, on note dans la région d’étude ; que les arbres
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produisent au bout d'un cycle de production de 9 ans une épaisseur moyenne de 27 mm. On
Considére donc que la vitesse moyenne des accroissements annuels est de 3mm
(Roula ,2010 ; Dehane, 2012).

L’ensemble des mesures du liege de reproduction est regroupé en classes d’épaisseurs par
tranches de 5mm pour déterminer la structure des épaisseurs du liége. Ces épaisseurs atteintes
par les feux sont réparties aussi par catégories de liege suivantes (Pereira, 2007) :

% Flotte (< 22mm),

#* Mince (22-27 mm),

# Juste (27-32 mm),

% Régulier (32-40 mm),

% Epais (> 40 mm).

7.2.3- Hauteur d’exploitation (He)

La hauteur du dernier écorcage est mesurée par un metre ruban ; elle est souvent visible
depuis la derniere récolte. Elle détermine la surface génératrice et intervient dans la surface
exposée au passage du feu. Son augmentation ou diminution détermine la sévérité du feu
(dommages causés aux troncs). Théoriquement, il existe pour chaque arbre ou peuplement,
une hauteur adéquate permettant une meilleure production du liege (Saccardy, 1937,
Natividade, 1956 ; Pereira, 2007).

7.2.4- Coefficient d’écorcage (Ce)
La hauteur d’écorgage, proportionnée a la circonférence sur-écorce a 1.30 m détermine le
coefficient d’écor¢age (Ce) (Saccardy, 1937 ; Boudy ; 1950, Natividade, 1956).Ce
coefficient nous permet de juger la qualité de I’exploitation du liege qui dépend des
conditions de végétation du chéne liege. Il est fixé comme suit (Saccardy, 1937 ; Natividade,
1956):

% 1.5 pour un arbre de végétation médiocre ;

% 2 pour un arbre de végétation moyenne ou normal,

% 2.5 pour un arbre de végétation vigoureuse.

7.2.5-Age du liege de reproduction

Il est fonction de la date de la derniere récolte (selon les documents forestiers lorsqu'ils sont
disponibles ou estimés selon les résultats de la croissance du liege de la région (Roula,
2010).Les deux facteurs a savoir la vitesse moyenne des accroissements et I’épaisseur du liege
nous permettent d’estimer 1‘4ge approximatif du liege de reproduction de [I’arbre
correspondant. Il convient de souligner que I’écorgage pratiqué dans la région est désordonné
ce qui induit la variabilité d’ages du liege dans le méme site.

7.3- Estimation de I’endommagement du bois

L’appréciation visuelle de I’état du tronc a pour objet de vérifier la présence ou 1’absence des
crevasses qui est la partie manquante du tronc correspondant au bois altéré. Les blessures du
tronc causées lors des récoltes du liege représentent souvent une gravité pour I’arbre en cas
d’un incendie (Lamey, 1893, Natividade, 1956); elles correspondent a la proportion de la
surface du tronc endommagée rapportée a la hauteur du fat. Selon le degré d’altération du
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tronc (%), les crevasses sont notées en cing classes:
Classe 0 (0%) : Bois non endommageé ou sain

Classe 1 (<1%) : Endommagement du bois faible
Classe 2 (1-10%) : Endommagement du bois moyen
Classe 3 (15-25%) : Endommagement du bois assez fort
Classe 4 (>25%) : Endommagement du bois fort

7.4- Releves des dommages causeés par le feu

La capacité d’un arbre a survivre apres un incendie dépend en grande partie des dommages
subis par la cime, le tronc et les racines (Ryan 1982 ; Catry et al., 2006 ; Piment et al.,
2014). 1l est relativement facile de déterminer le niveau des blessures de la couronne et du
tronc par I’examen direct, tandis que les blessures causées aux fiits et racines sont beaucoup
plus difficiles a quantifier sans échantillonnage destructif (Ryan, 1982). En conséquence, des
mesures de substitution ont été mises au point pour évaluer le degré de blessure au cambium
aprés I’incendie et, dans une moindre mesure, de blessure & la racine.

7.4.1-Evaluation de la vitalité post-incendie des arbres bralés

Elle repose essentiellement sur la présence ou I’absence de régénération végétative au niveau
de différentes parties de 1’arbre brilé. Les réactions végétatives des arbres nous renseignent
généralement sur les niveaux de dégats ainsi causés par les feux. Selon la gravite des
dommages, les arbres peuvent présenter quatre modalités de réponse (Catry et al., 2006;
Moreira et al., 2009).

En effet, a de faibles niveaux de dégats, un arbre devrait reprendre a partir des bourgeons de
la couronne qui survivent a l'incendie. Par contre & des niveaux de dégéts croissants, le sujet
reprend de la couronne et de la base ou juste a partir de la base. Dans des cas extrémes, les
mourront. On distingue alors quatre catégories de reprise végétative (Figure 32)

1) reprise exclusive de la couronne (C) ;

2) reprise simultanée de la couronne et du collet (CB) ;

3) repousse exclusive du collet (B)

4) arbres mort sans réponse régénérative (M)

7.4.2- Evaluation de la sévérité du feu
Elle est appréciée par des indices indirects de 1’estimation de la violence du feu subie par
chaque arbre, déterminé par 1’aspect et le degré de calcination et des blessures des arbres. Ces
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indices sont déja utilisés par Amandier (2004) ; Santiago-Beltran (2004), et adapteé a la forét
de chéne licge de I’ Algérie (Bouhraoua et Bouazzaoui, 2020). Elle est notée par les classes
suivantes (Figure 33)

Classe 1 : Le feuillage de I’arbre visible, roussi, avec quelques feuilles encore vertes et le
liege n’est pas brulé sur toute sa hauteur (1°" degré de bralure)

Classe 1 a : Le taux de feuillage grillé et vert est supérieur au taux de feuillage consumé
Classe 1 b : Le taux de feuillage grillé et vert est inférieur au taux de feuillage consumé
Classe 2 : Le feuillage est absent, mais de nombreux rameaux fins sont encore visibles ; le
liége est noir sur presque toute sa surface (2°™ degré de brdlure).

Classe 3 : Aucune brindille n’est visible, seule I’architecture principale de ’arbre est en
place. Le liége est fortement brulé au pied et toute sa surface est calcinée (3°™ degré de
bralure)

Classe 4 : La violence du feu a provoque la combustion totale du liege fin (carbonisation).

Les arbres gravement blessés crevassés ou chutés sont encore marqués dans cette classe (4°™
degre de brQlure).

Les classes de degre du feu ont été déterminées immédiatement aprés I’incendie de 1’année
2014 seulement (soit 2 mois apres le passage du feu)

Classe 3

:

-
e
-

Figure 33: Différentes sévérités du feu sur les arbres de chéne liége (original)

7.4.3-Hauteur maximale de carbonisation (HCmax)

Cette variable est utilisée pour caractériser la sévérité du feu. C’est la hauteur de carbonisation
maximale ; elle est exprimée en proportion (%) de la hauteur des arbres (Moreira etal.,
2007). Cet indicateur de dégats, permet d’évaluer I’intensité et la sévérité du feu dans les sites
incendiés. Elle fournit indirectement des informations sur la lésion de tissu cambial ou de
feuillage (Woolley et al., 2012).Selon les valeurs, la hauteur de carbonisation maximale est

E



Chapitre III : Matériel et méthodes d’étude

notée par classes suivantes:

Classe 1 : Arbre faiblement carbonisé [1-25%)]
Classe 1 : Arbre moyennement carbonisé [25-50%]
Classe 2 : Arbre fortement carbonisé [50-75%]
Classe 3 : Arbre trés fortement carbonisé [75-100%]

7.5- Releves sanitaires

7.5.1-Evolution temporelle du taux de récupération foliaire des arbres survivants

Les feuilles étant pour l'arbre des organes d'élaboration des matiéres énergétiques sans
lesquels aucun accroissement n'est possible. La privation du feuillage entraine nécessairement
un arrét dans la croissance, et par suite une diminution dans la production du liege (Lamey,
1893).

Dans la plupart des cas, aprés un incendie, une grande partie du feuillage peut étre perdue,
méme lors des feux de faible intensité. L arbre perd beaucoup de sa surface foliaire a cause
des effets de la chaleur et dans les cas les plus graves, I’aspect externe de la canopée peut
sembler carboniser voire consumer.

Les arbres brllés ayant manifesté une reprise végétative de la couronne (arbres survivants
appartenant aux catégories C et CB) ont fait I’objet d’un suivie sanitaire pendant trois a quatre
années consecutives selon les feux de 2014 et 2012 respectivement. Il repose sur 1’évaluation
de la capacité annuelle des arbres a reconstituer leur biomasse aérienne. Ce descripteur est
considére plus comme un «indicateur» de santé qu’une véritable mesure de vitalité des arbres
forestiers (Landmann, 1988). Pour cela et pendant la saison de repos végétatif de chaque
année (2014, 2015, 2016 et 2017), la proportion de feuillage récupéré de chaque arbre a été
appréciée visuellement par rapport a une cime d’un arbre de référence supposé sain avant
I’incendie (DSF, 1991).

Le protocole d’observation et de notation consiste a découper le houppier de 1’arbre en quatre
parties et apres avoir estimé chaque zone régenérée en pourcentage, on calcule le taux moyen
du houppier récupéré. Selon I’importance de reprise végétative (RV), chaque relevé sanitaire
est affecté a I’une des six classes suivantes dont chacune traduit un état sanitaire particulier
(Bouhraoua, 2003 ; Bouhraoua et Bouazzaoui, 2020) :

En fonction de I'importance de récupération foliaire, les données sanitaires sont enregistrées
dans cing classes de reprise végétative dont chacune correspond a une situation sanitaire
particuliere :

RV, : arbre mort sans nouveau feuillage ou au feuillage complétement desséché;

RV, : <10% de récupération foliaire: arbre gravement dépéri ou trés faiblement récupéré),
RV, :15-25% de récupération foliaire ; arbre dépéri ou faiblement récupéré),

RV3 :30-50% de récupération foliaire; arbre affaibli ou moyennement récupéré),

RV, :60-75% de récupération foliaire; arbre assez vigoureux ou fortement récupére),

RVs :>75% de récupération foliaire; arbre vigoureux ou trés fortement récupére).

Selon I'importance de la reprise végétative, les arbres sont distribués en trois catégories
sanitaires :

&
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b arbres vigoureux ayant reconstitué plus de 60% de leur houppier (Catry et al., 2012b,
IML,2016) ; ils sont aptes a une récolte precoce du liege flambé : RV,

P arbres affaiblis ayant reconstitué moins de 60% de leur houppier, ils sont inaptes a
unerecolte précoce du liege flambé : RV;.,.3

b arbres morts non repris : RVq

Il convient de signaler que les arbres des trois premieres classes de reprise végétative
(RV<60%) sont qualifiés d’«atteints» ne convenant pas une recolte précoce du liege flambé.
Les tendances interannuelles de récupération foliaire des arbres survivants ont été évaluées
par catégories de situation suivantes :

-Stabilité (S) : Elle concerne les arbres ayant conservé leur classe de reprise végétative entre
deux années consécutives : (RV1-RV3), (RV2-RV),), etc.

-Amélioration (A) : elle concerne la translation de la classe de reprise végétative vers les
classes supérieures : (RV:-RV3), (RV1-RV3), (RV2-RV,), etc.

-Dégradation (D) : elle concerne la translation de la classe de reprise végétative vers les
classes inférieures: (RV1-RVy), (RV2-RVy), (RV2-RV,), etc.

7.5.2-Evolution temporelle de la mortalité des arbres
Dans chacun de sites sélectionnés, le nombre d‘arbres morts a été noté annuellement. La
mortalité de la couronne et la mortalité totale cumulée en pourcentage a été calculée en
faisant le rapport entre I'effectif des arbres morts et celui du total des arbres dans chaque site.
Ces deux parametres nous a permis de suivre 1I’évolution de la mortalité des arbres durant la
période d’observation (2014 ; 2015 ; 2016 et 2017). La distribution des arbres morts suivant
les classes de diamétre a éte effectuée. Il convient de signaler que la mortalité des arbres ainsi
considéreée ici correspond :

1- & la mortalité de la couronne (MC) : avec régénération du collet et méme du tronc

2- ala mortalité de la tige (MT) : sans aucune régénération (collet ou tronc)

7.5.3-Evolution temporelle de la récupération sanitaire des peuplements bralés
Pour évaluer 1’état général de récupération sanitaire des peuplements touchés par les deux
feux, on a employé un indice de santé (IS), calculé a partir des reprises végétatives (RV) de
I’ensemble des arbres inventoriés pris individuellement. Cet indice est déja utilisé pour le
chéne liege non brulé en se basant sur le symptéme «déficit foliaire» (Bouhraoua et
Villemant, 2005; Naggar etal., 2019). Mais dans nos conditions de travail, le principe de
calcul de cet indice reste le méme sauf qu’il est basé sur le descripteur «reprise végétative». Il
est exprimé par la formule suivante:
5
Is =) ni* pi/N
n=0
ni - nombre d’arbres de chaque classe de reprise végétative (RV) ; pi: Poids de la classe ‘i’ de
reprise végétative (0 si i=0 (classe d’arbres a mortalité différée), 1 si i=1 (arbre trés
faiblement récupéré), 2 si i=2 (arbre faiblement récupéré), ect. N: effectif total d’arbres
observés dans le site.

Les principales catégories de santé du peuplement du chéne-liege prises en compte en
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fonction de I’indice de santé sont:

1: 1s<1,6: Peuplement dépéris ou tres fortement affaibli/Trés faiblement récupéré
2:1,7<1s< 2,0 : Peuplement affaibli/Faiblement récupéré

3:2,1 <1s< 2,5 : Peuplement moyennement sain/Moyennement récupéré

4:1s> 2,6 : Peuplement sain/Récuperé

8- Impact des incendies de foréts sur la subéraie
Un incendie intense affecte considérablement la composition et la dynamique des
peuplements (Gill et al, 2009). Pour connaitre les effets de cette perturbation et leurs
conséquences sur les subéraies, on a pris deux facteurs en considération en plus des
dommages causés aux arbres (type de réponse, rythme de récupération sanitaire, ect) :

4 Caractérisation de la structure des peuplements aprés le passage du feu

4 Estimation de la production du liege perdue sur pied

8.1-Impact sur la structure des peuplements
Il consiste a évaluer :

P Les parametres de croissance pour les arbres restants sur pied apres le feu a savoir la
densité : i) le nombre de tiges qui diminue habituellement et de fagon continue en
raison de plusieurs facteurs tels que les feux de forét), ii) la surface terriére, iii) la
hauteur et le diamétre des arbres. Il s’agit d’évaluer I’importance de la diminution de
ces parametres

P La structure et la typologie des peuplements : elles permettent de mettre en évidences
les catégories de diametre les plus touchées par les feux et la nouvelle typologie aprés
le feu

P Les paramétres d’exploitation : épaisseur et age du liége, les crevasses des troncs, la
hauteur d’écorgage et le coefficient d’écorgage. Ces parametres permettent de déceler
I’état des arbres et des peuplements exploités aprés feu.

P La hauteur de carbonisation et les classes de sévérité du feu ; elles permettent de
montrer D’effet de I’intensité du feu sur les arbres

8.2-Impact sur la productivité subéricole

La production de liege fournie par un arbre moyen sur pied et celle fournie par un peuplement
ont été déterminées a partir des formules simples anciennement proposées par Lamey (1893)
et Saccardy (1937) pour le liege algérien et par d’autres auteurs pour le liege ibérique
(Montero et al., 1996 ; Sdnchez-Gonzalez et al., 2005). Elles sont calculées a partir de la
surface d’écorcage visible de la derniére exploitation, la circonférence du tronc sur crotte,
I’épaisseur du liege lors du passage du feu et la hauteur d’écorgage. Ce dernier parametre,
proportionnel a la circonférence sous écorce, détermine le coefficient d’écorgage (Gonzélez-
Adrados et al., 2000).

8.2.1-Technique de I’estimation d’une récolte par arbre sur pied
Afin de calculer la quantité de liege a récolter sur un arbre, il existe des formules qui utilisent
des dimensions dendrométriques et d’exploitation directement mesurables sur les arbres :
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# Mesure de la circonférence extérieure sur crolte (C)
# Mesure de la hauteur d’écorchage (HE).
# Sondage de I’épaisseur du liege (E).

Le licge forme une enveloppe qui entoure le tronc de I’arbre ; cette enveloppe forme presque
un rectangle ou un parallélépipede dont on peut calculer a partir de 3 dimensions le volume et
la masse.

v lalongueur d’une planche de liége représente la hauteur d’écorgage.

v' L’épaisseur de la couche du liege est celle prise a la jauge.

v' La largeur est donnée approximativement par la circonférence de 1’arbre a 1,30m du

sol.

L’estimation sur pied de la production du liége d’un arbre consiste a trouver le poids du liege
qu’il porte. Ce dernier correspond a la surface d’écorgage de la planche ou surface exploitable
a récolter sur ’arbre (SE) exprimée en métre carré (m?) multiplié par le poids moyen du liége
de reproduction par metre carré de surface de déliégeage (Prod y (kg/m?). Ces deux paramétres sont
estimés a I’aide des formules suivantes (Saccardy, 1937 ; IML, 2016):

2 Surface d’écorgage : SE = (C1.30 - nE).HE

2 Rendement de I’arbre (kg/m2)=Poids de I’échantillon/surface de 1’échantillon ;

2 Poids du liege : P=SE*E*p (p : masse volumique du liége ; kgm™)

En effet, les subéraies déja étudiées dans notre zone d’étude produisent en moyenne 8.34 kg
de liege de reproduction par métre carré de surface génératrice, au bout d’une rotation de 9
années (Roula, 2010).

La meilleure productivité est obtenue dans la forét de Cheraia avec 8.99kg/mz2, soit une
augmentation de0.75kg du liége par rapport a la moyenne et 1.59 kg par rapport a la forét de
Sendouh qui présente la plus faible productivité. Ces valeurs obtenues sont trés proches des
productivités de celles des lieges portugais agés de 9 ans (Ferreira et al. 2000 ; Costa et
Oliveira, 2001) ; par contre, elles dépassent de loin celles des liegesdel2 ans des subéraies
d’Ain-Draham en Tunisie (Aloui et al., 2006).

Les accroissements annuels du liege des 5 suberaies (Harma, Djouaneb, Sendouh, Cheraia et
BéniFoughal) varient de 3,07mm a 3,41 mm, soit en moyenne 3,22 mm (Roula, 2010).

L’effet stationnel est trés marqué pour ce parametre. La production moyenne de liege différe
d’une station a I’autre. L’analyse statistique montre qu’il existe une différence trés hautement
significative (Fops= 16.74, Fpha 0.99= 4.72). Le test de Newman et Keuls fait ressortir deux
groupes homogenes qui se distinguent les uns des autres (Tableau 22), il s’agit de :

Groupe A qui englobe Cheraia, Harma et Béni Foughal que I’on peut classer comme
subéraies productives, puisqu’elles assurent respectivement une production de8.99kg, 8.90kg
et8.66 kg de liege parameétre carré de surface génératrice.

Groupe B est représenté par les subéraies de Sendouh et Djouaneb,
moinsproductivesavecrespectivement7.77kg et 7.40kg de liege parameétre carré de surface
génératrice.
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Tableau 22: Comparaison inter stationnelle des moyennes des caractéres par 1‘analyse
de variance et test de Newman et Keuls

T N
Variables Soues e SCE |DDL| cMm Fii Eii extde Newman
variation et Keuls
) V.total 12309.10 422 29.16 a=5% ;2.40 |G.A : Cheraia+ B.Foughal
Epaisseur totale (mm) V.factorielle | 1000.34 4 250.08 | 9.244*** | «=1%:3.37 |G.AB:Harma
V.résiduelle | 1130876 | 418 | 27.05 0=1%,; 4.72 |G.B : Sendouh+ Djouaneb
G.A:H
N Vitotal | 904923,56 | 422 | 2144.36 a=5% ;240 2t TS
Densité (kg/m) VAactorielle | 67913,11 | 4 | 16978.76 | 8417*** | a=1%;3.37 [* TS
V.résiduelle | 837010,45 | 418 | 2002.41 anih; s 473 [EEer BEMEELTIMNCM
IG.C: Djouaneb
o 5 V.total 1279,11 422 3.03 a=5% ;2.40 |G.A: Cheraia+ Harma +
Productivité (kg/m™) V.factorielle | 176,66 4 44.16 | 16.745*** | a=1%;3.37 [B.Foughal
V.résiduelle 1102,45 418 2.63 a=1%,; 4.72 |G.B : Sendouh+ Djouaneb
: V.total 18605344 | 99 | 187932 | o A
Nombre de pores/150cm V.factorielle | 14286.04 | 4 | 357151 (N 9 0=1% ; 3.52 Suberagies
V.résiduelle | 171767.40 | 95 | 1808.07 ; a=1%.; 5.04
" V.total 64.56 199 0.65 0=5%;2.47 [G.A: Cheraia
Superficie des pores (mm) | v factorielle 15.22 4 3.80 | 7.329*** | a=1%;3.52 [G.B: B.Foughal + Harma +
V.résiduelle 49.34 95 0.51 a=1%,; 5.04 |Djouaneb + Sendouh
- B V.total 10.82 99 34.72 0=5%;2.47 [G.A: Cheraia
Coefficient de porosité (%) | v factorielle 5.41 4 129.81 | 4.225** | a=1%;3.52 |G.AB: B.Foughal + Harma
V.résiduelle 50 95 30.72 a=1%,; 5.04 |G.B: Djouaneb + Sendouh

S.C.E. Somme des carrés de écarts; D.D.L. Degré de liberté, C.M Carré moyen; Fqs Valeur de la
fonction observée; Fin Valeur tabulée au seuil a; * Différences significatives;**Différences hautement
significatives;*** Différences tres hautement significatives. N.S: Test non significatif

Pour un méme age, la productivité en liége différe aussi d’un arbre a ’autre. Cette variabilité
individuelle est forte pour I’ensemble des foréts. Les coefficients de variation se situent
entrel7.70%et21.11%(Roula, 2010).

La formule proposée pour le calcul de I’estimation du poids d’un arbre moyen (R : rendement
de I’arbre) en employant la surface exploitable est la suivante :

R= SE * P4 (KQ)

R=(C—n * E)*HE *P(oq avec P,¢=8.34 kg

R=(C-n*E)*HE*E*p avec p=289

8.2.2-Technique de I’estimation d’une récolte d’un peuplement
La production du peuplement (Pd : kg/ha) dans un site correspond a la somme des poids des
arbres mesurés sur le nombre d’arbres total par hectare. Elle est estimée donc sur la base du
rendement moyen des arbres de la placette et de la densité du peuplement (Ds) (Neggar et
al., 2019).

Pd= R*Ds (kg/ha)
La productivité subéreuse du peuplement est donnée par la production du peuplement par
rapport au nombre d’années de la rotation.

Dans notre étude, on détermine la production potentielle du peuplement avant et apres le
passage du feu en prenant en considération le temps minimal pour récolter le liege flambé
pour les arbres survivants et prédire la production ultérieure.
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9- Traitements des données

9.1- Analyses statistiques uni variées

Les données collectées sont présentées sous forme graphique et appuyées par une analyse
descriptive (moyennes, coefficients de variation, les écarts types, intervalles de confiances,
ect.) (Dagnelie, 1973). Cette analyse nous permet de chiffrer la variabilité de quelques
mesures dendrométriques, car elle intervient souvent de facon déterminante sur certaines
caractéristiques sylvicoles des sites d’étude.

Une analyse de variance a un facteur a été utilisée aussi pour tester les différences
significatives entre les moyennes de chaque trait dendrométrique, de récolte, de dommages
causes par le feu et sanitaire. Les autres tests de comparaison sont utilises notamment le test
de Kruskal-Wallis et le test de Tukey. Ces tests déterminent les différences significatives
entre les moyennes des groupes. Ces outils permettent de détecter les effets de chacune des
caractéristiques du chéne-liége sur sa capacité de survie et de reprise foliaire.

9.2- Analyses statistiques multivariées

Pour déterminer les facteurs affectant la vitalité des arbres aprés incendie de 2012 et 2014, on
aadopté la régression logistique binomiale ou modele linéaire généralisé (GLM) basée sur les
réponses binaires post-feu codées en 0 et 1 (Catry et al., 2009). Pour cela, on a codé la
réponse «vitalité des arbres »qui est une variable dépendante qualitative par 1 si I’arbre survie
présentant une régénération de la couronne (C-CB) et 0 si I’arbre meurt sans récupération de
la cime (M-B) (Moreira et al.,, 2007). Cette variable de réponse binaire traduit 1’état
physiologique de I’arbre (bon ou mauvais). Elle est donc confrontée aux variables
dendrométrique, d’exploitation, d’état sanitaire du tronc et du feu. Les tableaux 23 et 24
résument les facteurs utilisés dans les modeéles de vitalité (MV) post-feu des arbres brilés en
2012 et 2014.

Tableau 23 : Facteurs utilisés comme prédicteurs potentiels dans les modeles de réponse
post-feu 2012 : MV, modéle de vitalité

Facteurs (Code) Unité n Moyenne (DS) Valeurs Analyse

extrémes
Niveau de mesure : arbres-échantillons

Diameétre du bois (D) cm 1042 | 28,92 (15,69) 1,270 -171,97 MV
Type de bois Catégories | 1042 - 1-6 -

Hauteur totale (Ht) m 1042 8,31 (3,64) 1,40-23,0 MV
Etat exploitation (Ex) Catégories | 1042 - 1-2 MV
Taux de crevasse des troncs (Cr) Catégories | 1042 - 1-4 MV
Surface de base (Sb) m2 1042 0,08 (0,13) 0,0003-2,24 MV
Epaisseur du liege sur crodte (E) mm 1042 20,82 (9,63) 1,00-70,25 MV
Hauteur maximale de carbonisation % 1042 | 51,78 (25,28) 0-100 MV
Hauteur écorcage (He) m 1042 1,67 (0,38) 0,00-4,30 MV
Type de réponse Catégories | 1042 - - -

Coefficient d'écorcage (Ce) m 1042 1,51 (0,51) 0,00-3,28 MV
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Tableau 24 : Facteurs utilisés comme prédicteurs potentiels dans les modéles de réponse
post-feu 2014 : MV, modele de vitalité

Facteurs (Code) Unité n Moyenne (DS) Valeurs Analyse
extrémes
Niveau de mesure : arbres-échantillons
Diametre du bois (D) cm 938 33,074 (25,88) 0,40-145,00 MV
Type de bois Catégories 938 - 1-6 MV
Hauteur totale (Ht) m 938 8,24 (3,48) 1,10-22,50 MV
Etat exploitation (Ex) Catégories 938 - 1-2 MV
Taux de crevasse des troncs (Cr) Catégories 938 - 1-4 MV
Surface de base (Sb) m2 938 0,14 (0,26) 0,0100-1,66 MV
Epaisseur du liége sur crodte (E) mm 938 27,62 (13,41) 0,50-86,75 MV
Hauteur maximale de carbonisation % 938 41,22 (20,97) 0,00-100 MV
(HCmax)

Hauteur écorcage (He) m 938 1,78 (0,46) 0,00-4,26 MV
Type de réponse Catégories 938 - 1-4 -
Coefficient d'écorcage (Ce) 938 1,68 (0,76) 0,00-6,52 MV
Indice de sévérité (ISV) Catégories 938 - 1-4 MV

Pour déterminer les facteurs affectant le rythme de récupération sanitaire des arbres survivants
on a adopté la régression logistique binomiale ou modeéle linéaire généralise (GLM) basée sur
les réponses binaires post-feu codées en 0 et 1 (Catry et al., 2009).

Pour cela, on a séparé les arbres en deux catégories de réponses binaires selon I’importance de
récupération foliaire de la cime atteinte a la fin de la cinquiéme saison végétative apres le feu
de 2012 et de la troisieme saison vegétative aprés le feu de 2014 :

-1 : bonne récupération sanitaire; cette catégorie d’arbres concerne les arbres vigoureux
appartenant aux classes 4 et 5 de reprise végétative (RV,4 et RVs) ; ils sont aptes a une récolte
précoce du liege flambé,

-0 : mauvaise récupération sanitaire: ce sont des arbres affaiblis de régénération médiocre du
houppier appartenant aux trois premieres classes de reprise végétative (RV1, RV, et RVj;).
Ces arbres qualifiés d’«atteints» ne convenant pas une récolte précoce du liege flambé.

Les tableaux 25 et 26 résument les facteurs utilisés dans les modeles de récupération
sanitaire (MRS,) post-feu des arbres brilés en 2012 et 2014.

Tableau 25:Facteurs utilisés comme prédicteurs potentiels dans les modéles de réponse
post-feu 2012 : MRS, modele de récupération sanitaire

Facteurs (Code) Unité n Moyenne (DS) Valeurs Analyse
extrémes
Niveau de mesure : arbres-échantillons
Diametre du bois (D) m 806 29,39 (16,15) 2,54-168,82 MRS
Hauteur totale (Ht) m 806 8,73 (3,63) 1,50-23,00 MRS
Taux de crevasse des troncs (Cr) % 806 0,75(0,78) 0,00-4,00 MRS
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Surface de base (Sb) m2 806 0,088 (0,14) 0,0005-2,23 MRS
Epaisseur du liege sur crolte (E) mm 806 23,56 (8,17) 2,25-70,25 MRS
Hauteur maximale de % 806 49,05 (25,71) 0-100 MRS
carbonisation (HCmax)

Hauteur écorcage (He) m 806 1,67 (0,38) 0,00-4,30 MRS
Coefficient d'écorcage (Ce) - 806 1,51 (0,51) 0,00-3,28 MRS

Tableau 26: Facteurs utilisés comme prédicteurs potentiels dans les modeles de réponse
post-feu 2014 : MRS, modéle de récupération sanitaire

Facteurs (Code) Unité n Moyenne (DS) Valeurs Analyse
extrémes
Niveau de mesure : arbres-échantillons

Diamétre du bois (D) m 760 29,90 (26,14) 0,30-141,60 | MRS
Hauteur totale (Ht) m 760 8,74 (3,26) 1,10-22,50 MRS
Taux de crevasse des troncs (Cr) % 760 1,038 (0,99) 0-4 MRS
Surface de base (Sb) m2 760 0,16 (0,28) 0,010-1,66 MRS
Epaisseur du liége sur crodte (E) mm 760 37,49 (19,88) 1,00-86,75 MRS
Hauteur maximale de carbonisation % 760 37,49 (19,88) 0,00-88,89 MRS
(HCmax)

Hauteur écorcage (He) m 760 1,78 (0,46) 0,00-4,26 MRS
Coefficient d'écorcage (Ce) - 760 1,68 (0,76) 0,00-6,52 MRS
Indice de séverité (ISV) - 760 - 1-4 MRS

Enfin, & I’échelle des sites, la régression logistique binaire n’a pas fonctionné pourexaminer
P’interaction potentielle entre la réponse « aptitude du peuplement a la récolte du liége » et les
différents facteurs explicatifs. C’est la raison pour laquelle, on a procédé a une analyse factorielle des
composantes (AFC).

Pour cela, on a séparé les peuplements en deux groupes selon les proportions d’arbres
considérés comme vigoureux indépendamment de leur état sanitaire global (Is): 1 (parcelles
aptes a la récolte du liége contenant au moins 45 % des arbres ayant récupéré plus de 60% de
leur feuillage (RV,4 et RVs) et 0 (parcelles non aptes a la récolte du liege contenant plus de
45% d’arbres atteints).

Dans une premiéere étape, I’analyse a été réalisée sur une matrice de 21 relevés au niveau des
parcelles par 7 facteurs (tableau 27). On a inclus la réponse « récolte : Rec » comme un
facteur supplémentaire. Cette classification tient compte des parameétres dendrométriques et
topographiques.

Dans une seconde étape, on a opté la méthode hiérarchique car elle a tendance a maximiser la
variance intergroupe et a minimiser la variance intra-groupe (Roux, 1985).

A travers cette hiérarchie de type UPGMA, on peut dégager des groupes de parcelles
sensiblement différentes liés aux facteurs contribuant a la prise de décision de planification
de récolte du liege flambeé.

=l



Chapitre III : Matériel et méthodes d’étude

Ces analyses ont été effectuées avec le logiciel R de la version « Holding the Windsock 3.6.3
» (R Core Team, 2020). Pour cela, on a utilisé deux paquets, i) « factoMineR » pour le
calcul des algorithmes appliqués aux statistiques multivariées notamment I’AFC (Le et al.,
2008) et ii) « facto extra » pour I’application des améliorations graphiques (Kassambara et
Mundt, 2020). Ces packages ont été téléchargés a partir du serveur officiel de logiciel R
nommé CRAN, 2020.

Tableau 27 : Modalités et codes des variables retenues pour I’analyse factorielle (AFC).

AFC : Variables Code | Nombre Description des modalités
modalités

Altitude Alt 3 1: 700-800m; 2: 800-900 m; 3: >900m

Exposition Expo 3 1 :sud-est et est ; 2 : sud et sud-ouest ; 3 : ouest

Surface terriére G 4 1:<10m2/ha; 2 : 10-20 m2/ha ; 3 : >20m2/ha

Hauteur dominante Hd 4 1:6-8m;2:8-10m; 3 :10-12m; 4 : > 12m

Densiteédu peuplement Ds 3 1: <200 tiges/ha; 2: 200-250 tiges/ha ; 3: >250

tiges/ha
Pente P 3 1: <10%; 2: 10-20% ; 3: >20%
Aptitude a la récolte Rec 2 1: Inapte a la récolte ; 2: Apte a la récolte

Afin de caractériser la structure des peuplements de chéne-liege, une analyse en composantes
principales (ACP) a été réalisée sur une matrice de distribution du nombre de tiges dans 6
classes de peuplements et 148 placettes incendiées (84 en 2012 et 64 en 2014).

D’abord des regroupements ont été réalisés par espece de chéne-liege (L) et par type de bois
On obtient ainsi six classes : LG, LP, LPB, LBM, LGB, LTGB. Les placettes ont été définies
de:P1aP148

L’analyse graphique de la distribution de ces classes, au sein du massif forestier, a permis de
mettre en évidence les principaux types de peuplements distribués dans toutes les placettes
d’étude.

Par ailleurs et pour des raisons de gestion et de planification des actions de restauration de la
production des foréts de chéne liege brulées, on a procédé a une analyse en Composantes
principales (A.C.P.) de huit variables de nature topographique, forestiére et sanitaire relevéesau

niveau de 77 placettes brulées en 2012 (n=84). Les sept placettes restantes sont caractérisées par la

présence d'arbres morts et d'arbres non vigoureux (Tableau 28).

L’objectif principal de cette analyse est essentiellement descriptif. A travers une visualisation
simultanée sous forme graphique, cette ACP nous permet de i) caractériser les relations
linéaires pouvant exister entre I’évolution sanitaire du peuplement observée au niveau des
placettes et les variables explicatives retenues, ii) identifier les groupes homogenes ou
atypiques des peuplements en fonction de leur état sanitaire global, iii) distinguer les
tendances de I’ organisation spatiale ou cartographique des groupes de placettes.

Dans cette analyse, on a utilis¢é comme variable supplémentaire qualitative, 1’aptitude de la
placette a la récolte du liege flambé selon un temps de référence de cing ans apres le feu. Pour
cela, les placettes ont été réparties en quatre catégories en fonction des proportions d’arbres
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considerés vigoureux (RV4.s): (1) <30%, (2) 30-60%, (3) 60-90% et (4) >90%. Ces placettes
ont été classées selon un critére dénomme: i) Placette & récolter contenant plus de 60%
d’arbres vigoureux et ii) Placette a ne pas récolter contenant moins de 60% d’arbres
vigoureux.

Ces analyses ont été effectuées avec le logiciel R de la version «Holding the Windsock 3.6.3»
(R Core Team, 2020). Pour cela, on a utilisé le paquet «factoMineR» pour le calcul des
algorithmes appliqués aux statistiques multivariées notamment I’ACP (Le et al., 2008 ). Ce
package a été téléchargé a partir du serveur officiel de logiciel R nommé (CRAN, 2020).

Tableau 28: Résumé des facteurs quantitatifs et qualitatifs évalués en 2012 (21 sites et
1042arbres de chéne-liege) : ACP ; Analyse des Composantes Principales

Facteurs (Code) Unité n Moyenne (DS) Valeurs Analyse
extrémes
Niveau de mesure : Placettes 1-3

Exposition (Expo) Catégorie 77 - -
Pente (P) % 77 22,46 (7,32) 2-33 ACP
Effectifs d'arbres (N) - 77 12,40 5-29 -
Altitude (Alt) m 77 834,18 (53,53) 686-912 ACP
Hauteur dominante (Hd) m 77 12,55 (2,84) 6,42-22,50 ACP
Indice de santé en 2017 (IS) - 77 2,91 (0,78) 0,69-4,20 ACP
Epaisseur moyenne (E) mm 77 22,15 (4,27) 11,38-29,54 ACP
Surface terriére (G) m?. ha 77 6,24 (9,50) 1,50-21,46 ACP
Proportions d’arbres % 77 53,11 (21,93) 6,25-91,66 ACP
vigoureux (AV)

Densité (Ds) tiges.ha 77 269,42 (109,88) 111-641 ACP

Dans les traitements statistiques on a utilisé les logiciels XLSTAT 2015. En effet, Pour
chaque formulation de modele, un diagnostic de la multicolinéarité des prédicteurs a été
réalise en utilisant la fonctionnalité XLSTAT : la description des données (statistiques de
multicolinéarité) permet de calculer automatiquement les statistiques de multicolinéarité sur
les variables explicatives et d'identifier les variables impliquées.

Cette approche consiste a examiner les facteurs d'inflation de la variance (VIF) pour
sélectionner I'ensemble final de variables tout en évitant la multi-colinéarité entre les
prédicteurs. Les VIF sont calculés en fonction de la tolérance et le coefficient R2. C’est
I'inverse de la tolérance (1/T).

La tolérance qui est égale a (1- R2) (Rz exprime la relation linéaire entre les variables utilisées
dans le modele), est utilisée comme critére de filtrage des variables. Si une variable a une
tolérance inférieure a un seuil fixé, sa contribution est négligeable dans le modele et elle
risquerait de causer des problémes numeriques.

Pour chaque type de réponse, on a commencé par un modeéle incluant toutes les variables
explicatives. La sélection du modele a été effectuée en supprimant, a chaque étape, la variable
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qui expliquait le moins de déviance (Zuur et al., 2009), jusqu'a ce que toutes les variables
restantes du modeéle soient significatives (P <0,05).

Plusieurs modéles ont été testés et sélectionnés en utilisant le critere d'information d'Akaike
(AIC) qui est une mesure de la qualité du modéle. Le meilleur modéle est celui qui possede
I’ AIC le plus faible.

Enfin, pour évaluer la contribution relative de chaque variable, les modéles sélectionnés ont
été évalués en ajoutant séquentiellement toutes les variables significatives et testés avec un
test de vraisemblance.

La qualité du modele a été évaluée sur la base du pseudo RZ pour GLM. Le pseudo R2
(Nagelkerke) est un indicateur de la proportion de la variance expliquée par le modéle. Pour
les différentes variables indépendantes, le R2 est fonction de leur corrélation avec la variable a
expliquer.

La performance du modéle a été évaluée en calculant I'aire sous la courbe (AUC) du Roc
(Receiver Operating Characteristics) (Saveland et Neueschwander, 1990 ; Pearce et Ferrier
2000). Cette courbe ROC est généralement évaluée comme suit : les valeurs comprises entre
0,5 et 0,7 indiquent une faible précision, les valeurs comprises entre 0,7 et 0,9 des
applications informatives et les valeurs supérieures a 0,9 une grande précision (Swets, 1988).
Globalement, le modele est généralement considéré comme bon lorsque I'AUC est supérieure
an0,7.
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1- Caractéristiques physiques des sites d’étude
1.1-  Géographie et topographie
Les tableaux 29 et 30 consignent les principales caractéristiques physiques des 38 sites
d’étude incendiés en 2012 et 2014 et les figures 34 et 35 illustrent ’emplacement de ces sites
dans les foréts domaniales retenues.

Tableau 29 : Principales caractéristiques géographiques et topographiques des sites
d’étude Incendiés en 2012 (n=21)

Cantons Code Nbre Cordonneées Altitude Pente Exposition Distance
site  placettes (m) (%) (Exp) mer (km)
(GPS)
S.T13 4 36,64583 5,76558 763 14 S-S 24
Tassouda S.T14 4 36,64621 5,76741 730 3 S-S 24
S.T15 4 36,64685 5,76688 734 12 S-S 24
S.D1 4 36,6658  5,81582 898 24 S-E 19
S.D2 4 36,66539 5,81551 877 28 S-E 19
S.D3 4 36,66848 5,81482 892 13 S-E 19
S.D4 4 36,66854 5,81398 868 17 S-S 19
S.D5 4 36,66774 5,81488 882 29 S-E 19
S.D6 4 36,66614 5,81486 848 25 S-E 19
S.D7 4 36,66676 5,81517 859 26 S-E 19
S.D8 4 36,66865 5,81292 842 26 S-S 19
. S.D9 4 36,65769 5,81374 836 33 S-0 19
Djerda SDI0 4 3666491 581481 882 20 S-S 19
S.D11 4 36,66493 5,81332 872 23 S-E 19
S.D12 4 36,66375 5,81445 875 25 S-E 19
S.D16 4 36,66822 5,81188 828 32 S-E 19
S.D17 4 36,66872 5,81034 812 26 S-S 19
S.D18 4 36,66822 5,80908 788 30 S-E 19
S.D19 4 36,66909 5,80816 758 27 S-S 19
S.D20 4 36,66467 5,81113 806 31 S-E 19
S.D21 4 36,66711 5,81622 904 28 S-E 19

Tableau 30: Principales caractéristiques géographiques et topographiques des sites
d’étude incendiés en 2014 (n=17)
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Cantons C(_)de Nbre Cordonnées Altitude Pente Exposition Distance
Site  placettes (GPS) (m) (%0) (Exp)  mer (km)
Djouanebe S.DJ 4 36,65311 5,79007 621 30 S-E 22
Sendouh S.S 2 36,66636 5,77597 971 22 N-S 18
S.Al 4 36,62259 5,77537 401 32 S-E 26
Ark Darma
S.A2 4 36,62535  5,7759 430 21 S-E 26
Ouled Khiroun S.K 4 36,61926 5,76671 435 20 S-E 26
Harma S.H1 2 36,68309 5,78909 529 14 S-S 14
S.H2 4 36,68489 5,80164 506 32 S-S 14
Tabellout S.TB1 4 36,68642 5,75578 441 10 S-S 12
S.TB2 4 36,68778 5,75544 436 8 S-S 12
Béni Foughal S.B 4 36,63109 5,75163 950 16 S-0 27
Tassouda ST1 4 36,6472  5,77333 678 10 S-0 24
S.T2 4 36,64668 5,77299 681 11 S-0 24
Djerda S.D 4 36,67169 5,81634 835 26,5 S-E 19
Indjar S.1 4 36,65777 5,80247 889 29 S-E 22
Chouf S.CH 4 36,66505 5,81702 899 25 S-S 19
Boudouda S.BO 4 36,6111  5,70264 663 21 S-E 28
Rekibet- SR 4 3668267 576928 658 1 SE 11
Lamaiz
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Figure 34 : Localisation géographique des sites d’étude, montrant les zones briilées par
le feu de I'été 2012
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Figure 35 : Localisation géographique des sites d’étude, montrant les zones briilées par
le feu de I'été 2014.

La lecture de ces tableaux et les localisations géographiques des sites d’étude, montre que :
1- la majorité des sites se situent entre 11 et 28 km de la mer soit une distance moyenne de
20 kilometres. Ceci explique que les peuplements de chéne liege de nos sites sont de type
littoral & sublittoral.

2-L’altitude des sites oscille entre un minimum de 401 m enregistré au niveau du site (S.Al)
du canton Ark Darma brulé en 2014 et un maximum de 971 m enregistré au niveau du site

80



Chapitre IV : Résultats et Interprétation

(S.S) du canton Sendouh brulé en 2014. La figure 36 montre la distribution des sites d’étude
brhlés en 2012 et 2014 (n=38) entre les classes altitudinales.

>900m <500m
3%

500-600m
5%

600-700m
800-900m 13%

48%

700-800m
13%

Figure 36 : Distribution des sites d’étude (n=38) par classe d’altitude

Les résultats montre que plus de la moitié des sites (n=18) sont situés a une altitude variant
entre 800 et 900m, constituant pres de 48% de I’ensemble des placettes. La majorité de ces
sites (n=16) sont localisés dans le canton Djerda. Il vient en second rang, les placettes
localisées entre 600 et 800 m d’altitude (n=10) soit avec un taux de 13% pour chaque tranche
de 100m. Les sites situés a une altitude comprise entre 500 et 600m et supérieure a 900m
sont rares avec respectivement 5% (n=2) et 8% (n=3).

3- La pente du terrain : la qualité du site d’é¢tude et la vitesse de propagation des feux sont
soumises a un effet d’inclinaison du terrain. Lorsque cette derniere est abrupte, le feu
trouve des difficultés pour se propager surtout lorsque le vent est faible et la végeétation est
abondante sur un sol profond. Le feu séjourne donc plus longtemps dans le site ce qui
permet : i) a la chaleur dégagée par le feu de pénétrer dans les arbres et atteindre les tissus
internes vivantes ou ii) au feu de consumer les organes fines (feuilles et rameau) (Trabaud,
1974). D’aprés les tableaux 36 et 37, les sites d’étude présentent des pentes variant entre
3% (S.T14) et 33 % (S.D9). Elles sont groupées en quatre classes comme suit (Figure 37) :
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Figure 37 : Distribution des sites selon la pente du terrain (n=38)

A travers cette figure, on remarque que la majorité des sites (n=26) sont accidentés ; ils sont
caractérisés par un terrain a forte pente (>20%) avec un taux de 68%. lls sont enregistrés
dans 8 cantons dont Djerda. Dans ce canton, la pente est abrupte ; elle varie entre 23 et 33%.
Les sites aux pentes faibles a moyennes (<10%) sont rares (n=5) ; ils sont représentés par 2
sites seulement au terrain plat (5%) et 3 sites au terrain a pente moyenne (8%). Selon
Aussenac (2000), les terrains pentus accentuent souvent les conditions hydriques ; la
profondeur du sol est fortement influencée par les différences de pentes : les sols sont
superficiels et pierreux sur les pentes fortes et I'érosion est donc plus forte (Carles et al.,
2001). Par contre sur les pentes faibles, les sols sont plus frais et meubles.

4-Exposition des sites : les résultats des différentes expositions enregistrées dans ’ensemble
des sites d’étude sont stratifiés en quatre strates (Figure 38).
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Figure 38 : Distribution des sites d’étude selon leur exposition (n=38)

La lecture de cette figure montre que les sites d’étude sont plus orientés vers le sud que vers le
nord. Cela indique que le chéne liege montre une préférence pour les sites plus éclairees
(versant sud, n=37, un taux de 97%) ou il forme des peuplements purs.

Plus de la moiti¢ des sites d’étude (n=20) sont plus exposées vers le Sud- Est (53%) que vers
d’autres orientations du versant. En effet, on trouve I’orientation parfaitement sud (n=13) sur
une proportion de 34% que 1’orientation ouest (n=4 ; taux de 10%).

Les versants exposés au sud sont plus secs que ceux exposes au nord. Les incendies y sont
plus fréquents et la végétation a plus de mal a se réeinstaller (Carles et al., 2001). D'apres ces
mémes auteurs, sur les versants exposes au nord, les sols sont généralement profonds et frais
notamment sur les sols a schistes.

1.2- Caractéristiques climatiques de la zone d’étude

Les conditions climatiques constituent un important paramétre descriptif des évenements des
incendies de foréts (déclenchement, vitesse de propagation, intensité, etc.) (Trabaud, 1974).
Elles pourraient représenter un facteur favorable/défavorable a la reprise végétative des arbres
ou cumulatif contribuant a la mortalité différée des arbres survivants (Catry et al., 2010).

1.2.1- Caractéristiques climatiques des années de feux de foréts (2012-214)

1.2.1.1-Feu de 2012

Sur le plan climatique, I’année hydrologique 2011/2012 a éteé exceptionnelle pour la région de
Texenna. Elle est caractérisée par une année fortement pluvieuse, atteignant 1492 mm au
total (Figure 39). Cette tranche pluviométrique représente un excedent de I’ordre de 22%
par rapport a la moyenne de la période de référence (Tableau 7) ce qui correspond a une
augmentation de la hauteur d’eau de 268 mm (ONM, 2012).
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Figure 39 : Répartition mensuelle des précipitations corrigées a Texenna de I’année
hydrologique 2011-2012.

La période automno-hivernale est particulierement pluvieuse ou pres de 1160 mm de

pluies ont été enregistrées entre septembre 2011 et février 2012 (Figure 39). La saison
hivernale est marquée par une hausse de pluies de 313 mm pour atteindre un total de
737mm. Ceci représente plus de la moiti¢ de la hauteur moyenne saisonnicre et de ’excedent
annuel de 2012 (57% et 56% respectivement).
Le printemps, saison de reprise de végétation des arbres de chéne liege, a été pluvieux aussi
avec une augmentation de pluies de 6% par rapport a la moyenne. Cette augmentation est
enregistrée surtout au mois de mars en passant de 73mm a 152mm. Ces conditions
pluviométriques ont favorisé un développement abondant du sous-bois.

En outre, les températures maximales moyennes en été étaient anormalement élevées
(dépassant 30°C en juin et atteignant pres de 35°C en juillet-aoQt, provoquant ainsi une vague
de chaleur persistante (ONM, 2013) (Figure 40). Cette forte augmentation de températures a
provogué une vague de chaleur persistante durant tous ces mois (O.N.M., 2015).
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Figure 40: Températures maximales mensuelles de I’été 2012 a Texenna (CFT, 2012)

Le tableau 31 révele des données sur la température de I’air et la vitesse du vent avant et

pendant I’incendie 2012 dans les sites étudies.

Tableau 31: Température de I’air et la vitesse du vent avant et pendant I’incendie 2012
dans les sites d’étude.

Subéraie Site d’étude | Température de Vitesse du vent | Direction du vent | Durée
I’air avant et avant et pendant [avant et pendant | d'exposition
pendant I'incendie [ l'incendie (m/s) [l'incendie au feu (mn)

S.D1 34 19 Nord-Est 1975
S.D2 34 19 Nord-Est 1975
S.D3 34 19 Nord-Est 1975
S.D4 34 19 Nord-Est 1975
S.D5 34 19 Nord-Est 1975
S.D6 34 19 Nord-Est 1975
S.D7 34 19 Nord-Est 1975
S.D8 35 17 Nord-Nord-Est 1975
Djerda S.D9 34 19 Nord-Est 1975
S.D10 34 19 Nord-Est 1975
S.D11 34 19 Nord-Est 1975
S.D12 34 19 Nord-Est 1975
S.D16 32 18 Nord -Nord-Ouest 885
S.D17 32 18 Nord -Nord-Ouest 885
s D18 32 18 Nord -Nord-Ouest 885
S.D19 32 18 Nord -Nord-Ouest 885
S.D20 36 17 Nord-Est 1440
s.D21 34 19 Nord-Est 1975
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Tassouda S.T13 35 18 Nord-Est 6520
ST14 35 18 Nord-Est 6520
S.T15 35 18 Nord-Est 6520

La lecture de ce tableau, montre que la durée d’exposition des peuplements de chéne liege
des sites d’étude au feu de 2012 est en moyenne d’environ 25 heures. Il convient de
signaler que la durée d’exposition au feu est calculée en fonction des dates et heures de
déclaration et d’extinction du feu (CFJ, 2012). Les températures de l’air avant le
déclenchement du feu étaient élevées dans tous les sites ; elles varient entre 32°C et 36°C. La
vitesse des vents était moyenne de I’ordre de 16-19m/s, ce qui permet au feu de se propager
lentement et par conséquent de séjourner plus dans la zone. Les vents dominants étaient dans
la direction nord-est et avec un degré moindre dans la direction nord-nord-ouest.

1.2.1.2- Feu de 2014

Durant I’année hydrologique 2013/2014, la région de Texenna a été caractérisee par des
pluies atteignant 1391 mm au total (Figure 41). Cette tranche pluviométrique represente
un excédent de I’ordre de 14% par rapport a la moyenne de la période de référence (Tableau
7). Ceci correspond a une augmentation de la hauteur d’eau de 167 mm (ONM, 2015).
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Figure 41: Répartition mensuelle des précipitations corrigées (mm) a Texenna de
I’année hydrologique 2013-2014

La période automno-hivernale est particulierement pluvieuse ou pres de 1125 mm de pluies
ont été enregistrées entre septembre 2013 et février 2014 (Figure 41). La saison hivernale est
marquée par une stabilité de pluies par rapport a la référence de I’ordre de 423mm.
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Le printemps, saison de reprise de végétation des arbres de chéne liege, a été pluvieux aussi
avec une augmentation de pluies de 20,41 % par rapport a la moyenne annuelle de référence.
Cette augmentation est enregistrée surtout au mois de mars soit 181,86mm. Ces conditions
pluviométriques sont favorables au développement du sous-bois.

En ce qui concerne les températures de 1’air qui ont régné juste avant le départ du feu et
pendant le feu, elles étaient saisonniéres variant entre 28 et 32°C dans la majorité des sites
d’¢étude (Tableau 32).

Tableau 32: Température de I’air (°C) et la vitesse du vent (m/s) avant et pendant
I’incendie 2014 dans les sites d’étude.

Subéraie Site Température de | Vitesse du Direction du vent
d’étude |I’air avant et vent avant et |avant et pendant
pendant pendant I'incendie
I'incendie (°C) l'incendie
(m/s)
Djouanebe S.DJ 32 22 Nord-Ouest
Sendouh S.S 31 15 Nord-Est
Ark Darma S.Al 28 18 Nord-Ouest
S.A2 Nord -Nord-
28 18 Ouest
Ouled Khiroune S.K 23 18 Nord
Harma S.H1 29 22 Ouest
S.H2 27 18 Ouest
Tabellout S.TB1 30 18 Nord-Ouest
S.TB2 30 18 Nord-Ouest
Béni Foughal S.B 30 14 Nord-Ouest
Tassouda STl 29 0
S.T2 29 0
Djerda SD 28 13 Nord-Ouest
Indjar Sl 32 18 Nord
Chouf S.CH 32 12 Nord-Nord-Est
Boudouda S.BO 30 0
R’kibet- Lamaiz S.R 29 0

La vitesse du vent est variable. Elle est nulle, temps trés calme, dans certains sites ce qui a
permis certainement au feu de se propager tres faiblement en séjournant davantage dans les
sites. Par contre, dans les autres sites, la vitesse du vent est moyenne a fort ; elle varie entre
12 et 22 m/s. Dans ces sites, le feu s’est rapidement propagé ce qui lui a permis de séjourner
moins dans les sites. La direction dominante est celle du nord-ouest.

1.2.2- Caractéristiques climatiques durant la période d’étude (2014-2017)
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Les conditions climatiques qui ont régné dans la région de Texenna pendant la période
d’observation soit entre 2014 et 2017 sont représentées dans les tableaux 33 et 34.

Ce tableau montre que les pluies durant la période d’étude sont abondantes. Elles dépassent
les 1200 mm par an. Les trois saisons sont bien arrosées (>300mm) ; elles sont plus
abondantes en hiver et avec un degré moindre en automne et au printemps. Ceci correspond a
un régime saisonnier de type HAPE. Ce type correspond aux zones littorales a ambiance
maritime (Musset, 1935). Ces pluies sont bénéfiques a la croissance des arbres et aussi aux
accroissements du liege (Dahane, 2012).

Tableau 33 : Précipitations annuelles et saisonniéres (mm) et régime saisonnier des
pluies au cours des années (2014 -2017) dans la région de Texenna (ONM, 2018).

Texenna Saisons 2014/2015| 20152016 | 2016/2017 | Moyenne
Aufomne 340.,6 370.5 390.2 367.1
Hiver 576.4 550.3 530.2 552.3

Texenna Printemps 2773 2854 340.6 3011
Ete 40,5 55.5 334 43,13
Total 12348 12617 12044 | 123363
Régime saisonnier HAPE HAPE HAPE HAPH

Sur le plan thermique, le tableau 34 suivant consigne les températures enregistrées dans la
zone d’étude entre 2014 et 2017.

Tableau 34: Température moyenne annuelle (T), moyenne des minima (m) et des
maxima (M) enregistrées a Texenna entre 2014 et 2017. Les chiffres entre parentheses
indiquent les valeurs extrémes des mois le plus froid et le plus chaud.

Annees Texenna
m (°C) M (°C) T (°C)
2014 0,80 18,30 14,05
(3.70) (25.60)
2015 10,20 19.40 14.80
(4.50) (26.05)
2016 9.606 17,90 13,78
(5.30) (24,80)
2017 10,30 18.80 14,55
(3.60) (26 .30)
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A travers ce tableau, on remarque que durant la période de recherche, les températures
minimales du mois le plus froid « m » oscillent entre 3,6 °C et 5,30 °C. Les risques de gelées
sont trés occasionnelles voire nuls. Les températures maximales des mois les plus chauds
varient entre 24,80 °C et 26,30 °C. Ce sont des températures estivales clémentes résultant de
I’influence maritime qui compense en partie, la menace de la sécheresse et maintient une
atmosphere humide. Ceci favorise les phénoménes de condensations et de rosées.

2-Régime des feux de la zone d’étude

2.1- Distribution du nombre de feux et la surface incendiée dans les subéraies brulées
L’étude sur une période de référence de 37 ans (1978-2014), nous montre que pres de 156

départs de feux ont été enregistrés dans les subéraies d’étude en parcourant une superficie

totale de 1745,59 ha, ce qui représente environ 80 % de la superficie totale en cette essence

dans le massif forestier (Tableau 35).

Tableau 35: Distribution du nombre des feux et la surface incendiée dans les subéraies
d’étude

subéraies Surface de la | Nombre de feux | Surface incendiée | Rapport : surface
d’étude Subéraie (ha) (1978-2014) (1978-2014) brulée/surface site
Djerda 109,86 10 140,5 1,28
Boudouda 166.06 11 91,04 0,55
Djouaneb 377,80 30 748,5 1,98
Indjar 48,79 4 88 1,80
Sendouh 92,22 13 86 0,93

Ark Darma 96,12 13 130,69 1,36
Ouled Khiroune 161,35 11 33,81 0,21
Harma 291,98 8 31,3 0,11
Tassouda 310,28 13 148 0,48
R’kibet Lamaiz 34.46 6 41,5 1,20

Béni Foughal 267,91 19 95 0,35
Tabellout 157,18 12 24,75 0,16
Chouf 94,74 6 86,5 0,91

Total 2208,32 156 1745,59

Cette période de référence est caractérisée par une grande variabilité du nombre de feux et
un grand écart entre la dimension des superficies incendiées entre les sites. La superficie
affectée et le nombre de feux répertoriés ne sont pas donc corrélés. Le canton le plus touché
par les flammes est celui de Djouaneb avec une superficie de 748,5 ha correspondant a 30
feux. D’autres sites ont été brulés avec un degré moindre a savoir les cantons Tassouda,
Djerda et Ark Darma (>130ha). Le reste des sites a été parcouru par les feux sur des
superficies cumulées moindres (25-90ha) et en relation avec leur couverture en chéne liege.
(Figure 42).
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Figure 42 : Distribution de la superficie totale brulée et nombre de feux par site d’étude
entre 1978 et 2014.

De point de vue cycle du feu (nombre d’années nécessaires pour que la surface parcourue par
différents incendies au sein du canton soit au moins égale a la surface totale du canton,
Piment et al, 2014), on remarque dans le tableau 35, qu’entre 1978 et 2014, le cycle de feu
est atteint en cinq cantons (Djerda, Djouaneb, Indjar, Ark Darma et R’Kibet Lamaiz. Le
rapport entre la surface totale brulée et la surface totale couverte en chéne liége est supérieur a
1; il varie entre 1.28 a Djerda et 1.98 a Djouaneb. Dans ce canton ou le chéne liege couvre
une superficie la plus importante (378 ha), on enregistre presque deux cycles de feu,
autrement dit que toute la surface du chéne liege est parcourue en moyenne en deux reprises.

L’année 2014 a enregistré seule 33 feux suivie de ’année 2012 avec 22 feux. Tandis que
I’année 1994 a été la plus touchée par les flammes (313ha).

L’intervalle de temps séparant deux incendies successifs est trés court estimé entre 2 et 5
ans (CFJ, 2014). Le feu de I'ete 2012 a bralé pres de 1000 ha de foréts de ce massif dont
prés de 652 ha de chéne-liege (CFJ, 2014), d'ages différents du liege selon les résultats de
mesures des épaisseurs du liege (Roula et al., 2019).

2.2-Parametres et modalités de récurrence de feux dans les sites d’étude

Les subéraies semblent étre trés touchées et sensibles au feu ; toutefois I’intervalle de temps
séparant deux incendies successifs a diminué est devenu trop court. On estime que la
moyenne entre deux incendies successifs est de 1’ordre de 3 ans (1978-2014) (Tableau 3).

La connaissance du régime des feux passés est essentiel pour la compréhension de son impact
sur 1état de santé de 1‘arbre, du moment que leurs effets sont déterminants sur les réponses
des arbres. Des modalités du régime des feux ont été évaluées en fonction des parametres des




feux caractérisant les sites étudiés, a savoir la fréquence du feu (NF) ; date du dernier feu
(Df) ; durée entre les deux derniers feux (DDFD) et dates des incendies (Di) (Tableau 36). Le
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Tableau 37 nous fait ressortir cing modalités du régime.

Tableau 36 : Distribution des parametres des feux dans les sites étudiés

Subéraies Code du Nombre Dernier Dates des Durée entre
site de feux feu incendies deux derniers
feux
Sendouh SS 3 2014 1994 -2012 - 2
2014
Tassouda ST1 2 2014 2010 - 2014 4
ST2 2 2014 2010 - 2014 4
Djerda SD 2 2014 2012 - 2014 2
SD1 1 2012 2012 Pas de durée
SD2 1 2012 2012 Pas de durée
SD3 1 2012 2012 Pas de durée
SD4 1 2012 2012 Pas de durée
SD5 1 2012 2012 Pas de durée
SD6 1 2012 2012 Pas de durée
SD7 1 2012 2012 Pas de durée
SD8 1 2012 2012 Pas de durée
SD9 1 2012 2012 Pas de durée
SD10 1 2012 2012 Pas de durée
SD11 1 2012 2012 Pas de durée
Tassouda ST12 1 2012 2012 Pas de durée
ST 13 1 2012 2012 Pas de durée
ST 14 1 2012 2012 Pas de durée
Djerda SD15 1 2012 2012 Pas de durée
SD16 1 2012 2012 Pas de durée
SD17 1 2012 2012 Pas de durée
SD18 1 2012 2012 Pas de durée
SD19 1 2012 2012 Pas de durée
SD20 1 2012 2012 Pas de durée
sD21 1 2012 2012 Pas de durée
Harma SH1 2 2014 2014 -2014 Pas de durée
SH2 2 2014 2014 -2014 Pas de durée
Indjar Sl 3 2014 1983- 2012 - 2
2014
Chouf SCH 2 2014 2012- 2014 2
Ark Darma SAl 4 2014 1994 -2012— 2
2014 -2014
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SA2 4 2014 1994 —2012— 2
2014 2014
Djouanebe SDJ 3 2014 1994 — 2007 — 7
2014
R’kibet -Lamaiz SR 1 2014 2014 Pas de durée
Ouled— Khiroun Sk 4 2014 1991- 2008 - 3
2011- 2014
Tabellout ST1 2 2014 2012—- 2014 2
ST2 2 2014 2012—- 2014 2
Béni-Foughal SB 2014 2004 —2006 —
2007 —2008 —
2014
Boudouda SBO 4 2014 2000- 2009 — 3
2011 2014

La lecture de ce tableau, montre que la majorité des sites sont brulés pendant la période de
référencé entre une fois dans les cantons Djerda et Tassouda et 3 fois dans les cantons

Sendouh et Indjar voire 5 fois dans le canton Béni-Foughal.

En ce qui concerne, la durée entre les deux derniers feux, le tableau 37 révéle que cette durée

varie entre 2 et 7ans.

La durée de 2 ans entre les deux derniers feux, correspond aux feux de 2012 et 2014. Celle de
3ans correspond aux feux de 2011 et 2014 et de 4 ans aux feux de 2010 et 2014. Les durées
plus longues de 6ans entre 2 feux successifs sont enregistrées pour les feux de 2008 et 2014
et celle de 7ans pour les feux de 2007 et 2014. Dans une période de 8 ans, les sites ont éeté

ravages par 5 feux.

Tableau 37: Modalités du régime des feux dans les subéraies étudiées

Modalités Fréquences du feu Durée entre deux Dernier feu
derniers feux
1 2014 Pas de duréee 2014
2 2010-2014 2014
2010-2014
2012-2014
2012-2014
2014-2014
3 1983-2012-2014 2014
2012-2014
1994-2007-2014
2007-2014
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1994-2012-2014

4 1991-2008-2011- 3ans 2014
2014 2011-2014
1994-2012-2014— 2 ans
2014 2012-2014
2000-2009-2011-
2014

5 2004-2006-2007— 6 ans 2014
2008-2014 2008-2014

3-Relevés forestiers des sites d’étude

3.1- Densité des peuplements incendiés

3.1.1- Les peuplements incendiés en 2012

3.1.1.1-Analyse statistiques descriptive de la densité des peuplements

Les résultats de calcul de la densité des peuplements des 21 sites brulés en 2012 sont
consignés dans le tableau 38 suivant.

Tableau 38 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d'inventaire pour la densité

(tiges/ha)
Sites Nombre Min. Max. Moy. Ecart-type | Coefficient de " Erreur |
Echantillons variation standard
S.DO1 60 265 376 332 41,55 12,53 1,01
S.D02 38 133 265 210 57,15 27,22 1,01
S.D03 47 133 420 260 104,01 40,04 1,01
S.D04 62 265 442 343 65,37 19,07 1,01
S.D05 35 177 221 194 18,24 9,43 1,01
S.D06 32 111 265 177 56,08 31,69 1,01
S.DO7 39 177 265 216 32,53 15,1 1,01
S.D08 42 199 310 232 45,77 19,71 1,01
S.D09 47 221 310 260 39,76 15,3 1,01
S.D10 37 155 265 205 42,24 20,66 1,01
S.D11 45 133 332 249 78,81 31,65 1,01
S.D12 39 155 310 216 59,37 27,52 1,01
S.T13 33 133 243 183 39,27 21,52 1,01
S.T14 55 221 420 304 72,20 23,73 1,01
S.T15 42 155 354 232 77,39 33,32 1,01
S.D16 82 376 553 454 79,04 17,43 1,01
S.D17 76 243 641 420 170,67 40,64 1,01
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S.D18 67 199 575 371 137,52 37,12 1,01
S.D19 37 133 288 205 57,25 27,96 1,01
S.D20 57 243 464 315 87,48 21,77 1,01
S.D21 70 221 575 387 129,43 33,45 1,01

Les résultats consignés dans le tableau 38 montrent que la densité moyenne du peuplement de

chéne-licge a I’échelle de notre zone d’¢tude avant le passage du feu est de 274(x80 tiges. ha”
1. Ceci indique un peuplement moyennement dense. Cette densité varie en moyenne entre
177 (+ 56 tiges. ha) enregistrée au niveau du 6°™ site de Djerda a 454 (+ 79 tiges ha™)
enregistrée au niveau du 16°™ site de ce méme canton. La densité minimale de la placette
de 111 tiges a I’hectare est enregistrée dans le site 6 et celle maximale de 641 tiges a ’hectare
dans le site 17. La distribution des sites d’étude selon la densité de leur peuplement, montre
la dominance des densités moyennes (200-300 tiges ha') de I’ordre de 48% suivie par les
sites denses (300-400 tiges ha™) avec un taux de 28%. Le reste des peuplements est clairs
(14%) ou tres denses (9%).

3.1.1.2-Distribution des placettes des sites d’étude par classe de densité

La distribution des densités des peuplements des placettes (n=84) a travers les 21 sites est
représentée dans la figure 43.

Cette distribution relative des fréquences des densités du peuplement montre que les classes
(200-300 tiges hat) et (100-200 tiges ha) sont les plus représentatives avec respectivement
37% et 30%. Ainsi ces résultats révelent que les placettes sont majoritairement moyennement
denses a clairs. Néanmoins, les placettes denses a tres denses (3 dernieres classes : D>300
tiges hal) sont présentes avec une fréquence cumulées de 33% ce qui est relativement
important.
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Figure 43 : Distribution des placettes (n=84) assises dans les 21 sites d’étude incendiés
en 2012 par classes de densite.
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3.1.2- les peuplements incendiés en 2014

3.1.2.1-Analyse statistiques descriptive de la densité des peuplements

Les résultats de calcul de la densité des peuplements des 17 sites brulés en 2014 sont
consignés dans le tableau 39 suivant.

Tableau 39 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d'inventaire pour la densité

. Nombre | . . . Coefficient Erreur
Codes/Sites arbres Minimum | Maximum | Moyenne | Ecart-type Qle_ standard
variation

SK 39 177 265 216 32,54 15,10 1,01
SA2 38 133 265 210 47,95 22,83 1,01
SS 18 177 221 199 22,00 11,06

SB 50 243 310 277 25,05 9,06 1,01
ST1 64 199 464 354 101,20 28,61 1,01
SCH 55 177 487 304 113,35 37,26 1,01
SD 85 442 509 470 24,38 5,19 1,01
SDJ 39 155 310 216 59,38 27,52 1,01
SBO 86 442 509 476 25,05 5,27 1,01
SH1 22 199 288 244 44,50 18,28

SH2 47 221 310 260 32,92 12,67 1,01
SAl 32 133 243 177 41,16 23,25 1,01
ST2 56 177 376 310 78,21 25,25 1,01
STB1 107 553 619 593 23,97 4,05 1,01
STB2 102 531 597 564 24,60 4,36 1,01
SR 50 243 310 277 25,05 9,06 1,01
Sl 48 221 332 265 41,56 15,67 1,01

La lecture des résultats montre que la densité moyenne du peuplement de chéne-liege a
I’échelle de notre zone d’étude avant le passage du feu de 2014 est de 318 (125 tiges. ha-1).
Ceci indique un peuplement dense. Cette densité varie en moyenne entre 177 (+41 tiges. ha)
enregistrée au niveau du site SA1 installé dans le canton Ark Darma a 593 (+ 24 tiges ha
1) enregistrée au niveau de la subéraie Tabellout. La densité minimale de la placette de 133
tiges a I’hectare est enregistrée dans le site SA1 d’ Ark Darma et celle maximale de 619 tiges
a ’hectare dans le site 1 de la forét Tabellout. La distribution des sites d’étude selon la
densité de leur peuplement, montre la dominance des densités moyennes (200-300 tiges ha?)
de 1’ordre de 48% suivie par les sites denses (300-400 tiges ha™) avec un taux de 28%. Le
reste des peuplements est clairs (14%) ou trés denses (9%).

3.1.2.2-Distribution des placettes des sites d’étude par classe de densité
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La distribution des densités des peuplements des placettes (n=64) a travers les 17 sites est
représentée dans la figure 44.

N W W
U O u»n
1 1 1

[any
(%2}
I

Nombre des placettes (%)
= N
o o

39
20
14 14 15

<100 100-200 200-300 300-400 400-500 > 500
Classes des densités (arbres/ha

o wun
I

Figure 44 : Distribution des pourcentages des placettes (n=64) assises dans 17 sites
d’étude (incendie 2014) par classes de densité.

L’histogramme de distribution des fréquences relatives par classes de densité des
peuplements montre que la classe de densit¢é  (200-300 tiges hal) est la  plus
représentative avec environ 36%. Ainsi ces résultats, révelent que les placettes sont
majoritairement moyennement denses. Les peuplements clairs (<200 tiges ha™) occupent le
second rang avec une proportion de 20%.

3.2-Surface terriére

3.2.1-Les peuplements incendiés en 2012

Les résultats de calcul de la surface terriére des peuplements avant le feu pour I’ensemble
des sites d’étude brilés en 2012 sont représentés dans le tableau 40.

La lecture de ce tableau montre que la surface terriére du peuplement global est de I’ordre de
6,15(x2.42 m?/ha) ce qui correspond a une surface terriére trés faible. Cette surface oscille
en moyenne entre un maximum de 9.59 m?/ ha et un minimum de 3.49 m?/ha. A I’échelle des
sites, la surface terriére varie entre 1.50 m?/ha enregistrée au niveau du site S.T13 et un
maximum de 21.46 m?/ ha enregistrée au niveau du site S.D02.

Tableau 40 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d'inventaire pour la surface
terriére (G) des sites brdlés en 2012

Ecart- Coef. Erreur
Sites Min. Max. | Moy. Variation

type (%) standard
S.D01 | 504 | 12,28 | 7,61 2,77 36,43 1,01
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S.D02 | 266 | 21,46 | 10,08 6,99 69,28 1,01
S.D03 | 2,00 5,26 3,74 1,43 38,27 1,01
S.D04 | 2,66 5,64 4,25 1,06 25,01 1,01
S.D05 | 2,05 3,05 2,73 0,40 14,67 1,01
S.D06 | 2,66 10,07 | 5,55 2,88 51,92 1,01
S.D07 | 2,16 4,32 3,20 0,83 25,87 1,01
S.D08 | 3,32 8,24 4,76 2,02 42,51 1,01
S.D09 | 4,32 5,92 5,01 0,60 12,03 1,01
S.D10 | 6,53 13,11 | 10,23 2,55 24,92 1,01
S.D11 | 4,04 4,87 4,39 0,34 7,72 1,01
S.D12 | 3,10 9,18 5,55 2,40 43,21 1,01
S.T13 1,50 2,27 2,04 0,31 15,35 1,01
S.Ti4 2,05 18,64 | 7,57 6,53 86,24 1,01
S.T15 5,48 14,38 | 10,57 3,60 34,04 1,01
s.Di6 | 7,19 | 20,35 | 12,10 5,04 41,63 1,01
S.D17 | 2,66 13,27 | 7,70 4,76 61,76 1,01
S.D18 | 2,82 8,52 6,94 2,39 34,36 1,01
S.D19 | 5,37 6,92 5,90 0,60 10,24 1,01
S.D20 | 3,32 8,91 5,76 2,04 35,5 1,01
S.D21 | 2,38 4,76 3,45 0,99 28,78 1,01

3.49 9.59 6.15 2.42 35.23 1.01

Selon les valeurs de la surface terriére de chaque site d’étude, on peut dire que la majorité
des sites (81%) sont classés dans la catégorie des peuplements a surface terriére tres faible
(Gi<10 m2 ha/ha).

L’histogramme de distribution des fréquences relatives par classes des surfaces terrieres des
84 placettes montre que la classe <10 m?ha est la représentative avant le feu. Ainsi ces
résultats revelent que les peuplements dans les placettes sont majoritairement moins
productifs avec une surface terriére trés faible (Figure 45).
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Figure 45 : Distribution des pourcentages des placettes (n=84) assises dans les 21 sites
d’étude (incendie 2012) par classes de surfaces terriére

3.2.2- Les peuplements incendiés en 2014

Les résultats de calcul de la surface terriere des peuplements avant

des sites d’étude brilés en 2014 sont représentés dans le tableau 41.

Tableau 41: Résultats de I'analyse descriptive des sites brulés en 2014 pour la surface

terriere (m?/ha)

le feu pour I’ensemble

. . Ecart- Cgef. Erreur
Sites Min Max Moy type Vazcl)/%t)lon standard
SK1 2,65 4,31 3,535 | 0,69 19,44 1,01
SA1l 1,39 509 | 3,6825 | 1,41 38,34 1,01
SA2 3,82 11,5 | 7,3975 | 2,84 38,36 1,01
SB 578 | 11,78 9,2 16,31 20,55 1,01
ST1 1,83 | 15,86 | 7,2275 | 5,22 72,27 1,01
ST2 2,11 6,36 | 4,5925 | 1,58 34,4 1,01
SD 3,65 | 12,56 | 9,0175 | 3,66 40,56 1,01
SCH 575 | 16,03 | 8,7775 | 4,22 48,08 1,01
SDJ 459 | 1045 | 7,135 | 2,29 32,1 1,01
SBO 8,19 | 12,17 9,42 1,60 16,98 1,01
SH1 12,17 | 13,27 | 12,72 | 0,55 4,32 1,01
SH2 2,33 4,59 | 3,2675 | 0,90 27,6 1,01
STB1 | 7,58 20 15,0925 | 4,71 31,23 1,01
STB2 | 4,65 | 14,16 | 10,205 | 3,54 34,72 1,01
SR 0,67 | 21,40 |10,0275| 8,62 85,94 1,01
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Sl 0,56 4,10 2,23 1,56 69,78 1,01
SS 6,09 | 13,16 | 9,625 3,54 36,73 1,0142
434 | 11,58 | 7.81 3,72 38,32 1,01

D’aprés ce tableau, la surface terriére du peuplement global est en moyenne de 7.81 (£3.72
m?/ha) ce qui correspond toujours a une surface terriére faible. Cette surface varie en
moyenne entre un maximum de 11.58 m? ha et un minimum de 4.34 m?/ha. A D’échelle des
sites, la surface terriére varie entre 0.56 m?*ha enregistrée au niveau du site SI et un
maximum de 21.40 m?/ ha enregistrée au niveau du site SR.

Selon les valeurs de la surface terriére de chaque site d’étude, on peut dire que la majorité
des sites (77%) sont classés dans la catégorie des peuplements a surface terriere trés faible
(Gi<10 m?/ha).

L’histogramme de distribution des fréquences relatives par classes des surfaces terricres des
84 placettes montre toujours que la classe <10 m?/ha est la représentative. Ainsi ces résultats
révélent que les peuplements dans les placettes sont majoritairement tres moins productifs
avec une surface terriere trés faible (Figure 46).
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Figure 46 : Distribution des pourcentages des placettes assises dans les sites d’étude
(incendie 2014) par classes des surfaces terriéres

3.3-Diametre et structure des peuplements
La structure des peuplements est une pratique forestiere assez récente. Elle est mise en place
depuis quelques années en foréts privée ou publique. Elle a pour ambition d’aider a la
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description des peuplements forestiers afin de mieux les gérer. (C.R.P.F., 2005). Selon
Leutrech-Belarouci (2009), la typologie des peuplements est a la base de I’étude dont
I’objectif est d’apprécier 1’évolution des peuplements forestiers dans le temps, mais aussi de
recommander des regles sylvicoles a appliquer en fonction des objectifs de gestion assignés a
la forét. Elle est un outil de gestion intégrée qui permet de nommer efficacement les
peuplements gréce a un langage commun de description, de les décrire et de donner leurs
principales caractéristiques.

3.3.1- Les peuplements incendiés en 2012

Pour caractériser la structure des peuplements du chéne-liége avant le passage du feu de 1’été
2012, on a pris les résultats des mesures des diameétres de tous les arbres quels que soit leur
statut sanitaire (morts ou survivants).

3.3.1.1- Diametre des arbres

Les résultats des mesures de 1042 arbres échantillons montrent que le diamétre moyen dans
I’ensemble des sites d’étude avant le passage du feu est de 45.29 (£ 13,49 cm). Ce diametre
moyen oscille entre un maximum de 93,79 (25,56 cm) enregistré au niveau du site S.D02 et
un minimum de 25,32 (£7,47 cm) enregistré au niveau du site S.D21 (Figure 47).
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Figure 47 : Variation des moyennes) du diametre des arbres a 1,30 m du sol dans les
21sites d’étude

Mais les valeurs extrémes brutes varient entre 10,19 cm a S.D11 et 171,97cm a S.DO02
(Tableau 42). Les résultats de mesures montrent une variation moyenne de 44.61% a
I’échelle de tous les sites d’étude. Cette forte variation (>30%) est enregistrée dans presque
la majorité des sites (71%).
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Tableau 42 : Résultats de I'analyse descriptive des zones d'inventaire pour les diamétres
des arbres (n=1024)

Sites Coef.
Min. Max. Moy. Ecart- | ariation

type (%)
S.D01 19,55 76,43 47,99 14,18 47,26
S.D02 15,61 171,97 93,79 25,56 61,52
S.D03 19,55 45,86 32,71 7,86 31,85
S.D04 10,27 40,76 25,52 8,36 37,75
S.D05 13,38 45,86 29,62 7,70 31,31
S.D06 16,05 96,18 56,12 17,76 50,87
S.D07 10,51 42,68 26,60 8,57 34,31
S.D08 11,15 61,78 36,47 11,57 39,78
S.D09 17,01 68,15 42,58 12,60 45,76
S.D10 17,83 114,65 66,24 17,53 37,55
S.D11 10,19 58,60 34,40 10,59 39,52
S.D12 15,29 71,97 43,63 13,04 39,69
S.T13 18,92 48,73 33,83 7,74 65,11
S.Ti4 16,37 95,54 55,96 20,23 44,15
S.T15 18,28 89,17 53,73 24,71 52,56
S.D16 12,55 163,69 88,12 19,61 33,69
S.D17 10,83 63,06 36,95 11,90 38,13
S.D18 11,91 67,83 39,87 13,84 36,99
S.D19 15,29 61,15 38,22 11,99 36,46
S.D20 17,96 68,79 43,38 10,48 71,56
S.D21 14,14 36,50 25,32 7,47 60,91
Moy. 14,89 75,68 45,29 13,49 44,61

Par ailleurs, la distribution des arbres par classes des diamétres a 1’échelle de la zone d’étude
est monomodale marquée par une dissymétrie a gauche et suivant une tendance d’une
distribution normale (Figure 48). Cette structure globale de la subéraie apparait irréguliere
avant le passage du feu de 2012, et composée d’arbres de différentes classes d’age et donc de
dimensions (diametres) diverses.
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Figure 48 : Histogramme de distribution des arbres (n=1042) par classes de diamétres a
I’échelle de la zone d’étude avant le passage du feu

Dans cette derniére, on trouve deux classes d’arbres micux représentées ; il s’agit de tres
jeunes arbres et ceux en début de production du liege (@ : 10-30 cm) avec une proportion de
60,56 % (taux respectifs de 27,93 et 32,63 %). C’est une trés jeune futaie en début de
production du liege dominée par des franc-pieds issus certainement des anciennes
régenérations naturelles abondantes par semis. De plus, la classe des arbres au diametre
variant entre 30 et 50 cm est présente avec un taux de 27,84%. Tandis que les vieux et tres
vieux arbres (@>50cm) sont moins fréquents avec une proportion de 8,66% de la
composition générale du peuplement. Les sujets trop jeunes de faibles dimensions (& <10cm)
sont rares soit 2,88%. Ceci indique I’absence de toute forme de régénération naturelle (par
semis) ou artificielle (par plantation) ou bien ils ont été éliminés lors des précédents passages
d’incendies de forét. Ceci explique que le peuplement est davantage régularisé par les
passages de feux en détruisant les arbres des classes extrémes, soit les sujets trop jeunes en
raison de leur écorce trop mince pour les protéger et de leur faible hauteur qui est
généralement fortement endommagée ou trop vieux épuises par les récoltes du liege. Ce sont
les peuplements les plus fragiles du point de vue physiologique.

3.3.1.2-Structure des peuplements

Sur le plan structure des peuplements, la figure 49 montre dans toute la zone d’étude (massif
forestier) une dominance relative en faveur de la catégorie de type petit bois (PB) et avec
un degré moindre de bois moyen (BM) et perches (P). Ces catégories de diamétre totalisent
en effet, prés de 84% des sujets inventoriés soit avec un effectif de 874 arbres par rapport au
reste des classes de diameétre.
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Figure 49 : Histogramme de distribution des arbres par type de bois dans la
Zone d’étude (21 sites confondus : n=1042).

Ces résultats révelent une structure globale de la subéraie a petit bois, ce qui indique que nous
sommes en face d’une futaie jeune en production. Les gaulis (trés jeunes sujets) issues
généralement de la régénération naturelle sont rares et représentent un taux tres faible de
I’ordre de 1%, soit 10 arbres seulement. Enfin, les gros diamétres appartenant aux catégories
de gros et trés gros bois (GB et TGB : vieux sujets) repreésentent 15% des échantillons avec
156 arbres.

La distribution des arbres par type de bois a dégagé une structure globale irreguliere de la
subéraie au sein du massif forestier ou les types de bois intermédiaires sont les mieux
représentes (ODARC, 2002, IML, 2016).

A T’échelle spatiale, une hétérogénéité structurale a été enregistrée parmi les différents
peuplements. Mais a I’intérieur de la majorit¢é de ces peuplements, une structure plutdt
réguliére a été notée (dominance d’un ou deux types de bois seulement). Au total, trois types
de peuplements ont été identifies (Figure 50). Il s’agit par ordre d’importance des
peuplements i) clairs a petit bois de trés faible surface terriére (6.21 m?.hal), ii) clairs a petit
bois et bois moyen de faible surface terriére (12.96 m2.ha) avec quelques placettes denses
(Ds: 360 tiges. ha, G: 23.60 m?.ha) et iii) peuplements & perche et petit bois de moyenne
densité et de trés faible surface terriére (6,85 m2.ha).
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Figure 50 : Distribution des types de bois selon les trois principales typologies des
peuplements de chéne liége des placettes d’étude incendiés en 2012

3.3.2- Les peuplements incendiés en 2014

3.3.2.1- Diametre des arbres

Les résultats des mesures de 938 arbres echantillons montrent que le diamétre moyen de
I’ensemble des sites d’étude avant le passage du feu est de 41,28 (£14,04 cm). Ce diametre
moyen oscille entre un maximum de 52,00 cm enregistré au niveau du site S.TB1, S.A2 et
S.R et un minimum de 31,75 (£11,58 cm) enregistré au niveau du site S.K (Figure 51)

Les valeurs extrémes brutes varient entre 7,0 (14,91 cm) signalée a S.T1 et 93,50 (+27,67
cm) enregistrée dans le site S.R.

Au niveau de chaque site, des écart-type sont variables entre les sites. Les écart-types sont
trés variables ce qui indiquent une variabilité de diamétres entre les arbres du méme site. En
effet, les fortes valeurs sont enregistrées dans certains sites en 1’occurrence le site S.R. Dans
ce site, les arbres ont des diametres trés variables ce qui montre une certaine hétérogénéité
du peuplement (CV : 53.21%) (Tableau 43).

Tableau 43: Résultats de I'analyse descriptive des sites d'inventaire pour le diamétre

Ecart- Coef
Sites Min Max Moy VDR variation
yp (%)
S.K 9,50 54,00 31,75 | 11,58 36,47
S.Al 11,00 61,50 36,25 | 11,76 32,44
S.A2 12,00 92,00 52,00 | 18,45 35,48
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S.B 10,50 60,00 | 35,25 | 9,07 25,72
S.T1 7,00 62,50 | 34,75 | 14,91 42,91
S.T2 13,75 58,09 | 35,92 | 13,24 36,86
S.D 10,20 92,50 | 51,35 | 16,37 31,88
S.CH 13,00 79,00 | 46,00 | 13,35 29,02
S.DJ 22,50 60,50 | 41,50 | 10,57 25,47
S.BO 12,00 65,00 | 38,50 | 12,03 31,25
S.H1 9,00 79,00 | 44,00 | 18,82 42,77
S.H2 17,00 68,00 | 42,50 | 10,46 24,61
S.TB1 15,00 89,00 | 52,00 | 12,93 24,87
S.TB2 14,00 55,00 | 34,50 | 10,47 30,35
SR 10,50 93,50 | 52,00 | 27,67 53,21
S. 10,40 70,00 | 40,20 | 16,10 40,05
S.S 12,50 54,00 | 33,25 | 10,98 33,02
Moy 12,34 70,21 | 41,28 | 14,04 34,02
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Figure 51 : Variation des moyennes du diamétre a 1,30m dans les 17 sites d’étude
(incendie 2014)

Dans d’autres sites comme S.A2, S.D., S.H1 et S.I., les valeurs des écart-types sont
moyennes et les diamétres des arbres sont moyennement variables (30% <CV<40%). Dans le
reste des sites, les écart-types sont relativement faibles et les variabilités de diametres des
arbres sont faibles (CV<30%). Ceci indique une certaine homogénéité des mesures des
arbres.
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Par ailleurs, la distribution des arbres par classes des diamétres a 1’échelle de la zone d’étude
est monomodale marquée par une dissymétrie & gauche et suivant une tendance d’une
distribution normale (Figure 52).
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Figure 52 : Histogramme de distribution des arbres (n=938) par classes de diametres a
I’échelle de la zone d’étude avant le passage du feu

Cette structure globale de la subéraie apparait irréguliere avant le passage du feu de 2012, et
composée d’arbres de différentes classes d’age et donc de dimensions (diametres) diverses.
Dans cette derniere, on trouve deux classes d’arbres mieux représentées ; il s’agit de tres
jeunes arbres et ceux en début de production du liege (& : 10-30cm) avec une proportion de
45,79 % (taux respectifs de 21,35 et 24,44 %). C’est une trés jeune futaic en début de
production du liege dominée par des franc-pieds issus des anciennes régénérations naturelles
abondantes par semis. De plus, les arbres de 30 a 50 cm de diameétres sont présents avec
31,28 %. Tandis que les tres vieux arbres (@>50cm) sont présentes avec un taux de 13,56%
de la composition du peuplement. Les sujets trop jeunes de faibles dimensions (& <10cm)
sont rares soit 9,4%. Ceci indique I’absence de toute forme de régénération naturelle par
semis ou rejets de souche ou artificielle (par plantation). Ceci explique que le peuplement est
davantage régularisé par les passages de feux en détruisant les arbres des classes extrémes,
soit les sujets qui sont trop jeunes soit ceux qui sont trop vieux épuisés par les récoltes du
liege

La figure 53 montre dans toute la zone d’étude (massif forestier) la prépondérance de trois
types de bois a savoir le petit bois (PB), le bois moyen (BM) et le perche (P). Ces
catégories de diametre totalisent en effet prés de 72 % des sujets inventoriés soit un effectif
de 739 arbres par rapport au reste des classes de diameétre.
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Figure 53 : Histogramme de distribution des arbres par type de bois dans la zone
d’étude (17 sites confondus : 938 arbres)

Ces résultats révelent une structure globale de la subéraie a petit bois. Nous sommes en face
d’une futaie jeune en production. Les gaulis (trés jeunes sujets) issues généralement de la
régénération naturelle représentent un taux de ’ordre de 12 %, soit 110 arbres. Enfin, les gros
diametres appartenant aux catégories de gros et tres gros bois (GB et TGB : vieux sujets)
représentent pres de 10 % des échantillons soit 88 arbres.

3.4-Structures des peuplements de I’ensemble des sites incendiés en 2012 et 2014

Les résultats de I’analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur la matrice de
distribution du nombre de tiges dans 6 types de bois de peuplements de 148 placettes
incendiées en 2012 et 2014 sont représentés dans la figure 54.

La lecture de cette figure montre que les deux premiers axes représentent 52,80 % de la
variance. D’autre part, la projection des placettes sur ’ACP met en évidence deux grands
types de peuplements qui se répartissent selon les placettes de la maniére suivante : Une
subéraie jeune et une subéraie d’age moyen. A I’échelle spatiale, une hétérogénéité structurale
a été enregistrée parmi les différents peuplements. Mais a I’intérieur de la majorité de ces
peuplements, une structure plutot réguliere a été notée (dominance d’un ou deux types de bois
seulement).
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Figure 54 : Représentation graphique en double projection (biplot) de ’analyse en
composante principale des classes de peuplement ou : L = chéne-liege ; G = gaules ; P =
perches ; PB = petits bois ; BM = bois moyens ; GB = grands bois ; TGB=trés grand bois
et des 148 placettes (P).

Au total, deux types de peuplements ont été identifiés : Il s’agit par ordre d’importance :
i) des peuplements denses a petit bois et bois moyen dont la densité moyenne (Ds :
601+29,18 tiges. ha) et une surface terriere moyenne faible (G : 16+2,53m?.ha?),
i) des peuplements denses a perche dont la densité moyenne (Ds : 503+83,36 tiges.
ha) et la surface terriere moyenne (G : 5,32+1,34m?.ha) (Figure 55).

108



Chapitre IV : Résultats et Interprétation

180 ~
160
140
120
100
80
60
40
20

Petit Bois et Bois Moyen Perchis

Figure 55 : Distribution des types de bois selon les deux principales structures des
peuplements de chéne liege des placettes d’étude incendiees en 2012 et 2014.

3.5-Hauteur des arbres

3.5.1- Les arbres des sites incendiés en 2012

Les résultats des mesures des hauteurs des arbres sont consignes dans le tableau 44. La
figure 56 représente la distribution des arbres par classes de hauteurs.

Tableau 44: Résultats de 1'analyse descriptive des sites d’inventaire (incendie 2012) pour
les hauteurs des arbres (n=1042)

Sites Min | Max Moy Ii;z:)r: CV (%) S;:g:: q
S.D01 1,90 | 16,00 9,06 4,06 44,76 0,31
S.D02 3,80 | 19,80 10,77 3,53 32,77 0,38
S.D03 2,40 | 11,80 7,40 2,54 34,34 0,35
S.D04 1,70 | 12,20 7,03 2,55 36,28 0,30
S.D05 2,00 | 10,20 6,79 2,06 30,37 0,40
S.D06 4,40 | 17,40 10,68 3,96 37,09 0,41
S.D07 2,30 | 16,00 7,97 3,37 42,29 0,38
S.D08 2,80 | 17,00 9,11 4,02 44,16 0,37
S.D09 1,50 | 16,10 7,93 3,39 42,79 0,35
S.D10 3,90 | 20,80 13,19 3,99 30,24 0,39
S.D11 1,80 | 16,80 7,85 3,65 46,44 0,35
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S.D12 2,70 | 17,20 9,97 3,56 35,76 0,38
S.T13 2,40 8,40 5,51 1,53 27,85 0,41
S.T14 2,10 | 14,00 7,08 3,21 45,29 0,32
S.T15 3,40 | 15,40 8,66 3,79 43,79 0,37
S.D16 1,80 | 16,80 8,71 3,37 38,67 0,27
S.D17 2,80 | 14,60 8,31 3,03 36,50 0,28
S.D18 1,40 | 11,40 6,23 2,18 34,99 0,29
S.D19 3,80 | 16,20 10,34 3,37 32,64 0,39
S.D20 3,00 | 13,00 7,92 2,67 33,68 0,32
S.D21 2,00 | 23,00 7,37 3,89 52,81 0,29
Moy 2,57 | 1543 8,47 3,23 38,26 0,35

D’apres ce tableau, la hauteur moyenne des arbres dans I’ensemble des sites est de 8,47
(£3,22 m). Cette moyenne est variable entre les sites (CV : 38,26 %) ; Elle est de 5,50 m dans
le site S.T13 et 13,19 m dans le site S.D10. La méme variabilité des hauteurs est enregistrée
entre les arbres dans le méme site (CV : 27,85-52 ,81%). La hauteur moyenne la plus faible
est de 2,57 met la plus élevée 15,43 m.

Les résultats de I’analyse de la variance montrent une différence globale significative des
hauteurs moyennes entre les sites (Fons= 11,81, 20ddl, P < 0,0001).

Le test de Tukey (Tableau 45) qui est trés significatif (P< 0,0001) fait ressortir 12 groupes
homogenes des hauteurs moyennes des sites suivant 1’ordre croissant des hauteurs. Ces
groupes sont répartis entre 5 grands groupes suivants.

1- Il est représenté par un seul site (site S.D10) avec la hauteur moyenne la plus élevée soit
13,19 m

Tableau 45: Test de Tukey (Hauteur d’arbres)

Site Moyen,ne Groupes | Site Moyen’ne Groupes
estimée estimée

S.D10 13,19 A S.D09 8,04 CDEFG
S.D02 10,77 AB S.D20 7,92 DEFG
S.D06 10,66 ABC S.D11 7,85 DEFG
S.D19 10,34 BCD S.DO03 7,4 EFG
S.D12 9,97 BCD S.D21 7,37 EFG
S.D08 9,23 BCDE |S.T14 7,08 EFG
S.DO1 9,06 BCDE |S.D05 7,04 EFG
S.D16 8,71 BCDE |S.D04 6,79 FG

S.T15 8,66 BCDEF |S.D18 6,23 G
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S.D07 8,33 BCDEF |S.T13 5,51 G
S.D17 8,31 CDEF

2- Il contient 3 groupes dont la hauteur des arbres est prés de 10 m (9.97-10.77 m). lls sont
enregistrés dans 4 sites dont ceux S.D02, S.D.06, S.D.19 et 12.

3- 1 compte 3 groupes avec 6 sites. La hauteur moyenne des arbres est d’environ 8 m ; elle
varie entre 8.31 et 9.23 m.

4- 1l compte aussi 3 groupes contenant dans 7sites ; la hauteur moyenne des arbres est
d’environ de 7 m.

5-11 compte 2 groupes représentés par 3 sites dont la hauteur est inférieure a 7 m. Elle oscille
entre 5.50 et 6.0 m.

Par ailleurs, la figure 56 montre que la classe [5-8 m] est dominante avec un taux de 33,58
% (n= 350). Elle est suivie par la classe [8-11 m] soit 23,81% (n= 248). La classe [< 5m]
représente un pourcentage de 19 % (n= 199). Les deux dernieres classes présentent
respectivement 14,20 % (n=148) et 9,30 % (n=97).
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Figure 56: Distribution des arbres (n=1042) par classes des hauteurs dans les 21 sites
d’étude (Incendie 2012)
3.5.2- Les arbres des sites incendiés en 2014
Les résultats des mesures des hauteurs des arbres bralés en 2014 sont consignés dans le
tableau 46. La figure 57 représente la distribution des hauteurs des arbres par classes.

Tableau 46 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d’inventaire incendiés en 2014
pour les hauteurs des arbres (n=938)

. . Ecart- Erreur
(0)
Sites Min Max Moy type CV (%) standard
SK 3,20 11,80 7,22 2,33 32,29 0,38

SA2 4,20 19,40 9,58 3,28 34,24 0,38
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SS 4,60 13,70 8,60 2,08 24,20 0,54
SB 4,00 19,50 10,29 2,67 25,95 0,34
ST1 1,60 15,50 7,85 3,07 39,16 0,30
SCH 3,20 22,50 9,32 3,76 40,35 0,32
SD 1,70 19,40 7,81 3,72 47,62 0,26
SDJ 7,10 15,80 10,45 1,94 18,58 0,38
SBO 2,10 11,50 6,84 2,08 30,38 0,26
SH1 3,20 12,50 7,86 2,41 30,62 0,49
SH2 3,20 11,30 6,08 1,84 30,34 0,35
SAl 4,20 12,50 8,30 1,92 23,07 0,41
ST2 1,70 12,80 6,31 2,51 39,82 0,32
STB1 2,50 16,00 10,76 2,93 27,20 0,23
STB2 2,50 19,60 8,76 2,81 32,07 0,24
SR 1,10 17,40 8,04 5,50 68,40 0,34
Sl 1,10 19,40 4,60 3,88 84,38 0,34
Moy 3,01 15,92 8,16 2,87 36,98 0,35

La lecture de ce tableau, montre que la hauteur moyenne dans I’ensemble des sites briilés en
2014 est de 8,16 (2,87 m). Cette moyenne varie entre les sites (CV : 36.98%) ; Elle est de
4,60 m dans le site Sl et 10,76 m dans le site STB1. La méme variabilité des hauteurs est
enregistrée entre les arbres dans le méme site (CV : 18,58-84,38%). La hauteur moyenne la
plus faible est de 3 m et la plus élevée est de 15,92 m.

Les résultats de I’analyse de la variance montrent une différence globale significative des
hauteurs moyennes entre les sites (Fons= 16,56, 16 ddI, P < 0,0001).

Le test de Tukey qui est trés significatif (tableau 47) (P< 0,0001) fait ressortir 9 groupes
homogénes suivant 1’ordre croissant des hauteurs moyennes dans les sites. Ces groupes sont
répartis entre 5 grands groupes suivants :

1-Ce groupe compte les arbres dont la hauteur est supérieure a 10 m. Il contient les deux
premiers groupes homogeénes enregistrés par les sites STB1, SDJ et SB. La hauteur moyenne
est plus élevée soit 10,76 (£10,76 m).

2-Ce groupe referme le groupe 3 homogeéne, avec des hauteurs des arbres de I’ordre de 9 m
(9.32-9.58 m) signalés dans les sites SA2 et SCH.

3-ce groupe est le plus représenté et le plus important en renfermant 7 groupes homogénes
(du groupe 4 au groupe 6) avec des hauteurs proches de 8m (7,81-8.76 m).

4-11 contient 4 groupes homogénes dont les hauteurs sont comprises entre 6.08 m et 7.22 m.
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5-11 est le moins représenté. Les arbres ont les hauteurs plus faibles de ’ordre de 5m. Ce
groupe est enregistré dans le site SI.

Tableau 47: Test de Tukey (Hauteur d’arbres)

Sites Moyenne Groupes
estimée (mm)
STB1 10,7640 A
SDJ 10,4487 AB
SB 10,2928 AB
SA2 9,5842 ABC
SCH 9,3164 ABC
STB2 8,7637 BC
SS 8,6000 BCD
SAl 8,3031 BCD
SR 8,0360 CD
SH1 7,8636 CD
ST1 7,8469 CD
SD 7,8100 CD
SK 7,2237 CD
SBO 6,8433 D
ST2 6,3107 DE
SH2 6,0798 DE
Sl 4,6008 E

La figure 57 montre que la classe 3 est prépondeérante soit 32,30 % (n= 303). Elle est suivie
par les classel et 2 soient respectivement 25,69% (n= 241) et 26% (n= 243). Les deux
derniéres classes représentent respectivement 12,26 % (n= 115) et 3,83% (n= 36).
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Figure 57 : Distribution des arbres (n=938) par classes des hauteurs dans les 17sites
d’étude (Incendie 2014)

4- Relevés d’exploitation des arbres
Les résultats des différents relevés d’exploitation (épaisseurs du liege, hauteur d’écorcage,
etc.) sont présentés dans les tableaux et figures suivants.

4.1- Epaisseur du liege des arbres

4.1.1- Cas des arbres incendiés en 2012

4.1.1.1- Tout type de liege confondu

Les résultats des mesures des épaisseurs des arbres brulés en 2012 sont consignés dans le
tableau 48.

D’apres ce tableau, on remarque que 1’épaisseur moyenne des différents types de lieége (male
et reproduction) de ’ensemble des peuplements de chéne-liége, soit a I’échelle de notre zone
d’étude, est de 21,45 (* 3,45 mm).

Tableau 48 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d’inventaire (incendie 2012)
pour les épaisseurs mixtes (mm : liege male et liege de reproduction).

Sites Min Max Moy Ecart-type CV (%)
S.D01 9,50 47,50 22,67 7,75 34,19
S.D02 10,75 65,50 22,24 10,23 46,00
S.D03 8,50 49,50 22,32 8,00 35,82
S.D04 6,50 48,00 23,36 9,21 39,44
S.D05 5,75 46,00 24,91 8,36 33,58
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S.D06 11,50 31,75 21,98 5,58 25,39
S.D07 2,25 41,00 21,33 6,28 29,46
S.DO08 11,75 44,75 25,30 7,25 28,65
S.D09 13,75 52,50 24,16 6,43 26,63
S.D10 6,00 38,00 20,99 7,34 35,00
S.D11 3,00 43,50 21,03 6,87 32,67
S.D12 7,25 51,00 22,49 8,50 37,79
S.T13 3,75 50,00 23,44 10,23 43,65
S.T14 4,75 52,00 23,13 12,02 51,96
S.T15 6,75 49,75 23,33 11,60 49,72
S.D16 4,50 40,75 21,60 9,49 43,92
S.D17 2,50 38,50 14,61 8,22 56,25
S.D18 1,75 33,25 13,44 7,88 58,63
S.D19 4,25 70,25 25,01 12,04 48,13
S.D20 4,00 41,75 20,10 9,05 45,01
S.D21 1,00 31,20 12,93 8,86 68,47
Moy 6,18 46,02 21,45 8,63 41,44

Les moyennes des épaisseurs varient assez fortement entre les sites (CVmoy : 41.44%). Le site
(S.D21) présente la moyenne la plus basse avec 12,93(x 8,85 mm). Alors que le site (S.D08)
présente la moyenne la plus élevée (25,29+7,24mm).

__ 40 +

£ 4

E35

]

e LTI {

S

220 + I

€15 +

2 10 + : _ -

2 | Figure 58 : Variation des

go L0088 8080000 E | moyennes (avec cart
5903838853338 09I LESTI3L type) de I’épaisseur dans
5888588880880 REFEB8B8080800 s . )
I I B B B BV B B BV B B B BV B B BV B I les sites d’étude (incendie

Sites 2012)

A T’échelle des sites, la figure 58 montre que les mesures des épaisseurs sont parfois tres
variables entre les arbres de chaque site ; ceci est expliqué par les écart-types importants
enregistrés au niveau de la majorité des sites (68,47% 25,39).

4.1.1.2- Liege de reproduction
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En ce qui concerne le liege de reproduction des arbres déja exploités, les mesures des
épaisseurs ont donné des résultats regroupés dans le tableau 49 suivant.

Tableau 49: Résultats de I'analyse descriptive des sites d’inventaire incendiés en 2012
pour I’épaisseur du liege de reproduction (mm) des arbres.

LR Min Max Moy IE;/?::- ((;)‘,/OV) sii:j:: d
S.D01 9,50 47,50 23,63 7,87 33,31 0,36
S.D02 10,75 65,50 22,11 10,08 45,58 0,40
S.D03 8,50 27,50 19,47 5,16 26,50 0,46
S.D04 15,75 48,00 25,73 8,91 34,64 0,42
S.D05 5,75 40,00 23,87 8,68 36,39 0,58
S.D06 11,50 31,75 22,01 571 25,93 0,43
S.D07 14,50 32,25 22,17 4,34 19,58 0,46
S.D08 11,75 40,50 25,25 7,16 28,36 0,43
S.D09 17,50 32,25 24,43 4,18 17,10 0,52
S.D10 6,00 38,00 20,99 7,34 35,00 0,39
S.D11 3,00 43,50 21,59 8,79 40,73 0,47
S.D12 7,25 41,50 21,54 7,50 34,81 0,41
S.T13 3,75 50,00 25,16 13,59 54,04 0,75
S.T14 4,75 52,00 28,94 14,39 49,73 0,54
S.T15 6,75 49,75 25,75 14,07 54,64 0,49
S.D16 4,50 40,75 21,20 10,17 47,97 0,30
S.D17 2,50 38,50 13,44 8,71 64,84 0,31
S.D18 1,75 33,25 12,82 8,11 63,24 0,34
S.D19 4,25 70,25 24,87 13,49 54,25 0,45
S.D20 4,00 41,75 19,04 10,79 56,71 0,40
S.D21 1,50 25,50 11,96 9,38 78,44 0,47
Moy 7,40 42,38 21,71 8,97 42,94 0,45

La lecture de ces résultats montre que la moyenne générale de I’épaisseur du liege de
reproduction est de 21.71 (£8.97 mm). Elle ne différe pas beaucoup avec la moyenne obtenue
avec les deux types de liege. Ceci explique que la majorité des arbres sont exploités a
I’échelle de la zone d’étude. La moyenne minimale de 11.96 mm est enregistrée dans le site
S.D21 par contre celle maximale de 28.94mm est notée dans le site S.T14. Les valeurs brutes
varient entre 1.50 mm et 70.25 mm.
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Les résultats de I’analyse de la variance montrent une différence significative pour ce
paramétre (F = 7,16, 21 ddl, P < 0,0001) ce qui explique que les sites sont exploités dans
différentes dates. En conséquence, les liéges recouvrant les troncs d’arbres ont des ages
différents avant le passage du feu. Le test de Tukey est trées significatif (P< 0,0001), il fait
ressortir 5 groupes homogenes consignés dans le tableau 50.

Tableau 50: Test de Tukey réalisé sur I’épaisseur du liége de reproduction

Moyenne Moyenne

Sites estimée | Groupes Sites estimée | Groupes
(mm) (mm)

S.T14 28,94 A S.D06 22,01 AB
S.T15 25,75 AB S.D11 21,59 AB
S.D04 25,73 AB S.D12 21,54 AB
S.D08 25,25 AB S.D16 21,2 AB
S.T13 25,16 AB S.D10 20,99 AB
S.D19 24,87 AB S.D03 19,47 ABC
S.D09 24,43 AB S.D20 19,04 BC
S.D05 23,87 AB S.D17 12,80 C
S.D01 23,63 AB S.D18 12,82 C
S.D07 22,17 AB S.D21 11,96 C
S.D02 22,11 AB

La lecture de ce tableau montre la dominance du groupe 2 renfermant les sites aux epaisseurs
de liege variant entre 21 et 25 mm qualifiant le liege mince. Ce groupe est présent avec un
taux de 71%. Puis, il vient dans le second rang le groupe 5 avec des épaisseurs plus faibles du
liege, soient inférieures a 13mm correspondant au liege flotte. Les autres groupes sont
faiblement représentés par les sites aux épaisseurs plus épaisses (>28mm : liege juste) et ceux
aux épaisseurs moyennes de pres de 19 mm (liege flotte).

La distribution des couches du liege de reproduction par tranches de 5mm montre la
dominance des classes des épaisseurs oscillant entre 15 et 25mm avec un taux cumulé de 48%
(Figure 59). Les lieges <15mm constituent un taux de 21%, contre 4% pour les lieges épais.
En ce qui concerne cette catégorie (25-35mm), elle représente un taux de 24% seulement.
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Figure 59: Distribution des arbres (n=658) par classe d’épaisseur du liége de reproduction dans
les 21 sites d’étude incendiés en 2012 (% : fréquences relatives)

4.1.1.3- Age du liege de reproduction
Les résultats de I'analyse descriptive des sites d’inventaire pour I'dge du liége de reproduction
sont présentés dans le tableau 51.

D’apres ce tableau, 1°‘4ge moyen des couches de liege des arbres a été estimé a 7,19 (£3,04
ans). Cette moyenne varie entre un minimum de 4 ans et un maximum de 9 ans. Les valeurs
extrémes oscillent entre 1-6 ans et 11-23 ans.

Tableau 51 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d’inventaire (incendie 2012)
pour I'age du liege de reproduction

Sites Min Max Moy | Ecart-type CV %)
S.D01 3 16 8 3 33
S.D02 4 22 7 3 45
S.D03 3 9 6 2 28
S.D04 5 16 9 3 35
S.D05 2 13 8 3 36
S.D06 4 11 7 2 27
S.D07 5 11 8 2 20
S.D08 4 14 9 2 28
S.D09 6 11 8 1 18
S.D10 2 13 7 2 35
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S.D11 1 15 7 3 41
S.D12 2 14 7 2 34
S.T13 1 17 8 S 56
S.T14 2 21 9 5 46
S.T15 2 17 9 S 56
S.D16 2 14 7 3 47
S.D17 1 13 S 8 64
S.D18 1 11 4 3 61
S.D19 1 23 8 S 54
S.D20 1 14 6 4 57
S.D21 1 9 4 3 78
Moy 2,52 14,47 7,19 3,04 42,8

La distribution des épaisseurs du liege des arbres montre que le pourcentage ayant un age
compris entre 7 et 9 ans est le plus élevé (35 %) suivie par la classe de 4 a 6 ans (27 %)
(Figure 60). Les lieges les plus jeunes (<3ans) sont présents avec un taux de 16%. Par contre,
les lieges agés (>15ans) sont présents avec une proportion de 3%. La distribution des sites
suivant 1‘4ge moyen des arbres a confirmé ces résultats puisque tous les sites sont rangés dans
les classes 2 et 3.

La lecture du tableau 51 et la figure 60, montre alors que les couches de liege ont une valeur
moyenne de 21,71 (8,97 mm), ce qui correspond approximativement a un age de 6-7 ans.
Ceci montre que la majorite des arbres ont été exploités durant les années 2005 et 2006. Cette
valeur moyenne différe entre les sites (coefficient de variation : 42,8%) et au sein du site. Une
exception pour les valeurs moyennes des sites S.D17 et S.D18 et S.D21, qui correspondent
approximativement a un age de 4-5 ans. Ceci explique que la majorité des arbres de ces sites
ont été écorces en 2007et 2008.

5% 1% 1% m lan 3 3ans

M 4ans a6 ans

M 7ans a9 ans
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Figure 60: Représentation graphique de la distribution des arbres échantillons par age
du liege de reproduction (incendie 2012)

La valeur moyenne minimale de 1’épaisseur du li¢ge est de 7,40 mm, ceci correspond a un age
approximatif de 1-2ans. C’est-a-dire que les arbres ont été écorcés en 2010 et 2011. Par contre
la valeur moyenne maximale est de 42,38 mm correspondant a un liege de type sur-épais ; il
est 4gé d’environ 13-14 ans; c’est-a-dire que les arbres ont été écorcés depuis plusieurs
années, soit entre 1998 et 1999. Cette valeur différe avec celle enregistrée dans certains sites
qui ont atteint 1’épaisseur commerciale (27-32mm). Ces lieges agés de 9 a 10 ans sont en fin
de cycle de production (prés a la récolte). Les arbres ont été donc récoltés entre les années
2002et 2003.

4.1.2- Cas des arbres incendiés en 2014

4.1.2.1- Tout type de liége confondu

Les résultats des mesures des épaisseurs des arbres brulés en 2014 sont consignés dans le
tableau 52.

Tableau 52 : Résultats de I'analyse descriptive des 17 sites d’inventaire incendiés en
2014 pour les épaisseurs mixtes (liege male et liege de reproduction).

Sites Min Max Moy Ecart-type | CV (%)
S.K 9,50 86,75 35,48 15,59 43,95
S.Al 12,00 75,25 32,09 12,33 38,43
S.A2 15,75 66,50 37,88 11,38 30,04
S.B 2,00 52,67 36,11 7,92 21,94
S.T1 7,75 47,75 27,57 9,72 35,25
S.T2 3,00 49,25 23,14 9,56 41,33
S.D 1,25 51,25 22,73 9,58 42,15
S.CH 12,75 50,50 24,86 8,95 35,98
S.DJ 25,25 68,00 43,18 8,59 19,89
S.BO 2,00 59,80 20,12 12,11 60,20
S.H1 15,75 81,25 33,05 12,94 39,16
S.H2 13,00 55,00 27,06 8,10 29,93
S.TB1 2,75 70,00 29,05 14,72 50,66
S.TB2 7,00 70,50 30,61 10,34 33,78
S.R 1,00 55,50 22,94 16,96 73,91
S 1,00 46,00 11,69 13,09 112,04
S.S 14,25 49,75 31,06 8,32 26,78
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Moy | 850 | 6092 | 2874 | 1119 | 4326 |

La lecture de ce tableau montre que la moyenne générale de 1’épaisseur des deux types de
liege (méle et de reproduction) dans les 17 sites brulés en 2014 est supérieure a celle
enregistrée dans les sites brulés en 2012. Elle est de I'ordre de 28.74 (£11.19 mm). Les
moyennes d’épaisseur varient assez fortement entre les sites (CVmoy : 43.26%). Le site (S.I)
présente la moyenne la plus basse (11,69+ 13,09 mm). Alors que le site (S.DJ) présente la
moyenne la plus forte de I’ordre de 43.18 (£8.59 mm).

A T’échelle des sites, la figure 61 montre que les résultats de mesures des épaisseurs sont
parfois tres variables entre les arbres de chaque site, ceci est expliqué par les écart-types
importants enregistrés au niveau de la majorité des sites. lls présentent des CV élevés (>35% :
35-112%) dans plus de 70% des sites (n=12 sites)
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Figure 61 : Variation des moyennes (avec écart type) de I’épaisseur (mm) dans les sites
d’étude incendies en 2014
4.1.2.2- Liege de reproduction
En ce qui concerne le liége de reproduction des arbres déja exploités, les résultats des mesures
des épaisseurs sont donnés dans le tableau 53.

Tableau 53 : Résultats de I'analyse descriptive des 17 sites d’inventaire incendiés en
2014 pour I’épaisseur du liége de reproduction (mm)

Sites Min Max Moy Ecart-type CV (%) stEa:;:rr d
SK 9,50 86,75 39,15 16,91 43,21 0,50
SA2 22,00 66,50 40,43 10,46 25,87 0,43
SS 27,50 49,75 34,75 6,98 20,09 0,66

121



Chapitre IV : Résultats et Interprétation

SB 2,00 52,67 36,34 8,08 22,23 0,35
ST1 7,75 47,75 29,87 8,83 29,58 0,40
SCH 12,75 50,50 24,02 9,22 38,37 0,34
SD 5,75 51,25 22,87 10,44 45,65 0,35
SDJ 25,25 68,00 43,18 8,59 19,89 0,38
SBO 2,00 44,00 19,17 10,60 55,28 0,28
SH1 28,25 81,25 41,44 14,66 35,38 0,72
SH2 13,00 55,00 28,08 8,75 31,15 0,43
SAl 12,00 75,25 33,73 13,31 39,48 0,51
ST2 11,75 49,25 25,44 10,22 40,15 0,54
STB1 2,75 70,00 30,14 14,88 49,38 0,24
STB2 14,25 70,50 32,39 9,97 30,79 0,27
SR 24,25 55,50 37,13 7,74 20,86 0,45
Sl 24,75 31,75 28,94 2,64 9,13 1,01
Moy 14,44 59,16 32,18 10,13 32,73 0,46

D’apres de tableau, on remarque que la moyenne générale de 1’épaisseur du liege de
reproduction est de 32.18 (£10.13 mm). Elle ne difféere pas beaucoup avec la moyenne
obtenue avec les deux types de liege (28.74 mm). Ceci explique que la majorité des arbres
sont exploités a I’échelle de la zone d’étude. La moyenne minimale de 19.17 mm est
enregistrée dans le site S.BO par contre celle maximale de 43.18mm est notée dans le site
S.DJ. Les valeurs brutes varient entre 2.00 mm et 86.75mm.

Les résultats de I’analyse de la variance montrent une différence trés significative pour ce
parametre (F = 15,05, 16 ddl, P < 0,0001) ce qui explique que les sites sont exploités dans des
dates tres différentes. En conséquence, les lieges sur les arbres avant le passage du feu ont
aussi des ages différents.

Le test de Tukey est trés significatif (P< 0,0001) ; il fait ressortir 6 groupes homogenes
indiqués dans le tableau 54.

La lecture de ce tableau montre la dominance de deux groupes a savoir i) le groupe 2
renfermant les sites aux lieges plus ou moins épais dont la couche varie entre 36 et 41mm et
ii) groupe 4 contenant les épaisseurs marchandes (28-32mm) qualifiant le liege de catégorie
«juste». Ces deux groupes participent avec un taux de pres de 60 % a raison de 10 sites.

Il vient en second rang le groupe 5 avec des épaisseurs assez faibles du liege (<28mm : 23-
25mm) correspondant au liege de catégorie «mince».

Les autres groupes sont faiblement représentés par les sites au liege épais (>42mm) ; régulier
(>32mm) et flotte dont I’épaisseur est inférieure a 22mm.
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Tableau 54: Test de Tukey réalisé sur les épaisseurs du liege de reproduction dans les
sites brulés en 2014

Moyenne Moyenne

Sites estimée | Groupes Sites estimée | Groupes
(mm) (mm)

SDJ 43,18 A STB1 30,14 BC
SH1 41,44 AB ST1 29,87 BC
SA2 40,43 AB Sl 28,94 BC
SK 39,15 AB SH2 28,08 BC
SR 37,13 AB ST2 25,44 CD
SB 36,34 AB SCH 24,02 CD
SS 34,75 ABC SD 22,87 CD
SAl 33,73 ABC SBO 19,17 D
STB2 32,39 BC

La distribution des couches du liege de reproduction par tranches de 5 mm montre la
dominance des classes des épaisseurs oscillant entre 20 et 40 mm avec un taux cumulé de
60% (Figure 62).
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Figure 62: Distribution des arbres (n=634) par classe d’épaisseur du liége dans 17 sites
d’étude incendiés en 2014 (% : fréquences relatives)

Globalement, on remarque que les lieges tres minces ou flotte (<15mm) non protecteurs des
arbres contre la chaleur du feu constituent un taux de 11%. Le reste des lieges (89%) ont une
épaisseur suffisante pour protéger efficacement les tissus internes des arbres contre la chaleur
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dégagée par le feu. Dans cette catégorie de liege, on trouve sur le plan commercial, la
dominance du liége juste et régulier (avec 47 %) contre 21% pour le liége épais et sur épais.

4.1.2.3- Distribution des arbres par age du liége de reproduction des arbres incendiés en
2014

Les résultats de l'analyse descriptive de I’dge du licge de reproduction des arbres brulés en
2014 sont présentés dans le tableau 55.

Tableau 55: Résultats de I'analyse descriptive pour I'age du liege de reproduction des
sites d’inventaire incendiés en 2014

Sites Min Max Moy Ecart-type CV (%)
S.K 3 29 13 6 43
S.Al 4 25 11 4 39
S.A2 7 22 14 4 26
SB 1 18 12 3 23
S.T1 3 16 10 3 29
S.T2 4 16 9 3 39
S.D 2 17 8 3 46
S.CH 4 17 8 3 38
S.DJ 8 23 14 3 20
S.BO 1 15 6 4 55
S.H1 9 27 14 5 35
S.H2 4 18 9 3 31
S.TB1 1 23 10 5 49
S.TB2 5 24 11 3 30
S.R 8 19 12 3 22
S.1 8 11 10 1 11
SIS 9 17 12 2 21
Moy, 4,76 19,82 10,76 3,41 32,76

La lecture de ce tableau montre que 1’age moyen du liege lors du passage du feu de 2014 est
de ’ordre de 10.76 ans. 1l varie en moyenne entre 6 ans et 14 ans. L’age du liége varie entre
les sites et au sein d’un méme site. En effet, dans certains sites, on remarque une forte
variabilité de I’age du liege (CV >40%) ce qui explique que les dates de récoltes du liege dans
ces sites sont treés différentes. Ceci correspond a un mode anarchique de I’exploitation du
liege.

Les valeurs extrémes sont fortes ; les valeurs minimales oscillent entre 1 et 9 ans par contre
les valeurs maximales varient entre 11 et 29 ans.
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La distribution de I’age du liege des arbres incendiés en 2014 est représentée dans la figure
63.
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Figure 63: Représentation graphique de la distribution des arbres échantillons par
L’age du liege (incendie 2014)

D’apres cette figure, on constate que le pourcentage des arbres ayant un age compris entre 10
et 12 ans est le plus élevé (28 %). Ces lieges ont été récoltés entre 2000 et 2002. Ils sont
suivis par les lieges de [13-15 ans] récoltés entre les années 1999-1997 et avec un degré
moindre par les lieges de [7-9 ans] avec respectivement 22 % et 20 %. La catégorie de lieges
tres jeunes [1-3 ans] (récoltés apres 2011 et 2009) vulnérables aux feux est rare; ils
participent avec un taux de 5% seulement.

De point de vue relation age-levée du liege, la figure 63 montre que pres de 38% des arbres
ont un liege dépassant I’age d’exploitation (>13ans). Ce type de liege correspond au liege
épais, voire sur-épais. Classe d’age d’exploitation représente un taux de 28% (10-12 ans). Les
autres catégories de liege (34%) sont encore jeunes correspondant a des ages non exploitables
(<9ans). La distribution des sites suivant 1‘4ge moyen des arbres a confirmé ce résultat
puisque tous les sites (exception pour S.BO) sont rangés dans les classes 3,4 et 5
correspondant aux ages entre 7 et 15 ans.

4.2-Hauteur d’écorcage des arbres incendiés

4.2.1- En 2012

Les résultats de mesure de la hauteur du dernier écorcage des arbres de la derniére date
d’exploitation avant le passage du feu de 1’été 2012 sont représentés dans la figure 64.
L’examen de la figure 64 montre que 36,85% (n= 384) des arbres avaient un tronc non
écorcé contre 63,15 % (n= 658) des arbres écorcés dans des dates différentes. Ce taux est
variable et dominé par la classe 2 soit un taux de 86,47% par rapport au total d’arbre écorcés.
Ceci explique que la majorité des arbres écorcés ont une hauteur du démasclage supérieure a
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Im. Une proportion de 7,77% seulement ont une hauteur d’écorcage inférieure a 1 m. En
revanche, 5,64 % des arbres ont une hauteur d’écorgage supérieur a 2 m.
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Figure 64 : Histogrammes de distribution de nombre d’arbres (n=1042) par classes de
hauteurs d’écorcage dans les 21 sites d’étude (incendie 2012)

La hauteur moyenne d’écorgage est de I'ordre de 1,49(x0,33 m). Cette moyenne varie
faiblement entre les sites (CV : 22,49 %) (Annexe A2). Ce taux oscille entre un minimum
moyen de 0,82 m, enregistré dans tous les sites d’étude et un maximum de 2,33 m. Les
coefficients de variations révelent une faible hétérogénéité de distribution des hauteurs
d’écorcage du licge dans les sites sauf dans le site S.D09 ou on remarque une forte
hétérogenéite entre les individus. Globalement, ces résultats montrent que les arbres de la
subéraie d’étude ont été démasclés de facon plus ou moins hétérogéne. Les résultats de
I’analyse de la variance montrent qu’il y a une différence significative (Fobs= 9,035 25 ddl, P
< 0,0001) pour ce paramétre (Annexe A3).

4.2.2- En 2014
Les résultats de mesures de la hauteur d’écorcage des arbres de la derniere date d’exploitation
avant le passage du feu de 2014 sont distribués par classes dans la figure 65.

L’examen de la figure 65 montres que 32% (n= 302) des arbres avaient un tronc non écorce
contre 68 % (n= 636) des arbres qui avaient un tronc écorcé. Cette catégorie de troncs
présente un taux variable de hauteur d’écorcage. En effet, elle est dominée par la classe 2 [1-
2m] avec un taux de 50% ; ce qui représente prés de 73% du total des arbres exploités. Il
vient en second rang, les arbres levés entre 2 et 3m avec un taux de 16%. Mais les arbres
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écorcés a moins de 1m ou a plus de 3m sont rares. Ceci explique que la hauteur d’écorgage
[1-2m] a été appliquée a la majorité des arbres quel que soit sa circonférence.

A T’échelle des sites, la hauteur d’écor¢age moyenne est de ’ordre de 1,76 (£0,39 m). Cette
moyenne varie faiblement entre les sites (CV : 22 %). La moyenne minimale de 1,53 (+0,16
m) est enregistrée dans le site S1 ; par contre la moyenne maximale de 2,13 (+0.58 m) est
notée dans le site SR (Annexe A2). Mais dans la majorité des sites (88%), la hauteur
moyenne varie entre 1.53 m et 1.98 m.
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Figure 65 : Histogrammes de distribution de nombre d’arbres exploités par classes de
hauteurs d’écor¢age dans les 17 sites d’étude incendiés en 2014

Le test statistique appliqué sur ce parameétre revele une différence significative (Fobs= 5,83
16 ddl, P < 0,0001) (Annexe A3). Ceci explique que les arbres de certains sites ont été
écorces avec une hauteur supérieure. Les coefficients de variations révelent une faible
hétérogénéité de distribution des hauteurs d’écorgage du li¢ge dans les sites sauf dans certains
sites ou on remarque une forte hétérogénéité entre les individus. Globalement, ces résultats
montrent que les arbres de la subéraie d’é¢tude ont été¢ démasclés de fagon plus ou moins
hétérogene.

4.3--Coefficient d’écorcage

4.3.1-Cas des arbres incendies en 2012
Les résultats de calcul du coefficient d’écorcage des arbres exploités et brulés en 2012 sont

distribués par classes dans la figure 66.
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Figure 66 : Histogrammes de distribution de nombre d’arbres par classes de coefficient
d’écorcage (Ce) dans les 21 sites d’étude brules en 2012 (Ce=0 ; les arbres non
démasclés)

L’examen de la figure 66 montre la prépondérance de la classe 2 des arbres écorces avec un
coefficient d’écorcage variant entre 1 et 2 soit un taux de 88%. Ceci est souvent appliqué aux
arbres ayant une végetation moyenne ou normale.

Le reste des arbres presentent des valeurs faibles (Ce <1) ou élevées (Ce>2). Ces deux
catégories d’arbres présentent un taux tres faibles de 12%.

Le parametre (Ce <1,5) correspond aux arbres de végétation médiocre. Cependant,
I’exploitation des arbres avec un « Ce » de 2.5 pour un arbre de végétation vigoureuse est trés
rare.

Selon les normes (Saccardy, 1937 ; Boudy ; 1950, Natividade, 1956), et les résultats
obtenus du calcul du coefficient d’écorgage, on peut dire que la qualité de ’exploitation du
licge dans notre zone d’étude est mauvaise car elle ne répond pas aux normes. En effet, les
arbres évoluent dans des bonnes conditions de veégétation selon I’étude climatique et par
conséquent, la majorité des arbres devraient étre exploités avec un « Ce » supérieur a 2 (Ce :
2-2.5).

A D’échelle des sites, les résultats de calcul montrent que le coefficient moyen d’écorcage est
de ’ordre de 1,5122 (+0,60). Cette moyenne varie entre les sites (CV : 39,23%) (Annexe2).
Elle oscille entre un minimum moyen de 0,58 enregistré dans tous les sites et un maximum
de 3,68. Les coefficients de variations révelent des hétérogénéités de distribution des
coefficients d’écorgage entre les sites.

Les résultats de I’analyse de la variance montrent de différence significative (F= 2,45 20 ddl,
P = 0,0004) pour ce parametre ce qui expliqgue que les sites ont été écorcés de facon
hétérogene (Annexe A3).
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4.3.2- Les arbres incendiés en 2014
Les résultats de calcul du coefficient d’écorgage des arbres de la derniére exploitation
visibles et brulés en 2014 sont distribués par classes dans la figure 67.
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Figure 67 : Histogrammes de distribution des arbres par classes de coefficient
d’écorcage (Ce) dans les 17 sites d’étude incendiés en 2014

L’examen de la figure 67 montre que la classe 2 est dominante de I’ordre de 73%. Ceci
explique que la majorité des arbres ont un coefficient d’écorgage variant entre 1 et 2, c’est-a-
dire qu’il n’y a pas une perte de production et par conséquent la récolte est économique sur le
marché du liege. Prés de 2% seulement des arbres ont un coefficient d’écorgage inférieur a 1
correspondant a une récolte non profitable. En revanche, pres de 24% des arbres ont un
coefficient d’écorcage supérieure a 2 et 1% ont un coefficient d’écorgage supérieure a 3; ces
arbres ont une action sanitaire agressive, c¢’est-a-dire que la surexploitation du liege conduit a
une pression physiologique pouvant entrainer les sujets vers un affaiblissement voire
mortalite.

Selon les conditions de végétation des arbres, le « Ce » de ces arbres devrait étre situé entre 2
(pour un arbre de végétation normale) et 2,5 (pour un arbre de végétation trés vigoureuse)
(Saccardy, 1937 ; Boudy, 1950 et Natividade ; 1956).

A Téchelle des sites, les résultats de calcul montrent que le coefficient moyen d’écorcage est
de l’ordre de 1,58 (+0,52). Cette moyenne varie entre les sites (CV : 33,22 %) (Annexe2). Elle
oscille entre un minimum moyen de 0,66 enregistré dans tous les sites et un maximum de
3,30. Les coefficients de variations révelent des hétérogéneités de distribution des coefficients
d’écorgage entre les sites. Les résultats de I’analyse de la variance montrent qu’il y a une
différence significative (F= 17,39 16 ddl, P < 0,0001) pour ce paramétre. Ces résultats
montrent que les arbres ont été écorcés de fagon hétérogéne (Annexe A3).

5-Relevés d’Endommagement du bois des troncs
5.1-Les arbres incendiés en 2012
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Les résultats de mesure et d’évaluation de I’endommagement du bois des troncs des arbres
(taux de crevasse) sont représentés dans la figure 68.
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Figure 68 : Histogrammes de distribution de nombre d’arbres par classes
d’endommagement du bois dans les 21 sites d’étude incendiés en 2012

L’examen de la figure 68 montre que 37% des arbres présentent un tronc sain ou non
crevasse. Dans la catégorie des arbres écorcés, les arbres sont souvent crevassés avec des
degrés variables. En effet, la classe 1 d’endommagement (<1%) est dominante de 1’ordre de
88% (n= 577). Ceci explique que la majorité des arbres ont une surface du bois tres
faiblement endommagée.

Pres de 9 % seulement des arbres (n=58) ont un endommagement du bois plus important
soit la classe [15-25%)] et classe (> 25%). Parmi ces arbres, on note environ 7% des arbres
gravement crevasses (> 25%).

Les résultats de I’analyse de la variance montrent qu’il y a pas une différence significative (F=
3,36 20 ddl, P < 0,0001) pour ce paramétre au niveau des sites. On peut dire que 1’état du
tronc d’arbres de la subéraie d’étude est bon sur le plan sanitaire.

5.2- Les arbres incendiés en 2014
Les résultats d’évaluation du taux d’endommagement du bois des arbres brulés en 2014
sont représentés dans la figure 69.
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Figure 69 : Histogrammes de distribution de nombre d’arbres par classes
d’endommagement du bois dans les 21 sites d’étude incendiés en 2014

L’examen de cette figure montre que 32% des arbres présentent un tronc sain ou non
crevasse. Ce sont des arbres non mises en valeur (n=302). Parmi les arbres crevassés
(n=636), 76% (n=487) des troncs sont faiblement endommagés ayant perdu moins de 1% de
leur bois. Le reste des arbres (16 %) (n=104) ont un taux d’endommagement assez fort du
bois de la classe 3 [15 -25%]. On note un taux non négligeable d’arbres présentant un fort
endommagement du bois [>25%], soit prés de 6 %.

Les résultats de I’analyse de la variance montrent qu’il y a une différence significative (F=
5,34 16 ddl, P < 0,0001) pour ce parametre entre les sites. Ceci explique que les arbres de
certains sites sont plus crevassés que d’autres. Comme dans les sites brulés en 2012, 1’¢tat du
tronc d’arbres des sites brulés en 2014 reste toujours satisfaisant sur le plan sanitaire.

5.3- Ensemble des arbres incendiés en 2012 et 2014

Au niveau des 38 sites brulés en 2012 et 2014 (n=1980), on remarque que la majorité des
arbres présentent un tronc sain a faiblement crevassé (88%) (Figure 70). Mais une part
négligeable des arbres (n=229) ont un tronc présentant un bois moyennement a fortement
endommagé.
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Figure 70 : Histogrammes de distribution de nombre d’arbres (n=1980) par classes
d’endommagement du bois dans les 38 sites d’étude incendiés en 2012 et 2014

6- Releves des dommages causés par les feux de foréts sur les arbres

6.1- Evaluation de la vitalité post-incendie des arbres brdlés

6.1.1- Cas du feu de 2012

6.1.1.1- Premier inventaire de 2014 : deux annees apres le passage du feu

Les résultats d’inventaire réalisé en 2014 sur 1’évaluation des dommages causés par le feu de
2012 aux arbres (soit 2 ans aprés le passage du feu) ont montré que le taux de survie des
arbres apres le passage de feu est élevé de ’ordre de 79,46 % (n=828) (Figure 71). Cette
survie est caractérisée par les arbres ayant émis une régéneration de la cime ou de la cime et
la base.

Le type de réponse dominant a été enregistré pour la régénération exclusive de la couronne
(C: 61.32 %, n=639) suivi par la régenération simultanée de la cime et de la base (CB) avec
un taux de 18.14% (n=189). En ce qui concerne les arbres considérés comme morts; ils sont
domineés par la catégorie des arbres a mortalité des tiges (sans régénération) avec un taux de
17.37 % (M: n=181) et le reste a émis au moins un rejet au niveau du collet (3.17%, n=33).

132



Chapitre IV : Résultats et Interprétation

61,32%
700 -

600 -

500 -

400 -

Effectifs

] 18,14%
300 ° 17,37%

200 -
100 | 3,17%

C CB M B

Types de réponses

Figure 71 : Distribution de arbres (n=1042) selon leur type de réponse apres le passage
du feu (inventaire ; 2 années apreés, soit en 2014)

Parmi les arbres survivants, on note 63,76% % des sujets qui étaient déja exploités (n=528) ce
qui représente 50,67% du total d’arbres recensés. En ce qui concerne les arbres non démasclés
encore recouverts de liége naturel, on enregistre un taux de survivants de 36,23% (n= 300).
Ceci correspond a 28,79 % de I’effectif total (Figure 72).
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Figure 72 : Distribution de arbres (n=1042) selon leur état d’exploitation aprés le
passage du feu de 2012 (inventaire ; 2 années apres, soit en 2014)

6.1.1.2- Dernier inventaire de 2017 : cing années apres le passage du feu
Les résultats de ’inventaire d’appréciation de la vitalité des arbres réalisés en 5°™ année
apres le passage du feu sont représentés dans le tableau 56 et la figure 73.
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Tableau 56 : Effectifs et fréquences relatives de la vitalité des arbres des sites d’étude
selon l’inventaire de 2017 (incendies 2012). Arbres survivants (S), mortalité de la
couronne (MC) ou rejets de base et mortalité totale de la tige (MT)

Arbres Arbres Mortalité Mortalité
Sites survivants | Survie % | morts % couronne tige MT
©) (M) MC (%) (%)
S.D01 56 93,34 4 6,67 1,67 5,00
S.D02 36 94,74 2 5,27 0,00 5,27
S.D03 44 93,62 3 6,39 0,00 6,39
S.D04 57 91,94 5 8,07 4,11 4,11
S.D05 31 88,58 4 11,43 8,57 2,86
S.D06 29 90,63 3 9,38 8,57 2,85
S.D07 36 92,31 3 7,7 7,70 0,00
S.D08 38 90,48 4 9,53 0,00 9,53
S.D09 46 97,88 1 2,13 2,13 0,00
S.D10 35 94,6 2 5,41 5,41 0,00
S.D11 38 84,45 7 15,56 3,22 12,34
S.D12 36 92,31 3 7,7 0,00 7,70
S.T13 26 78,79 7 21,22 0,00 21,22
S.T14 31 56,37 24 43,64 15,24 28,40
S.T15 26 61,91 16 38,1 10,98 26,91
S.D16 58 70,74 24 29,27 5,40 23,87
S.D17 37 48,69 39 51,32 1,75 49,55
S.D18 37 55,23 30 44,78 21,00 23,78
S.D19 31 83,79 6 16,22 0,00 16,22
S.D20 44 77,2 13 22,81 3,81 19,00
S.D21 34 48,58 36 51,43 15,00 36,43

\Total \ 806 80,29 | 236 | 19.72 | 5,46 14,36
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Figure 73 : Distribution de arbres (n=1042) selon leur type de réponse apreés le passage
du feu (inventaire ; 5 années apres, soit en 2017)

Aprés cing ans de I’incendie, les résultats statistiques révélent un taux d’arbres morts
de I’ordre de 22,64% (n=236). Cette catégoric d’arbres est répartie entre les arbres a
mortalité de la couronne avec émission des rejets au collet (5.95% ; n=62) et les arbres
a mortalité totale de la tige ; catégorie dominante avec un taux de 16,69% (n=174).

Donc, plus de la moitié des arbres (77,35%) ont conservé leur vitalité aprés cing ans

de passage du feu (n=806) en produisant davantage de feuillage et reconstituant ainsi
leur couronne perdue par le feu. Parmi ces arbres, on trouve pres de 61,80 % des
arbres (n=644) ayant repris végétativement de la couronne seulement et 15,54 %
(n=162) de la couronne et de la base. Le taux moyen de survie varie entre les 21 sites
(CV : 20.53%) ; ilest au minimum de 48.58 % a S.D21et au maximum de 97.88 % a
S.D09.

Le test statistique realisé sur la vitalité des arbres des sites d’étude, montre une
différence significative (khi2 =156,50, 16 ddl, p-value < 0.0001). Ceci indique que la
vitalité des arbres présente une répartition hétérogéne entre les sites d’étude. En effet,
la mortalité a séverement affecté 5 sites (M>38%) en ’occurrence les sites S.T14,
ST15, SD17, SD18 et SD21. Dansle reste des sites (16 sites), le taux de survie des
arbres est tres élevé (S>70%).

6.1.2- Feu de 2014
6.1.2.1- Premier inventaire de 2014 : Deux mois apres le passage du feu
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Les résultats d’inventaire réalisé deux mois apres le passage du feu de 2014 ont montré que le
taux de survie des arbres était trés élevé de ’ordre de 85.92 % (n=806) (Figure 74).

Le type de réponse le plus dominant est toujours enregistré pour la régénération exclusive de
la couronne (C: 67,85%, n=636) suivi par la régénération simultanée de la cime et de la base
(CB) avec un taux de 19,08% (n=170). En ce qui concerne les arbres considérés comme
morts; ils participent avec un taux faible de 4,32 % (M: n=51). Enfin la régénération basale,
est évaluee a 8.36% (n=81).
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Figure 74 : Distribution de arbres (n=1042) selon leur type de réponse aprés deux mois
du passage du feu de 2014

6.1.2.2- Dernier inventaire de 2017 : Trois années apres le passage du feu
Les résultats de I’inventaire d’appréciation de la vitalité des arbres effectué aprés trois
années de passage du feu de 2014 sont représentés dans le tableau 58.

Trois années aprés ’incendie, les résultats d’inventaire révelent que les arbres morts ont
atteint un taux de 18.77 % (n=178) par rapport au résultat du premier inventaire (12.68%
d’arbres morts).Cette catégorie d’arbres (n=178) est répartie entre les arbres a régénération
du collet (9.38% ; n=88) et les arbres a mortalité totale de la tige (9.59% (n=90) (tableau 57).

Tableau 57: Effectifs et fréquences relatives de la vitalité des arbres des sites d’étude
selon l’inventaire de 2017 (incendies 2014). Arbres survivants (S), mortalité de la
couronne (MC) ou rejets de base et mortalité totale de la tige (MT).
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Sites su'?:\:itz;:r?ts Survie Arbres % 2?)3::31':5 Mortalité
) (%) morts (M) MC (%) tige MT (%)
SK 31 79,49 8 20,51 10,25 10,25
SA2 37 97,37 1 2,63 0 2,63
SS 18 100 0 0 0 0
SB 50 100 0 0 0 0
ST1 49 10 15 23,44 15,62 7,81
SCH 55 100 0 0 0 0
SD 77 90,59 8 9,41 2,41 7
SDJ 36 92,31 3 7,69 2,56 513
SBO 52 60,47 34 39,53 10,46 29
SH1 14 63,64 8 36,36 13,64 22,72
SH2 47 100 0 0 0 0
SAl 20 62,5 12 37,5 0 37,5
ST2 40 71,43 16 28,57 10,71 17,85
STB1 88 82,24 19 17,76 9,34 8,41
STB2 88 86,27 14 13,73 7,84 5,88
SR 33 66 17 34 34 0
Sl 25 52,08 23 47,92 37,5 10,41
760 77,32 178 18,77 9,38 9,59

Donc, la majorité des arbres survivants (81 %) ont pu conserver leur vitalité aprés trois ans
de passage du feu (n=760) en reconstituant leur biomasse aérienne. Ces arbres sont dominés
par la reprise végetative de la couronne avec 57,38% (n=598) et le reste par les arbres ayant
repris au niveau de la cime et la base 21,31% (n=162)

Le taux moyen de survie varie assez fortement entre les 17 sites (CV : 30.66%) ; il est de
10% au minimum et 100% au maximum. Ce dernier taux est enregistré dans 4 sites (SS,
SB, SCH et SH2).

Le test statistique fait ressortir une différence significative (khi2 =160,705 ; 16 ddl ; p-
value < 0.0001). Ceci indique que la vitalité des arbres présente une répartition hétérogene
entre les sites d’étude. En effet, on note 6 sites séverement affecteés par la mortalité (>30%) et
11 sites qui ont trés bien récupérés en troisieme année de reprise (survie >70%).

6.1.3- Feux de 2012 et 2014
6.1.3.1- Premier inventaire de ’année 2014
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Les résultats des deux inventaires de 1’évaluation des dommages causés par les feux de 2012
et 2014 aux arbres, réalisés en premiere année aprés chaque incendie, ont montré que la
vitalité des arbres apres le passage des feux était tres élevée de I'ordre de 82 % (n=1634)
(Figure 75).
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Figure 75 : Distribution de arbres (n=1980) selon leur type de réponse apreés le passage
du feu (inventaires 2014 et 2015)
Le type de reponse le plus dominant reste toujours enregistrer pour la régenération exclusive
de la couronne (C: 64.41 %, n=1275) suivi par la réegénération simultanée de la cime et de la
base (CB) avec un taux de 18.58% (n=359). En ce qui concerne les arbres considérés comme
morts; ils participent avec un assez élevé de 11.39 % (M: n=232). Enfin la régénération
basale reste la plus faible et évaluée a 5.62% (n=114) seulement.

6.1.3.2- Dernier inventaire de I’année 2017

Si on prend en considération les résultats du dernier inventaire réalisés dans les 38 sites, on
remarque toujours la dominance des arbres ayant repris au niveau de la cime avec un taux de
63.72% suivi par la régénération simultanée entre la cime et la base (15.93%). Ceci donne un
taux tres élevée de survie en 2017 (S: 79.65%) (Figure 76). Les arbres morts non
récupérables représentent un taux de pres de 20% ce qui est important.
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6.2-Evaluation de la sévérité du feu

6.2- Evaluation de la sévérité du feu

Les résultats d’appréciation de la violence du feu de 2014 subie par chaque arbre sont
représentés par classe dans la figure 77.
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Figure 77 : Histogrammes de distribution de nombre d’arbres par classes de degrés
d’incendie dans les 17 sites d’étude (incendie 2014)

La lecture de cette figure montre la dominance des arbres au feuillage encore visible dans le
houppier (53.40%). Ce feuillage est décoloré (coloration roussatre) mais melangé avec une
proportion de feuilles encore vertes. Le liége n’est pas brulé sur toute la hauteur. Dans cette
catégorie d’arbres, on note la fréquence plus élevée des arbres dont le taux de feuillage grillé
et vert est inferieur au taux de feuillage consumé (Cllb : 39.12%). Il s’agit des arbres qui
ont été plus affectes par la violence de la flamme. Par contre les arbres ayant perdu moins de
feuillage (violence modérée du feu), représentent une faible part de I’ordre de 14.28%.

Il vient en second rang les arbres brdlés en seconde degré. Ce sont des arbres ayant perdu
complétement les feuilles c’est-a-dire que tout le feuillage a été consumé. Cependant, de
nombreux rameaux fins et branchettes de faibles dimensions ont été peu atteints. Ceux-ci
restent encore visibles sur les branches. Le liege du tronc et des grosses branches est noir sur
presque toute leur surface.

Cette classe 2 participe avec un taux de 27,93%(n=250). Ces deux classes sont majoritaires
avec un taux de 81,43% et totalisent environ 763 arbres. Ces derniers sont considérés
comme légérement brulés et I’incendie n’aurait qu’un léger impact sur les peuplements.

Tandis que 172 arbres ont été brulés au 3°™ degré avec une fréquence de 18,33% ; au niveau
de ces arbres, aucune brindille n’est visible et seule ’architecture principale de I’arbre qui
reste en place. Le liege est fortement brulé au pied et toute sa surface est calcinée.
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Enfin, trés peu d’arbres ont été profondément affectés par le feu (0,21%) et la violence du
feu a provoqué la carbonisation totale du liége surtout mince.

6.3-Hauteur maximale de carbonisation (HCmax)

6.3.1-Arbres incendiés en 2012

Les résultats d’observation et d’évaluation de la hauteur de carbonisation maximale des arbres
sont représentés dans le tableau 58 suivant et distribués par classes dans la figure 78.

Tableau 58 : Résultats de 1'analyse descriptive des sites d’étude incendiés en 2012 pour
la hauteur de carbonisation maximale (%0)

Sites Min Max Moy | Ecart-type | CV (%) stEa:g:rr d
S.D01 25,00 91,30 56,63 19,68 0,35 0,35
S.D02 18,08 98,95 54,40 23,28 0,46 0,43
S.D03 35,59 95,79 57,10 16,40 0,29 0,40
S.D04 31,43 95,50 58,92 15,31 0,26 0,32
S.D05 38,57 93,66 62,52 20,80 0,34 0,47
S.D06 30,38 92,00 52,32 19,43 0,37 0,46
S.D07 21,45 90,70 59,22 18,07 0,31 0,38
S.D08 26,67 94,76 56,47 18,87 0,33 0,40
S.D09 27,09 95,19 60,13 16,78 0,30 0,36
S.D10 18,06 97,92 42,63 19,46 0,46 0,42
S.D11 28,60 97,73 59,15 19,18 0,32 0,36
S.D12 21,32 78,57 48,70 14,97 0,31 0,41
S.T13 35,71 93,22 68,80 12,97 0,19 0,41
S.T14 25,62 88,85 59,11 15,15 0,26 0,32
S.T15 21,11 95,00 57,18 20,47 0,36 0,37
S.D16 22,67 94,74 50,66 15,95 0,31 0,28
S.D17 25,00 97,22 54,24 17,78 0,34 0,28
S.D18 30,88 90,00 62,57 14,48 0,24 0,30
S.D19 30,61 85,79 46,60 12,08 0,26 0,39
S.D20 29,37 96,19 58,48 16,21 0,28 0,37
S.D21 33,04 97,62 67,42 14,88 0,23 0,29
Moy 27,44 93,37 56,82 17,25 0,31 0,37

La lecture de ce tableau, montre que le taux moyen de la hauteur de carbonisation maximale
est fort, de I'ordre de 57 (£17,24%). Ceci explique que tous les arbres ont été en moyenne
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touchés par le feu sur plus de la moitié de leur hauteur. Cette moyenne varie assez fortement
entre les sites (CV : 31 %). Cette variabilité est forte (CV>30%) dans la majorité des sites
(n=18; 85 %) ce qui explique que la carbonisation des arbres n’était pas homogeéne pour tous
les arbres et ce selon les conditions de propagation du feu, la topographie et la hauteur
maximale des arbres.

Les résultats de I’analyse de la variance montrent qu’il y a une différence significative (F=
4,60 20 ddl, P < 0,0001) pour ce paramétre ce qui explique I’hétérogénéité de I’événement
du feu entre les sites. La moyenne de la hauteur de carbonisation est minimale de 42.63 (=
19.46 %) enregistrée dans le site S.D10 et maximale de 68.80 (x 12.97%) notée dans le site
ST13. Les valeurs moyennes extrémes minimales sont estimées a 18.16 (+19.46%), contre
98.95 (£23.28%) pour les valeurs maximales.

L’examen de la figure 78 montre la prédominance des arbres moyennement a fortement
carbonisés avec un taux de 83% (n= 943). Dans cette catégorie, on note la dominance des
arbres fortement carbonisés ou presque totalement carbonisé avec une proportion de 47%
(n=493) suivie par les arbres totalement carbonisés de la classe 4 avec un taux faible de
I’ordre de 7%.
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Figure 78 : Histogrammes de distribution du nombre d’arbres par classes de hauteurs
de carbonisation Maximale (HCmax) dans les 21 sites d’étude incendiés en 2012 147

6.3.2-Arbres incendiés en 2014
Les résultats d’observation et d’évaluation de la hauteur de carbonisation maximale des arbres
sont représentés dans le tableau 59 suivant et distribués par classes dans la figure 79.
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Tableau 59: Résultats de 1'analyse descriptive des sites d’inventaire incendiés en 2014
pour la hauteur de carbonisation maximale

Min Max Moy Et(;f:::- CV (%) sti;'ﬁ:: d
SK 41,78 62,00 48,59 5,86 12,05 0,44
SA2 38,51 56,14 44,85 4,16 9,28 0,48
SS 41,67 55,00 46,42 4,26 9,17 0,85
SB 38,46 58,25 43,87 3,49 7,95 0,41
ST1 39,81 95,63 49,26 9,95 20,20 0,30
SCH 38,71 64,69 47,58 5,59 11,75 0,46
SD 38,51 92,35 50,59 9,90 19,57 0,28
SDJ 39,68 47,46 43,53 2,00 4,61 0,50
SBO 42,00 80,95 50,04 7,31 14,60 0,26
SH1 42,23 64,69 48,20 6,40 13,28 0,52
SH2 42,21 64,69 52,05 5,25 10,08 0,43
SAl 41,36 57,14 46,15 3,52 7,62 0,41
ST2 41,17 92,35 52,74 10,42 19,75 0,33
STB1 39,56 73,20 43,80 4,62 10,54 0,24
STB2 38,42 73,20 46,36 7,00 15,25 0,24
SR 27,27 88,89 53,42 17,69 33,11 0,34
Sl 38,51 124,55 69,47 21,36 30,75 0,35
Moy 39,40 73,60 49,23 7,57 14,68 0,40

Le tableau 60 montre que le taux moyen de la hauteur de carbonisation maximale est
moyennement élevé de I’ordre de 49,23 (£7,57%). Ce taux varie entre 43.53 (£2.00%) et
69.47 (+21.36%). Mais les valeurs moyennes extrémes oscillent entre 27.27% (S.R) et 95.63
(S.T1). Cette moyenne ne varie pas globalement entre les sites (CV : 14,68 %). Mais les
résultats de I’analyse de la variance montrent qu’il y a une différence significative (F= 18,44
16ddl, P < 0,0001) pour ce paramétre entre les sites. Ceci explique certainement
I’hétérogénéité du passage du feu. Dans certains sites, le feu a séjourné plus longtemps
(HCmax €levée) ce qui a permis a la flamme de se propager jusqu’aux cimes des arbres. Par
contre dans d’autres sites, les arbres ont été faiblement touchés par le feu et la flamme n’a
affecté que les parties basses des arbres (hauteur des troncs).

La distribution des arbres par classe de hauteur de carbonisation, montre que 84 % (n= 782)
des arbres avaient un tronc carbonisé avec des taux variables (Figure 80). Le reste des arbres
n’ont été touchés que faiblement par la flamme (n=156).
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Figure 80 : Histogrammes de distribution de nombre d’arbres par classes de hauteurs
de carbonisation maximale dans les 17 sites d’étude (incendie 2014).

D’apreés cette figure, on note la dominance de la classe 2 des arbres moyennement carbonisés
soit avec un taux de 59 % (n= 553) du total. Les arbres fortement carbonisés (HCmax >75%)
représentent un taux de 20% (n=192), et les reste des arbres appartiennent a la  classe 4 des
arbres tres fortement carbonisés.

6.3.3-Arbres incendiés en 2012 et 2014

A T’échelle de I’ensemble des sites brulés en 2012 et 2014 (n=1980), on remarque que la
majorité des arbres ont été touchés plus ou moins severement par les flammes soit avec un
taux de 87% (Figure 81). Mais une fraction seulement des arbres (n=255) ont été épargnés
ou faiblement touchés par le feu.
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Figure 81: Histogrammes de distribution du nombre d’arbres par classes de hauteurs de
carbonisation Maximale (HCmax) dans les 38 sites d’étude incendiés en 2012 et 2014
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Les arbres moyennement touchés par les feux constituent prés de la moitié des arbres (47%,
n=928). Par contre les arbres fortement carbonisés (HC max>75%) présentent un taux de
40%.

7-Relevés sanitaires

7.1-Evolution temporelle du taux de récupération foliaire des arbres survivants
7.1.1-Cas des sites brilés en 2012

Les résultats des différents inventaires sanitaires (observations automnales : n=828) présentés
dans la figure 82 montrent a I’échelle des sites brulés en 2012 une certaine fluctuation
interannuelle du taux de reprise végétative des arbres survivants.

En effet, le bilan de la premiére année d’observation (2014 : soit deux années apres le
passage du feu) met en évidence la dominance des arbres ayant faiblement récupéré leur
feuillage (RV2 : 15-25% de récupération) avec un taux de 64%. Les arbres trés faiblement
repris de la classe 1 (reprise vegétative < 10% du feuillage récupéré) représentent environ le
tiers de I’effectif total (32.73%). Enfin, les arbres affaiblis dont la reconstitution foliaire est
supérieure a 30% (classe 3) représentent un taux treés faible de ’ordre de 3,26% (figure 82).
Les résultats de cette deuxiéme annee de reprise vegétative apres le feu montrent que tous les
arbres survivants (100%) sont considérés comme atteints ou affaiblis (Figure 83). Ces
arbres n’ont pas encore commenceé a récupérer leur état de santé (>60% de récupération de la
biomasse aérienne).

Les arbres exploités et non démasclés sont dominés par la classe 2 soit respectivement (RV2 :
59%) et (RV2 : 71%) (Figure 84).
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Figure 82 : Evolution annuelle des classes de reprise végétative des arbres survivants
entre la 2°™ et 5°™ année de reprise végétative (ARV) (Inventaires : 2014-2017)
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Figure 83. Distribution annuelle des arbres survivants selon ’importance de leur reprise
végétative : Vigoureux (RVas), Affaiblis (RV1-2-3) et morts (RVo) entre la 2°™ et la 55
annee de végeétation (Inventaires : 2014-2017)
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Figure 84 : Distribution des arbres selon leur catégorie sanitaire (atteint ou non) et type
de liege (male : LM ; de reproduction : LR) entre 2014 et 2017

Les résultats d’évaluation sanitaire des arbres survivants durant la troisieme saison
végétative (année 2015), montrent un accroissement apparent de la récupération du feuillage
d’environ 45% de I’effectif total (370 arbres) de la classe 3 (arbres moyennement récupérés)
En revanche, on constate une régression des arbres de la classe RVzavec 31.64 % et RV1 qui
est passéee de 32.73 % en 2014 a 20.65% en 2015 (Figure 82).

Dans cette saison végétative, les arbres atteints sont toujours dominants avec un taux de 97%
(Figure 83), aussi bien pour les arbres écorcés ou non (Figure 84).
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On note la dominance de la classe 3 (RV3) avec 52% chez les arbres non démasclés. Tandis
que chez les arbres exploités, on note la dominance de la classe 3 avec 40% suivie de la
classe 2 avec 34%.

Cette année par rapport a I’année précédente est caractérisée par un début de récupération
sanitaire de I’ordre de 3% (n=25). Ce taux correspond a la classe 4 enregistré au niveau
d’arbres exploités (3.1%) et non exploités (2.9%).

En cette troisiéme année de végétation, les résultats d’inventaire montrent par rapport a la
seconde année de végétation, une tendance vers une amélioration sanitaire progressive des
arbres observés a I’échelle des sites d’étude

En effet, cette amélioration de récupération sanitaire touche prés de 58% de I’effectif total
des arbres (n=480). Ceci s’explique plus particuli¢crement par le passage important des
arbres de la classe 2 de faible reprise végetative vers la classe 3 de reprise moyenne.

Cette catégorie d’arbres est dominante et concerne environ 73% du total des arbres (n=350)
aux cimes améliorées. En plus, on enregistre une certaine stabilité¢ de récupération foliaire
des arbres I’ordre de 42%. Cette stabilité affecte essentiellement les arbres de la classe 1 et
2 avec un taux cumulé de 97% (n=349) (Figure 85).

En 2016, le bilan de notation de la 4°™ saison de végétation, montre une augmentation
importante du nombre d’arbres fortement récupérés (RV4) avec un taux de 30%, contre 3% en
2015. Les arbres de la classe 3 connaissent une réduction sensible mais restent relativement
dominants avec 35% de I’effectif total. On note par contre une régression sensible des deux
premieres classes (RV1 et RV2<20%) (Figure 82).

Les arbres vigoureux participent avec un taux important de 1’ordre de 32% (28% des arbres
exploités et 37% des arbres non exploités) (Figure 84). lls sont représentés par la classe 4,
soit 35% des arbres non démasclés et 26% des arbres exploités
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Figure 85 : Evolution interannuelle de I’état de récupération des arbres entre 2014 et
20017 selon les catégories de situation.

Par ailleurs, les arbres atteints restent toujours dominants avec 67% de I’effectif total (soit
71% des arbres exploités et 37% des arbres non démasclés) (Figure 84). lls sont surtout
représentés par la classe 3 (RV3z : 37% et 34% respectivement pour les arbres non demasclés
et écorces).

Durant cet inventaire, on enregistre, les premiers cas de mortalité différée des arbres (n=5)
(Figure 83).

Par rapport & la 3°™ année de végétation, cette année marque une tendance vers une
amélioration plus avancée de la récupération foliaire des arbres. Si cette amélioration
enregistre une stabilité numérique des arbres affectés (n=471, 57%) (Figure 85), elle
s’explique surtout par la translation des arbres moyennement récupérés (RV3) au fortement
récupérés (RVs4) avec un taux de 49% (n=230). A cela, s’ajoute le passage des arbres de la
classe 2 vers la classe 3 (34% ; n=158). C’est durant cette année qu’on registre les premiers
arbres survivants ayant récupéré completement leur feuillage (RVs) et devenant donc
vigoureux (n=15). Cette catégorie d’arbres est le résultat de 1’amélioration sanitaire de
certains arbres de la classe 4.

Les relevés sanitaires de I’année 2017 (5°™ année de saison de végétation aprés le feu),
montrent une nette régression des trois premiéres classes de reprise végétative. Mais en
revanche, on enregistre une forte augmentation des arbres de la classe 4 de 42 % (n=344)
mais aussi de la classe 5. Cette derniere participe dans I’inventaire avec un taux de 15%
(n=123) contre 2% (n=19) en 2016 (Figure 82). Cette année est caractérisée aussi par
I’apparition de 18 nouveaux cas de mortalité des arbres soit un taux de 2.19%.
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Le bilan sanitaire de cette année marque pour la premicre fois depuis le début d’inventaire
une dominance des arbres vigoureux (56%, n=467) par rapport aux arbres atteints (46% ;
n=338) (Figure 83). Ces arbres vigoureux sont répartis entre 64% des arbres non mise en
valeur et 52% des arbres écorcés (Figure 84). Ceci est expliqué par la dominance de la classe
4 de reprise végétative avec 49% et 37% respectivement pour les arbres non exploités et
exploités.

Par rapport a I’année précédente, le bilan interannuel marque une tendance vers la stabilité
sanitaire des arbres avec un taux de 53%. Cette stabilité touche 63% (n=278) des arbres
dépéris a affaiblis des trois premiéres classes contre 32% pour les arbres assez vigoureux de
la classe 4. Par ailleurs, 1’amélioration s’explique par la forte translation des arbres de la
classe 3 vers la classe 4 (55% ; n=202) (Figure 85).

D’une maniere générale, les résultats du suivi annuel de I’évolution de la reconstitution
foliaire des cimes ont montré que les arbres survivants n’ont commencé a récupérer leur €tat
de santé (>60% de récupération de la biomasse aérienne) qu’a partir de la troisiéme année
apres le feu. Ce taux est devenu plus prononcé, 2 années plus tard, ce qui signifie que durant
une période de 5 ans, un peu plus de la moitié des arbres sont devenus vigoureux et aptes par
conséquent a une éventuelle récolte du liege flambeé. Mais ce taux reste faible étant donné que
pres de 40% des arbres étaient incapables de récupérer leur santé.

Cependant, une certaine variation du rythme de récupération sanitaire a été observée entre les
individus dans la méme placette, entre les placettes dans le méme site et entre les sites
(Figure 86).

La lecture de cette figure montre que les proportions d’arbres vigoureux ayant récupéré
suffisamment leur santé varient assez fortement entre les sites (CV : 32.63%). En effet, le
taux moyen de cette catégorie d’arbres est de I’ordre de 58.27 (£19.01 %) avec des valeurs
extrémes oscillant entre 12.82% (S.D17) et 85.71% (S.D13 et S.D21). Pres de la moitié des
sites (48%) ont des taux d’arbres sains dépassent les 60%.
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Figure 86 : Distribution des arbres survivants par site selon ’importance de leur
récupération sanitaire (Dernier inventaire de 2017 : Cing années apres le passage du

7.1.2-Cas des sites brilés en 2014

feu)

Les résultats des différents inventaires sanitaires (observations automnales : n=806) presentés
dans la figure 87 montrent a I’échelle des sites brulés en 2014 une fluctuation annuelle

importante du taux de reprise végetative des arbres survivants.

En effet, le bilan de la premiére année d’observation (2015 : soit une année apres le passage
du feu) montre que plus de la moitié des arbres (58%) ont deja recupéré moyennement leur
densité foliaire (RV3 : 25-50% de récupération). Les arbres trés faiblement repris de la classe
1 (RV1< 10% du feuillage récupéré) représentent environ 10% de I’effectif total contre 30%
pour les arbres faiblement récupérés de la classe 2 (Figure 87).
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Figure 87 : Evolution annuelle des classes de reprise végétative des arbres survivants
entre la 1°™ et 3°™ année de saison végétative (ARV) (Inventaires : 2014-2017)
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Les résultats de la premiére année de reprise végétative apres le feu montrent que
pratiquement tous les arbres survivants (99%) sont considérés sur le plan sanitaire comme
affaiblis. Quelques sujets seulement (n=5) ont commenceé a récupérer leur état de santé (>60%
de récupération de la biomasse aérienne) (Figure 88).
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Figure 88 : Distribution annuelle des arbres survivants selon I’importance de leur reprise
végétative : Vigoureux (RVas), Affaiblis (RV12-3) et morts (RVo) entre la 1°® et la 3°™
année de végétation (Inventaires : 2015-2017)

Il s’agit en général de tous les arbres déja exploités (99%) dominés par la classe 3 (RV3:
58%). Mais aussi, on note les arbres non démasclés (99%) dominés par la méme classe (RVs :
73%) (Figure 89).
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Figure 89: Distribution des arbres selon leur catégorie sanitaire (atteint ou non) et type
de liege (male : LM ; de reproduction : LR) entre 2015 et 2017
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En 2016 (seconde saison végétative), les résultats d’inventaire sanitaire des arbres survivants
montrent un accroissement notable de la récupération du feuillage puisqu’elle a concerné
pres de 55% de 'effectif total (n=450) de la classe 4 de reprise végétative (arbres fortement
récupérés) (Figure 87). Par ailleurs, on constate une régression contrastée des arbres
moyennement repris (RV3) ; la proportion d’arbres de cette classe atteint 27.64 %. La méme
remarque est notée pour la classe 2 de reprise végétative ou elle est passée de 30.21% en
2015 a 11.22% en 2015.

Dans cette saison végétative, les arbres vigoureux sont devenus dominants avec un taux de
56.84% (Figure 88), aussi bien pour les arbres écorcés que pour ceux non écorces (Figure
89). En effet, dans cette catégorie d’arbres, on note la dominance de la classe 4 de reprise
végetative (RVa: 70% par rapport a 'effectif total de cette catégorie d’arbres) ; il varie
faiblement entre les arbres non démasclés et ceux exploités (55 et 56% respectivement). En
revanche, on enregistre les premiers cas de mortalité des arbres (n=18) ce qui représente un
taux de 2.22%. Il affecte aussi bien les arbres exploités (55%, n=10) que ceux non exploités
(45% ; n=8).

En cette deuxieme année de végétation, les résultats d’inventaire montrent par rapport a
la premiére année, une tendance trés nette vers une amelioration sanitaire  des arbres
observés a I’échelle des sites d’étude (Figure 90). En effet, pres de 69.42% des arbres
(n=563) ont subi une amélioration de la récupération foliaire de leur cime traduit par le
passage d’une classe de reprise végétative vers les classes supérieures. Cette amelioration
s’explique surtout par la translation de 56% des arbres de la classe 3 (n=315) vers la classe 4
mais aussi de 23% des arbres de la classe 2 vers la classe 4. La stabilité sanitaire affecte
environ 28% des arbres (n=230) dominés par la classe 3 avec 63%.
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Figure 90 : Evolution interannuelle de I’état de récupération des arbres entre 2015 et
20017 selon les catégories de situation.
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En 2017, le bilan de notation de la 3°™ saison de végétation, montre une augmentation
importante du nombre d’arbres fortement récupérés (RVs4) avec un taux de 83% (n=673),
contre 55% en 2016 (Figure 87). Les arbres de la classe 3 connaissent une réduction sensible
avec 5% de I’effectif total. On note par contre une régression non négligeable de la classe 5
de I’ordre de 8% contre 1% en 2016. Durant cette annee végétative, les arbres vigoureux ont
connu une forte augmentation atteignant pres de 91% (n=735) (Figure 88). Cette vigueur
sanitaire touche 93% des arbres exploités (n=540) et 85% des arbres non exploités (n=195)
(Figure 89). Ils sont bien représentés par la classe 4 aussi bien des arbres non démasclés
(75%) que les arbres exploités (86%). Les arbres affaiblis constituent une fraction de 7%
seulement (Figure 88). Durant cet inventaire, on enregistre, deux nouveaux cas de mortalité
différée des arbres (voir cf.7.2) (Figure 88).

Par rapport a I’année précédente, le bilan d’inventaire enregistre une prépondérance envers
la stabilité de récupération foliaire des arbres avec un taux de 57 % (n=463) (Figure 90).
Cette situation est expliquée par la dominance de la stabilité de la classe 4 avec 90%. Par
contre, ’amélioration sanitaire affecte que 40% des arbres ; ceci est expliqué par le passage
de 57% des arbres de la classe 3 vers la classe 4.

D’une facon générale, le suivi de I’état de récupération foliaire de la couronne des arbres
survivants montre une forte amélioration sanitaire ; déja en troisieme saison de végetation
prés de 94% des arbres ont connu une récupération progressive voire rapide de I’état de leur
santé (Figure 90).

7.2-Evolution temporelle de la mortalité difféerée des arbres

Les résultats des différents inventaires sanitaires réalisés entre 2014 et 2017 dans les sites
d’études brulés en 2012 et 2014 montrent I’apparition de nombreux cas de mortalités a
moyen terme.

En effet, dans les sites incendiés en 2012, les premiers cas de mortalité des arbres sont
enregistrés en 2016, soit en 4°™ saison végétative des arbres. Au total, 3 cas ont été
enregistrés a raison d’un cas de mortalité par site (S.D14, 15 et 16). Ceci représente un taux
de 0.28 % par rapport a ’effectif total (Figure 91). Par contre dans le dernier inventaire de
2017 (soit en 5°™ année aprés le passage du feu), on note une augmentation apparente du
nombre de mortalité qui atteint 19 cas, soit un taux de 2%. Ces cas sont apparus dans 17
nouveaux sites d’étude a raison d’un a deux cas pas site.
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Figure 91 : Distribution des cas de mortalités différés des arbres dans I’ensemble des
sites d’étude entre 2014 et 2017.

Par contre, dans les sites incendiés en 2014, ’apparition de la mortalité retardée des arbres
est enregistrée en 2016, soit en 2°™ saison végétative avec 31 cas. Ceci représente un taux de
3.30%. Ces cas de mortalité sont notés dans 13 sites, soit un cas a deux de mortalité par site.
L’année 2017 (3°™ année de végétation) est marquée par une réduction sensible de mortalité
des arbres ou on a enregistre que 15 cas (1.59%) dans 13 sites.

D’une maniére générale, les symptomes de mortalité retardee (depérissement aigu caractérisé
par un desséchement complet des feuilles) apparaissent sur les arbres dés la seconde année
apres le passage du feu ; elle se poursuit durant les années suivantes avec des taux variables.
La mortalité différée (n=68) a affecté aussi bien les arbres exploités (n=38 ; 56% de I’effectif
total de mortalité) que les arbres non démasclés (n=30, 44%). Ces cas de mortalité
représentent par rapport a ’effectif total des arbres survivants un taux de 2.42 % pour les
arbres écorces (n=1060) et 2 % pour les arbres non exploités (n=506).

Ces taux sont considérés comme élevés car d’aprés NAGEL EISEN et al. (2000), lorsque le
taux de mortalité dépasse 0,4% pour les chénes (chéne pédonculé notamment) , il est
considéré comme élevé. Cette mortalité a touché plus les arbres tres faiblement récupéré
(RV1) avec un taux de 56% et avec un degré moindre les arbres faiblement récupérés (RV2)
avec un taux de 40%. Néanmoins, quelques arbres de la classe 3 ont été affectés par le
dépérissement aigu (4%).

7.3- Evolution temporelle de la récupération sanitaire des peuplements bralés

Les résultats de calcul des indices de santé (IS) des différents inventaires réalisés entre 2014
et 2017 dans les sites brulés en 2012 et 2014 sont présentés dans les tableaux 61 et 62 et
figure 92.
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7.3-1-Sites brulés en 2012
Les indices de santé calculés pour les sites brulés en 2012 durant les 4 inventaires (2014-
2017) sont présentés dans la figure 92 suivante.
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Figure 92 : Evolution annuelle de I’Indice de Santé moyen dans les sites d’étude du
chéne-liege brulées en 2012 et 2014 (Inventaires : 2014-2017)

D’apres cette figure, on constate que 1’état général de santé des peuplements des sites d’étude
a connu une amélioration entre la seconde année de végétation apres le feu (2014) et la
cinquiéme année de végétation. En effet, durant la seconde année de reprise végétative de la
couronne, les peuplements (21 sites) présentent un aspect général visiblement affaibli (ISmoy :
1.72 £0.20).

Dans cette année, les peuplements de chéne liege de pres de la moitie des sites sont
considérés dépéris ou tres faiblement récuperé (1IS<1.6) et le reste des sites sont affaiblis ou
faiblement récupérés. En seconde année d’inventaire, le peuplement genéral de la zone
d’étude a moyennement récupéré sa santé et devenant assez sain (IS : 2.30+0.31).

Plus de la moitié des peuplements des sites ont acquis le statut sanitaire de moyennement
sains (2.1<1S<2.5) et le reste est réparti entre les peuplements surtout affaiblis mais aussi
sains (1S>2.6) (Tableau 60).

Ce n’est qu’a partir de la 4°™ année de saison végétative que la majorité des peuplements
deviennent visiblement sains avec des indices de santé calculés variant entre 2.87 (x£0.39) en
2016 et 3.29 (x0.46) en 2017. Cette augmentation de ’indice de santé s’explique par
I’augmentation davantage des classes 4 et méme des classes 5 de reprise végétative.

Tableau 60 : Résultats de I'analyse descriptive des indices de santé des sites d’inventaire
en fonction de ’année (2014-2017)
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Sites Min Max Moy Et;?)r; CV (%)
s.D01 1,78 2,58 2,12 0,35 16,42
S.D02 2,66 3,08 2,77 0,18 6,58
S.D03 2,53 2,96 2,64 0,19 7,06
S.D04 2,48 2,79 2,56 0,13 5,25
S.D05 2,83 3,37 3,00 0,23 7,89
S.D06 2,41 3,03 2,57 0,27 10,47
5.D07 2,62 3,23 2,77 0,26 9,53
S.D08 2,79 3,26 3,00 0,20 7,00
S.D09 3,17 3,70 3,30 0,23 6,95
S.D10 2,51 2,95 2,62 0,19 7,27
s.D11 2,24 2,56 2,32 0,14 5,97
S.D12 2,85 3,10 3,00 0,11 3,72
ST13 2,70 3,30 2,85 0,26 9,12
ST14 1,82 2,09 2,00 0,12 6,19
ST15 2,12 2,43 2,20 0,13 6,11
s.D16 0,06 0,73 0,23 0,29 127,52
s.D17 0,11 0,12 125 0,00 3,69
s.D18 0,06 0,28 1,26 0,10 82,84
s.D19 0,14 2,54 1,64 1,00 60,95
S.D20 0,04 1,72 1,00 0,75 75,76
s.D21 1,00 2,53 1,51 0,60 39,47
Moy 1,85 2,49 2,21 0,27 24,083

Les résultats de I’analyse de la variance montrent qu’il y a une différence significative (F=
22,71, 20 ddl, P < 0,0001) pour ce paramétre ce qui explique une certaine hétérogénéité de
I’état de santé des peuplements entre les sites (CV>20%) (Annexe 4).

7.3-2-Sites brulés en 2014

Dans les sites bralés en 2014, le calcul des indices de santé durant trois inventaires
successifs d’évaluation sanitaire (2015-2017) a montré une nette amélioration de 1’état de
santé des peuplements dés la seconde saison végétative (figure 92) contrairement a ce qui a
été enregistré dans les sites brulés en 2012. Des la premiere année de végétation suivant le
feu, les arbres ont récupéré rapidement leur feuillage et les peuplements sont devenus ainsi
moyennement sains. Les résultats des indices moyens de santé (moyenne des 3 inventaires)
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en fonction des sites sont représentés dans le tableau 61. La lecture de ce tableau montre que
cet indice varie globalement entre les sites de 1,87a 4,84 avec un coefficient de variabilité tres
faible (8 %).

Tableau 61 : Résultats de I'analyse descriptive des indices de santé des sites d’inventaire
en fonction de ’année (2015-2017)

Sites Min Max Moy Ii;?)r: cVv

SA1l 1,72 2,19 1,97 0,19 9,80
SA2 4,08 4,21 4,15 0,05 1,29
SB 4,82 4,86 4,84 0,02 0,34
SBO 2,44 2,65 2,57 0,09 3,68
SCH 4,53 4,56 4,54 0,01 0,31
SD 3,94 4,01 3,99 0,03 0,83
SDJ 3,64 3,79 3,71 0,06 1,68
SH1 2,18 2,82 2,56 0,27 10,73
SH2 4,66 4,66 4,66 0,00 0,00
SI 1,96 2,04 2,04 0,03 1,69
SK 2,54 2,79 2,69 0,11 4,02
SR 3,02 3,18 3,07 0,08 2,45
SS 4,44 4,72 4,61 0,12 2,64
ST1 1,64 2,03 1,87 0,17 8,92
ST2 1,98 2,05 2,01 0,03 1,46
STB1 3,48 3,57 3,52 0,04 1,10
STB2 3,25 3,49 3,35 0,10 3,01
Moy 3,20 3,39 3,24 0,08 3,17

7.3.3- Ensemble des sites brulés en 2012 et 20014
De 2014 a 2017, I’état de santé des peuplements brdlés dans la région de Texenna a connu
une évolution temporelle positive.

L’année 2014 est caractérisée par une récupération difficile de I’état de santé des
peuplements brulés en 2012. Ceci s’explique certainement par les conditions climatiques
défavorables (hautes températures ayant déclenché les feux de 1’été 2014).

Par contre, dans I’année 2015 (correspondant a la 1% et 3°™ année de végétation) les
peuplements ont commencé a récupérer d’une maniére satisfaisante le feuillage de leur
couronne. Selon I’année de passage du feu, tous les peuplements sont moyennement sains.
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C’est a partir de ’année 2016 que 1’état de santé de tous les peuplements a connu une
amélioration significative de reprise végétative de leur houppier ; ils sont devenus tous
visiblement sains.

8-Relevés de végétation et recouvrement du sous-bois

8.1-Composition floristique post-feu

La composition floristique et ’abondance de la végétation traduisent non seulement les
conditions édapho-climatiques et anthropiques du milieu (Quezel, 2000) mais aussi de
I’intensité du feu et de sa sévérité en cas de son passage (Moreira et al., 2007). Les résultats
d’inventaire floristique post-feu accompagnant le chéne-liége au niveau des 17 sites d’étude
incendiés en 2014 sont représentés dans les tableaux 62et 63 suivants.

Tableau 62: Inventaire de la flore accompagnatrice du chéne-liége recensée au niveau de
chaque site d’étude (la nomenclature suit Dobignard (2010) et codes des espéces suivent
Brisse and Kerguelen (1994) (incendie 2014).

Genres et espéces/Sites BO| B |[TB1|TB2|CH | H1 | H2 |DJ| D R K |AL|A2| S T1 | T2
Calycotome spinosa L. + + + + + + |+ |+ + + + + + + +
Myrtus communis L. + + + + + + + + + + + +
Quercus suber L. + + + + + + |+ | + + + + + +
Ampelodesma mauritanicum + + + + +

Daphne gnidium L. + + + + + |+ | + + + + +
Lavandula stoechas L. + + + + + + + +

Rosa sempervirens L. + + + + + + + + + +

Inula viscosa L. + + + + + + +
Cistus monspeliensis L. T + + + +

Pistacia lentiscus L. + + + + + + + + + + +
Olea oleaster DC. + + + + + +

Crataegus laevigata (Poir.) + + + + + + + + + + + +
Erica arborea L. + + + + + + + |+ |+ + + + + + + +
Cistus salvifolius L. + + + + + + + |+ |+ + + + + + + +
Arbutus unedo L. + + + + + + + + + + +
Phillyrea angustifolia + + + + +

Phillyrea media (L) + + + + + 4
Asparagus acutifolius L. + + + +

Phillyrea latifolia (L, + + + + + +

Ceratonia siliqua L. + +

Cytisus villosus Pourr. + + + +

Quercus canariensis Willd. + +
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Rubia peregrina L.

Filago gallica L.

Filago arvensis L.

Filago pyramidata L.

Ranumculus bulbosusL

Euphorbia exiqua L.

Trifolium angustifolium L.

Tuberaria lignosa
Asplenium-adiantum-nigrum
L.

Trifolium arvense L.

Trifolium campestre Schreb.

Trifolium fragiferum L.

Achillea ligustica All.

Hypochoeris radicata L.

Plantago lanceolata L.

Trifolium glomeratum L.

Sonchus asper L

Sonchus oleraceus L.

Scorpiurus muricatus L.

Scorpiurus subvillosus L.

Trifolium stellatum L.

Carlina corymbosa L.

Bromus sterilis L.

Plantago coronopus L.

Plantago lagopus L.
Dactylis glomerata L.

Hedysarum coronarium L.

Geranium purpureum L.

Reichardia tingitana L.

Reichardia picroides L.

Vicia tetrasperma L,

Vicia monardi Boiss.

Anagalis arvensis L.

Andryala integrifolia L.

Arisarum vulgare Targ.Tozz.

Aira tenorei Guss .
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Bellis sylvestris cyrillo.

Malva sylvestris L.

Trifolium squarrosum L.

Carduus litigiosus
Daucus carota L.

+ o+ |+ |+ |+

Lactuca saligna L.

Luzula foresteri SM

Cynodon dactylon L.

Avena sterilis L.

Clematis vitalba L

Smilax aspera L.

Asphodelus microcarpus
Clematis flammula L.

+| +| +| +

Cytisus villosus Pourr.

Carex remota L.

Clematis cirrhosa L.

Cytisus triflorus L'Herit.

Lonicera implexa L.

Lotus corniculatus L.

Melica minuta L.

Eryngium tricuspidatum L.

Pulicaria odora (L.)

Viburnum tinus L.

Calamintha baborensis Batt.

Galium rotundifolium L.

Brachypodium sylvaticum
Aira cupaniana Guss.

Briza maxima L.

Aira elegantissima Schur.

Calamintha clinopodium
Silene coeli-rosa (L.)

Silene tridentata Desf.

Lotus angustissimus L.

Galium aparine L.

Galium valantia Webber.

Trifolium lappaceum L.

Dittrichia viscosa (L.)
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Fraximus angustifolia Vahl.

Leucanthemum vulgare Lam.

Pteridium aquilinum (L.

Bellis perennis L.

Quercus coccifera L.

Galactites tomentosa

Geranium atlanticum B. et R.

Geranium robertianum L.

Lamium purpureum L.

Scilla bifolia L.

Scilla sp.

Satureja baborensis
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La végétation accompagnant la subéraie semble étre une communauté adaptée aux passages
du feu. Les résultats montrent qu’il n’y a aucun changement profond dans sa composition
floristique

En effet, la végétation retrouve treés rapidement sa composition floristique initiale en raison de
I’adaptation de ses taxons a I’un des modes de régénération (semis ou rejets). Selon Lloret
(1998), beaucoup d'espéces dominantes des écosystemes méditerraneens apres incendie
reprennent par la voie végétative. D’aprés nos résultats, on remarque que la majorité des
taxons ainsi relevés ont repris par voie végetative a partir des souches comme le thymele, le
myrte commun, les filaires, le lentisque pistachier, I’arbousier, et la bruyere arborescente.
D'autres especes n'ont pas eu la capacité de survivre au traumatisme créé par le passage de
I’incendie ; leur régénération repose entierement sur la germination des graines (Ferrandis et
al., 1999) ; elles se régéneérent par semis et ce grace a leur banque de graines dans le sol
comme les cistes et les asphodéles . Tandis que d’autres espéces sont mixtes comme le cas
des Inules et les Ronces buissonnantes (Figure 93).
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Tableau 63 : Liste des taxons inventoriés au cours de I’étude par stade (2015-2016-2017)

apres feu

Especes du stade 1

Especes du stade 2

Especes du stade 3

Calycotome spinosa (L.

Calycotome spinosa (L.)

Calycotome spinosa (L.)

Myrtus communis L.

Myrtus communis L.

Myrtus communis L.

Erica arborea L.

Quercus suber L.

Quercus suber L.

Quercus suber L.

Ferula communis L

Ampelodesma mauritanicum
(Poir.),

Ampelodesma mauritanicum

Cistus monspeliensis L.

Daphne gnidium L.

Daphne gnidium L.

Ampelodesma mauritanicum (

Lavandula stoechas L.

Lavandula stoechas L.

Daphne gnidium L.

Rosa sempervirens L.

Rosa sempervirens L.

Lavandula stoechas L.

Inula viscosa (L.), Ait.

Ceratonia siliqua L.

Prunus avium (L.), L.

Cytisus villosus Pourr.

Prunus avium (L.), L.

Ceratonia siliqua L.

Erica arborea L.

Arbutus unedo L.

Phillyrea media ( L),Rouy.

Pistacia lentiscus L.

Phillyrea media (L), Rouy.

Erica arborea L.

Cistus salvifolius L.

Phillyrea latifolia (L), Maire.

Cistus salvifolius L.

Arbutus unedo L.

Crataegus laevigata (Poir.) DC.

Arbutus unedo L.

Cistus monspeliensis L.

Olea oleaster DC.

Crataegus laevigata (Poir.) DC.

Ceratonia siliqua L.

Pistacia lentiscus L.

Phillyrea latifolia ( L),Maire.

Olea oleaster DC.

Cistus salvifolius L.

Fraximus angustifolia Vahl.

Asparagus acutifolius L.
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Erica scoparia L.

Olea oleaster DC.

Phillyrea media (L), Rouy.

Polypodium vulgare L.

Pistacia lentiscus L.

Crataegus laevigata (Poir.) DC.

Rubus ulmifolius Schott.

Phillyrea angustifolia (L),

Phillyrea latifolia (L), Maire.

Carduus litigiosus Nocca .et

Cytisus villosus Pourr.

Phillyrea angustifolia (L),

Achillea ligustica All.

Asparagus acutifolius L.

Prunus avium (L.), L.

Dactylis glomerata L.

Erica scoparia L.

Ferula communis L

Smilax aspera L.

Smilax aspera L.

Fraximus angustifolia Vahl.

Cynodon dactylon (L.), Pers.

Carduus litigiosus Nocca .et

Sonchus oleraceus L.

Lotus corniculatus L.

Dittrichia viscosa (L.), Greuter.

Trifolium angustifolium L.

Lonicera implexa L.

Sonchus asper (L.), Hill.

Filago arvensis L.

Melica minuta L.

Dactylis glomerata L.

Filago gallica L.

Carex remota L.

Anagalis arvensis L.

Rubia peregrina L.

Clematis cirrhosa L.

Leucanthemum vulgare Lam.

Rubus ulmifolius Schott.

Cytisus triflorus L'Herit.

Cynodon dactylon (L.), Pers.

Tuberaria lignosa (Sweet),

Viburnum tinus L.

Achillea ligustica All.

Achillea ligustica All.

Eryngium tricuspidatum L.

Pteridium aquilinum (L.), Kuhn.

Cynodon dactylon (L.), Pers.

Brachypodium sylvaticum (Hud

Quercus canariensis Willd.

Clematis vitalba L

Aira cupaniana Guss.

Rubus ulmifolius Schott.

Pulicaria odora (L.), Rchb.

Briza maxima L.

Avena sterilis L.

Smilax aspera L.

Aira elegantissima Schur.

Malva sylvestris L.

Carduus litigiosus Nocca .

Silene coeli-rosa (L.), A. Br.

Asphodelus microcarpus Salzm.

Reichardia tingitana (L.), Roth.

Silene tridentata Desf.

Lonicera implexa L.

Reichardia picroides (L.), Roth.

Lotus angustissimus L.

Melica minuta L.

Daucus carota L.

Lotus parviflorus Desf.

Carex remota L.

Plantago lagopus L.

Trifolium lappaceum L.

Clematis cirrhosa L.

Geranium purpureum L.

Lactuca saligna L.

Cytisus triflorus L'Herit.

Plantago lanceolata L.

Trifolium squarrosum L.

Viburnum tinus L.

Andryala integrifolia L.

Aira tenorei Guss.

Eryngium tricuspidatum L.

Sonchus asper (L.), Hill.

Arisarum vulgare Targ.Tozz.

Calamintha baborensis Batt.

Dittrichia viscosa (L.), Greuter.

Euphorbia exiqua L.

Brachypodium sylvaticum (Huds

Scorpiurus muricatus L.

Scorpiurus subvillosus L.

Briza maxima L.

Luzula foresteri(SM), DC.

Asplenium-adiantum-nigrum L.

Calamintha clinopodium Benth.

Cutandia sp.

Trifolium fragiferum L.

Silene coeli-rosa (L.), A. Br.

Trifolium glomeratum L.

Galium valantia Webber.

Lotus angustissimus L.

Trifolium stellatum L.

Cytisus villosus Pourr.

Galium aparine L.

Carlina corymbosa L.

Cistus monspeliensis L.

Trifolium lappaceum L.

Dactylis glomerata L.

Rubia peregrina L.

Trifolium squarrosum L.

Clematis flammula L.
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Clematis flammula L.

Arisarum vulgare Targ.Tozz.

Galium rotundifolium L.

Sonchus oleraceus L.

Euphorbia exiqua L.

Lonicera implexa L.

Trifolium angustifolium L.

Hypochoeris radicata L.

Melica minuta L.

Filago arvensis L.

Asplenium-adiantum-nigrum L.

Carex remota L.

Filago gallica L.

Trifolium arvense L.

Clematis cirrhosa L.

Pulicaria odora (L.), Rchb.

Trifolium fragiferum L.

Cytisus triflorus L'Herit.

Reichardia tingitana (L.), Roth.

Plantago coronopus L.

Viburnum tinus L.

Reichardia picroides (L.), Roth.

Hedysarum coronarium L.

Eryngium tricuspidatum L.

Daucus carota L.

Cytisus villosus Pourr.

Brachypodium sylvaticum (Hud

Bellis annua L.

Rubia peregrina L.

Silene tridentata Desf.

Bellis sylvestris cyrillo.

Clematis flammula L.

Lotus angustissimus L.

Andryala integrifolia L.

Sonchus oleraceus L.

Lactuca saligna L.

Sonchus asper (L.), Hill.

Pulicaria odora (L.), Rchb.

Arisarum vulgare Targ.Tozz.

Dittrichia viscosa (L.), Greuter.

Reichardia tingitana (L.), Roth.

Euphorbia exiqua L.

Trifolium campestre Schreb.

Reichardia picroides (L.), Roth.

Hypochoeris radicata L.

Scorpiurus muricatus L.

Daucus carota L.

Asplenium-adiantum-nigrum L.

Carlina corymbosa L.

Andryala integrifolia L.

Trifolium arvense L.

Clematis cirrhosa L.

Sonchus asper (L.), Hill.

Trifolium fragiferum L.

Hypochoeris radicata L.

Trifolium campestre Schreb.

Plantago coronopus L.

Vicia monardi Boiss.

Scorpiurus muricatus L.

Hedysarum coronarium L.

Bellis perennis L.

Carlina corymbosa L.

Aira elegantissima Schur.

Quercus coccifera L.

Trifolium stellatum L.

Galactites tomentosa (L.),

Aira elegantissima Schur.

Galium rotundifolium L.

Rosa sempervirens L.

Galium aparine L.

Geranium atlanticum B. et R.

Geranium robertianum L.

Lamium purpureum L.

Phillyrea angustifolia (L)

Pulicaria odora (L.), Rchb.

Scilla bifolia L.

Scilla sp.

Satureja baborensis (Batt.)

Anagalis arvensis L.

Les résultats d’inventaire floristique

révelent un an aprés le feu une richesse floristique

importante avec 89 espéces. Ce modele s'explique par le fait que durant la premiére année
apres le feu, la richesse floristiqgue augmente avec la fréquence des taxons herbacés vivaces et
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surtout annuels exogeénes a la communauté. Ceci est le résultat des conditions du milieu créées
par le feu. En effet, apres le passage du feu, la couche superficielle du sol est enrichie en
éléments minéraux (Trabaud, 1993 ; Trabaud, 1980 ; Trabaud, 1981 ; Rashid, 1987) ce
qui favorise [I’installation des légumineuses (ex : Vicia monardi, Scorpiurus muricatus,
Trifolium angustifolium, Trifolium fragiferum. Scorpiurus subvillosus, Lotus parviflorus,
Lotus angustis simus et Lotus corniculatus). Ces espéces dominent au cours de la premiére
année apres le feu parce que la plupart d'entre elles sont des herbacées annuelles ; ainsi elles
pourraient rapidement reconstruire leur banque de semences.

De plus, la disparition de la litiére et surtout I'ouverture du milieu créent un milieu propice a
I'installation d'espéces de lumiére exogénes a la communauté comme les graminées (ex :
Briza maxima). L'essentiel des taxons ligneux se rétablit trés tot apres le passage du feu.

Selon Bekdouche (2008), aucun taxon fugace n'est noté parmi les ligneux, qui, par contre,
continuent a émerger avec le temps. Selon cet auteur, la pauvreté floristique des stades allant
de 2 a 9 ans s'explique par la forte reprise du sous-bois apres I’incendie, empéchant ainsi
l'installation d'especes herbacées. Aussi, cette reprise rapide des taxons préexistants est le
résultat des adaptations au feu et autres contraintes environnementales et actions anthropiques
depuis des millénaires.

Diverses études notent que la couverture relativement élevée des espéces herbacées vivaces
peut accroitre la résilience des écosystemes apres incendie et augmenter ainsi la résistance a
I’invasion par les espéces envahissantes indésirables (Chambers et al., 2007). Ceci pourrait
favoriser l'installation des semis des essences forestieres, étant donné que les Iégumineuses ne
sont pas aussi compétitives que les graminées vivaces exogenes et agressives (ex : Dactylis
glomerata). Ces espéces sont généralement utilisées dans les programmes de réhabilitation
des massifs incendiés (Beyers, 2009).

8.2-Importance de la vegétation aprés le passage du feu de ’année 2014
Les résultats de I’importance de la végétation repoussée apres le passage du feu effectuée a
partir des 57 relevés, sont représentés dans les tableaux suivants.

Tableau 64 : Taux de recouvrement total de la végétation (R : %) des sites d’étude entre
2015 et 2017 (toutes strates confondues). Les chiffres entre parentheses indiquent la
hauteur maximale (H : cm) du sous-bois

Sites 2015 2016 2017

SK 16,90 (80) 24,00 (221) 36,90 (240)
S.A2 22,05 (85) 26,60 (162) 31,50 (280)
S.S 24,10 (62) 56,90 (122) 66,60 (220)
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S.B 15,05 (38) 49,30 (85) 50,30 (97)
S.TL 32,10 (56) 65,50 (72) 71,30 (84)
S.CH 13,70 (100) 41,00 (226) 60,80 (238)
S.D 7,00 (36) 32,00 (89) 61,60 (168)
S.DJ 15,00 (61) 29,40 (118) 58,00 (150)
S.BO 40,75 (36) 33,50 (88) 38,50 (150)
S.H1 13,69 (35) 23,80 (146) 44,10 (156)
S.H2 13,65 (50) 29,00 (104) 31,90 (146)
S.Al 18,20 (90) 18,70 (176) 60,30 (242)
S.T2 22,10 (26) 44,45 (77) 52,10 (96)
S.TB1 42,50 (69) 75,50 (144) 85,30 (151)
S.TB2 47,10 (62) 55,10 (130) 69,85 (156)
SR 41,50 (55) 69,30 (94) 87,20 (130)
S.1 13,05 (55) 17,30 (79) 36,35 (90)
Moy 22,84 (58.59) 40,67 (127.71) 55,45 (162.24)

La lecture de ce tableau montre que la végétation ayant poussé apres le passage du feu a
connu un développement important au cours des 3 années successives. En effet, une année
apres le feu, la végétation commence a se développer avec un taux de recouvrement et une
hauteur de végétation trés variables selon les strates et les sites. Ce sont les plantes vivaces de
la strate sous arbrisseau avec les plantes herbacée (<0.5m) qui commencent a se régenerer
par rejets ou semis. Ces plantes peuvent recouvrir déja plus de 40% de la surface dans
certains sites (Annexe2). Mais dans la majorité des sites, la remontée biologique ne dépasse
pas les 25% de la superficie atteignant deja une hauteur moyenne maximale de 58.59
(x21.16cm).

A la fin de la seconde saison végétative (2016), le recouvrement végétal au sol atteint en
moyenne pres de la moitié de la surface des sites (40.67%). Ce taux varie fortement entre les
sites soit de 17 a 75%. On assiste alors au développement de la végétation des strates
arbrisseaux, sous arbustives et herbacées avec une hauteur moyenne de 127.71 (+47.41cm).

La végétation ligneuse évolue fortement a partir des souches qui donnent des rejets a
croissance rapide (H : 1-2m) comme la bruyere, la phyllere, le lentisque, etc. (Annexe2).

Trois années apres le feu, le sol est recouvert par une végétation riche et abondante dans la
majorité des sites (R: 60-87%). Les strates arbustives basses et sous arbustives sont
dominantes (H>2m) et bien représentées par les plantes ligneuses comme le myrte et la
bruyere mai aussi le ciste a feuilles de sauge, le rosier toujours vert, etc. Enfin, la strate
herbacée devient de plus en plus abondante.
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8.3- Importance du recouvrement de la strate ligneuse

Une étude de comparaison des moyennes des recouvrements et des hauteurs de la végétation
ligneuse entre les sites d’étude a été réalisée par le test de Test de Kruskal-Wallis (Figure
94).

60

40 +

30 +

Recouvrement (%)

10 +

S.K S.A2 SS SB S.T1 S.CH S.D S.DJ S.BO S.H1 S.H2 S.A1 S.T2 S.TB1S.TB2 S.R S.I
Sites

®Rb (2015) ®Rb(2016) = Rb(2017)

Figure 94: Variation du taux de recouvrement de la strate ligneuse dans les sites
étudiés (2015-2017)

D’apres cette figure, on constate que I’évolution annuelle du recouvrement varie d’un site a
I’autre. Trois ans apres le feu, le recouvrement le plus important est atteint dans le site S.BO
(54,47%) avec une moyenne de 31,72 +20,82% ; il est suivi par le site S.T1 (51,9%) soit
une moyenne de 43,23+16,50%. Tandis que le recouvrement le plus faible est atteint dans le
site S.TB2 avec 15,95% dont la moyenne est de 24,6+16,92%.

La comparaison des moyennes annuelles présente des variations hautement significatives (p
=0,000) (tableau 65). L’année 2015 présente la moyenne la plus basse (14,12+ 11,49%).
Alors que I’année 2017 présente la moyenne la plus élevée (30,87 13,20%). Les
comparaisons multiples par paires montrent 2 groupes: le groupe «a» renferme que Rb
(2015), le groupe b renferme Rb (2016) et Rb (2017).

Tableau 65: Test de Kruskal-Wallis du recouvrement moyen (%) annuelle de la strate
ligneuse (Rb) apres le feu
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Variable Recouvrement moyen (%) | Ecart-type
Rb (2015) 14,124a 11,498

Rb (2016) 27,900b 15,054

Rb (2017) 30,872b 13,206
P=0.000

8.4- Hauteur maximale de la strate ligneuse

Les résultats de mesures montrent que I’évolution annuelle de la hauteur maximale des
plantes varie d’un site a l'autre. Ces variations importantes des hauteurs sont liées
principalement a I’age de I’espece d’un site a ’autre. Elles sont dues aussi a I’existence d’un
paturage important qui réduit la croissance des espéces appétissantes.

La hauteur la plus importante ainsi atteinte, trois ans apreés le feu, est enregistrée dans le site
S.A2 avec 280 cm et une moyenne de 175,66 (98,21 cm) ; elle est suivie par le site S.Al
(242 cm) avec une moyenne de 169,33(x76,21 cm). Tandis que la hauteur la plus faible est
atteinte dans le site S.T1 avec 84cm dont la moyenne est de 70,66(+14,04 cm).

D’aprés Boudy (1955) et Catry et al. (2009), le sous-bois eleve agit négativement sur la
régénération de I’espeéce en la mettant en compétition.

La comparaison des moyennes annuelles présente des variations hautement significatives
(p<0,000). L’année 2015 présente la moyenne la plus basse (58,58+ 21,16 cm). Alors que
I’année 2017 présente la moyenne la plus élevée (159,05 62,28 cm) (Figure 95).
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Figure 95 : Evolution annuelle des moyennes (avec écart type) de la hauteur de la strate
ligneuse dans les sites d’étude (2015-2017) , avec Test de Kruskal-Wallis P< 0, 0001
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Les comparaisons multiples par paires montre 3 groupes: le groupe «a» renferme que la
hauteur de la 1%¢ année (H1) aprés le passage du feu (2015), le groupe « b » renferme la
hauteur de la 2°™ année de végétation (H2 : 2016) et le groupe « ¢ » renferme la hauteur de la
3°Me année de végétation (H3 : 2017).

9- Analyses statistiques multi variées des données :

9.1-Facteurs affectant la vitalité post-feu des arbres

9.1-1-Facteurs affectant la vitalité post-incendie des arbres brdlés en 2012

Les résultats d’analyse des variables explicatives pouvant étre utilisées dans le modele de
vitalité¢ des arbres brllés en 2014 montrent que 4 variables ont présenté un probléeme de
colinéarité entre les prédicteurs (VIF >4). 1l s’agit de : (i) surface basale (g), (ii) Diamétre du
bois (D), (iii) Hauteur d’écorgage (He), (iv) Coefficient d'écorcage (Ce).

Les autres variables restantes ont été donc retenues dans le modele pour sélectionner
I’ensemble final des variables ayant contribu¢ significativement dans la vitalité des arbres
post-feu 2012 (deux années apreés le feu).

Le tableau 66 suivant consigne les résultats des statistiques de multi colinéarité des
variables.

Tableau 66 : Statistiques de multi-colinéarité des variables utilisées dans le modéle de
vitalité des arbres (incendie 2012)
Statistique | E(mm) g (m2) @ D bois (cm) = H(m) He Ce HC max Cr

(m) (%)
R? 0,1464 0,8723 0,9373 0,6693 0,8600 0,7293 = 0,3519 0,4454
Tolérance 0,8536  0,1277 0,0627 0,3307 0,1400 0,2707  0,6481 0,5546
VIF 1,17 7,82 15,94 3,02 7,14 4 1,54 1,80

La lecture du tableau 66 montre que le R2 est proche de 1 pour les variables présentant un
probleme de colinéarité ; il y a donc une relation linéaire entre les variables. Alors que leur
tolérance est faible, ce qui justifie leur contribution négligeable dans le modele. Les valeurs
du VIF montrent que ces variables sont corrélées entre elles (multi colinéarité), ce qui pourrait
influencer les autres facteurs et réduire la fiabilité du modéle.

En plus, les coefficients de corrélation ainsi obtenues ont permis d’évaluer la dépendance
entre plusieurs variables en méme temps. En effet, les valeurs proches de zéro refléetent
I’absence d'une corrélation linéaire. Pour un coefficient de corrélation (r>/0,5]), les paires de
variables sont plus corrélées et « r » est révélateur d’un probléme de multi colinéarité.

Parmi les paires les plus corrélées, on trouve : i) He-H (r=0,60), ii) D-g (r=0,88), iii) He-Ce
(r=0,70), iv) He-D (r=-0,60) et v) H-D (r=-0,67).
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Les arbres de gros diamétres sont souvent agés et systématiquement hauts. L’inclusion du
diameétre, variable tres souvent impliquée dans la mortalité post-feu des arbres (Moreira et al.
2007; 2009), a montré un effet non significatif dans le modéle contrairement a la hauteur des
arbres. En effet, I’introduction de cette variable a amélioré légérement le modele en termes de
critéres d'information Akaike (AIC) soit 609,81 avec une bonne adéquation du modele soit
AUC=0,90 (Annexe 4).

Il convient de signaler que toutes les variables dendrométriques et d’exploitation ont été
modélisées séparément en raison de la corrélation qui existe entre elles. Une estimation pas a
pas (<Stepwise régression>) a ¢té réalisée sur ces variables qui ont montré qu’elles sont
statistiquement significatives.

Selon les coefficients d'ajustement qui sont des indicateurs de la qualité du modéle, 55,61 %
de la variabilite de cette vitalité est expliquée par I’épaisseur du liege, la hauteur de
carbonisation maximale et la hauteur totale (Annexe 4).

Le modele ajusté est significativement plus performant que le modéle indépendant
('hypothese HO) soit (-2 Log (Vrais.))= 601,8148>456,36. On peut considérer que les
variables explicatives sélectionnées apportent une quantité d'information significative au
modele (hypothése nulle HO). Etant donné que la probabilité associée au Log ratio (L.R.) est
< 0,0001, cela signifie que l'on prend un risque < 0.01% en concluant que E, apporte une
quantité d'information plus significative au modéle (Annexe 4).

La contribution des variables a la qualité du modele montre que I’épaisseur est la variable qui
influence le plus sur la vitalité (Khi2 de Wald=199,38) (Annexe 4).

Le modele développé pour prédire la vitalité des arbres a court terme, a montré que la survie
des arbres était fortement liée a I’épaisseur du liege mais aussi a la hauteur totale des arbres et
avec un degré moindre a la hauteur maximale de carbonisation (tableau 67).

En effet, cette survie augmentait avec I’augmentation de 1’épaisseur de 1’écorce et la hauteur
des arbres (facteurs avec contributions positives) et la diminution de la hauteur de
carbonisation (tableau 67).

Tableau 67: Régression linéaire logistique pour prédire la vitalité des arbres, deux ans
apres le feu. Modele basé sur 1042 arbres bralés
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Modéle Variables
Vitalité des Constante
arbres a Epaisseur du liege

court terme
Hauteur de

Hauteur des arbres

Valeurz erreur

standard
-3,17+0,57
0,26 +0,018

0,12 +0,038
-0,013+0,004

carbonisation maximale
Coefficients du modéle (£ erreur standard) : B0, intercept ; Epaisseur de I'écorce a 1,30 m (mm); Hauteur des
arbres; Hauteur de carbonisation maximale(%). Résultats du test du rapport de vraisemblance (¥2 et valeur p
respective) pour évaluer l'importance de chaque variable (les variables sont classées par ordre décroissant

d'importance). Performances du modéle :

Khi2 de Pr > Khi2

Wald

199,38 < 0,0001

10,028 0,0012
6,82 0,0083

Nagelkerke R2=0,55; marginal R2=0,35 ; conditionnel R2= 0,43;

AIC=609,81 avec SBC(629,61) > AIC ; AUC ROC=0,90.
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Figure 97. Distribution par classes de sept variables mesurées de 1042 arbres de chéne-
liege bralés en fonction de leur statut (mort ou survivant) évalués deux ans apres le feu.

Les troncs d’arbres survivants sont généralement recouverts d’une couche de liege moyenne
supérieure a 20 mm (23,46+0,56 mm) contre une couche moyenne inférieure a 15mm
(10.58+1.01 mm) pour les arbres morts (Figure 97a).

Cette figure met en évidence 71 % des arbres morts ayant un liege de moins de 15 mm
d’épaisseur. Cette épaisseur du liege est considérée mince et les arbres recouverts par cette
couche ont succombé. En effet, cette épaisseur était trés insuffisante pour protéger
efficacement les organes internes de I’arbre. Par ailleurs, on remarque que les 29 % des
arbres ayant des épaisseurs du liege supérieures a 15 mm sont morts. Le facteur de mortalité
de ces arbres est autre que 1’age du liege en I"occurrence 1’état sanitaire de chéne licge avant
le passage du feu. Ces résultats montrent que le taux de mortalité est variable mais il est
proportionnel a 1’épaisseur du liege. En effet, la diminution d’effectifs d’une catégorie a une
autre se fait de facon réguliere.

Les arbres survivants ont une couronne plus haute (8,72+0.25 m). Pour ces survivants, il y a
une prépondérance de la classe [5-8 m] soit 33,49 % suivie de la classe [8-11 m] avec
23,80%. Par contre, une hauteur moyenne de 6,78 (£3,17 m) expose les arbres a la
mortalité de la tige (Figure 97 b).

La figure 97c, montre que les arbres survivants sont partiellement carbonisés (48.90+1.68
%). Tandis que les arbres morts sont fortement carbonisés dont la moyenne est de 62+21%. Il
existe une prépondérance de la classe [50-75 %] avec un taux de 47,31 % suivie de la classe
[25-50 %] soit 36 %. La hauteur maximale de carbonisation est fonction de la hauteur des
arbres ; plus les arbres sont hauts et plus la hauteur de carbonisation est faible et la
probabilité de la survie des arbres est grande.

171



Chapitre IV : Résultats et Interprétation

Les autres paramétres mesurés au niveau des arbres n’ont pas contribué¢ d’une facon
significative dans le modéle de vitalité en ’occurrence le degré d’altération du tronc (Cr) et
le diamétre (Figure 97d, 97e).

La variable endommagement du tronc qui a montré un effet non significatif s’explique
certainement par la faible fréquence des sujets au tronc endommagé. On enregistre la
dominance de la classe 1 (< 1% de crevasse) et la distribution se fait de fagon irréguliere
entre les différentes classes. Le degré d’altération moyen du tronc des arbres survivants est
trés faible (1,30+0,75) soit (classe <1%). Par contre, la moyenne du degré d’altération du
tronc des arbres morts est de 1, 18 (1,1 %) (Figure 97d).

En outre, ’analyse montre que la vitalité a court terme affecte aussi bien les arbres de gros
diamétres que les jeunes arbres de diamétres réduits. Les troncs d’arbres survivants ont un
diamétre moyen de 30,13 (16,12 cm) contre un diamétre moyen de 24,12 (£12,74 cm) pour
les arbres morts. Il y a une prépondérance de la classe a faible diamétre [17-27 cm] avec un
taux de 36,18%, suivie par la classe [27-42 cm] (Figure 97e).

Pour la hauteur d’écorcage, les résultats montrent que les survivants ont généralement une
hauteur du démasclage moyenne de 1,20 (+0,79 m) contre une hauteur du demasclage
moyenne de 1,39 (0,51 m) pour les arbres morts (Figure 97f). On voit bien que le taux de
mortalité est variable mais il n’est pas proportionnel a la hauteur du démasclage. En effet, la
diminution d’effectifs d’une catégorie a une autre se fait de fagon irréguliere.

Les résultats montrent aussi que les arbres survivants ont généralement un coefficient
d'écorcage moyen de 1,30 (£0,95) contre un coefficient d'écorcage moyen de 1,82 (+0,97)
pour les morts (Figure 979).

9.1.2-Facteurs affectant la vitalité post-incendie des arbres bralés en 2014

Les résultats d’analyse des variables explicatives pouvant étre utilisées dans le modeéle de
vitalit¢ des arbres brilés en 2014 montrent que 4 variables ont présenté un probleme de
colinéarité entre les prédicteurs (VIF >4). 1l s’agit de : (i) surface basale (), (ii) Diamétre du
bois (D), (iii) Hauteur d’écorcage (He), (iv) Coefficient d'‘écorcage (Ce).

Les autres variables restantes ont été donc retenues dans le modeéle pour sélectionner
I’ensemble final des variables ayant contribué significativement dans la vitalité des arbres
post-feu 2014 (une année apres le feu).

Le tableau 68 suivant consigne les résultats des statistiques de multi colinéarité des
variables.
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Tableau 68: Statistiques de multi colinéarité des variables utilisés dans le modéle de

vitalité des arbres (incendie 2014)

Statistique D g H E HC max Cr (ISV) He Ce
(cm) | (m’) (m) | (mm) (%) (%) (m)
R2 0,9729 | 0,9613 | 0,6447 | 0,2655 | 0,3135 | 0,0705 | 0,2754 | 0,9016 | 0,8138
Tolérance | 0,0271 | 0,0387 | 0,3553 | 0,7345 | 0,6865 | 0,9295 | 0,7246 | 0,0984 | 0,1862
VIF 36,90 | 25,84 2,81 1,36 1,45 1,075 1,38 10,15 5,37

La lecture du tableau 68 montre que le R2 est proche de 1 pour les variables présentant un
probléme de colinéarité, il y a donc une relation linéaire entre ces variables. Alors que la
tolérance est faible, ce qui justifie leur contribution négligeable au modéle. Les valeurs du
VIF montrent que ces variables sont corrélées entre elles (multi colinéarité) (VIF >4) ce qui
pourrait influencer les autres facteurs et réduire la fiabilité du modele.

Les paires les plus corrélées ainsi enregistréees sont: H-D (r=-0,54), He—g (r=0,58), D-g
(r=0,60), H-g (0,63), H-He (0,65) et He-Ce (0,78).

Les variables dendrométriques H-D montrent une relation linéaire moyennement positive
(r=-0,54). Ainsi, les résultats notés dans les travaux précedents, ont indiqué que les arbres a
diametre elevé sont systématiquement hauts surtout lorsque les stations présentent un indice
de fertilité élevee.

L’inclusion de la variable diamétre trés souvent impliquée dans la mortalité post-feu des
arbres (Moreira et al. 2007; 2009) n’a pas un effet significatif dans le mod¢le, mais la
variable hauteur des arbres montre toujours dans ces conditions le méme effet que le
diamétre.

Toutes les variables morphologiques et d’exploitation ont été aussi modélisés séparément en
raison de la corrélation qui existe entre elles. Une estimation pas a pas (<Stepwise régression
>) a ¢été aussi réalisée sur ces variables et les résultats ont montré qu’elles sont
statistiquement significatives.

Les résultats de la régression logistique binaire ont retenu dans le modéle les facteurs
suivants : i) hauteur maximale de -carbonisation (HCmax), épaisseur du liege (E),
endommagement du tronc (Cr) et sévérit¢ du feu (ISV). En effet, 'introduction de ces
variables a amélioré légérement le modéle en termes de criteres d'information Akaike
(AIC) soit 511,26 avec une bonne adéquation du modeéle soit AUC=0,87 (Annexe 4).
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Le modéle développé pour prédire la vitalité des arbres a court terme, a montré que
I’épaisseur du liege a un role significativement positif alors que HC max, Cr et ISV ont un
réle significativement négatif sur la survie des arbres (Tableau 69).

Tableau 69:Régression linéaire logistique pour prédire la vitalité des arbres, un an apres
le feu. Modeéle base sur 938 arbres bralés

Modele Variables Coefficient £ erreur | Khizde | Pr > Khi2
standard Wald
Vitalité Constante (B0) 3,25+0,60
des arbres | Epaisseur du liege (E) 0,08+0,01 47,78 < 0,0001
?e(r:rcswuert Indice de sévérité (ISV) -0,69+0,15 20,19 | <0,0001
Hauteur de carbonisation (HCmax) -0,03+0,09 18,36 < 0,0001
Endommagement du bois (Cr) -0,40+0,12 10,34 0,0013

Coefficients du modéle (+ erreur standard) : B0, intercept (Constante) ; Epaisseur de I'écorce a 1,30 m (mm);
Blessures au tronc (%); Hauteur de carbonisation maximale(%) et évaluation de la sévérité du feu (classes).
Résultats du test du rapport de vraisemblance (x2 et valeur p respective) pour évaluer l'importance de chaque
variable (les variables sont classées par ordre décroissant d'importance). Performances du modele :
NagelkerkeR?=0,41; marginal R?=0,22 ; conditionnel R?= 0,32 ; AIC=511,26 avec SBC (535,47) > AIC ; AUC
ROC=0,97.

Selon les coefficients d'ajustement qui sont des indicateurs de la qualité du modele, 41,20 %
de la variabilité de cette vitalité est expliquée par ces variables significatives. Le reste de la
variabilite est explicable par des effets mesurés dans cette analyse (Annexe 4).

Le modeéle ajusté est significativement plus performant que le modéle indépendant
(I'nypothese HO) soit (-2 Log (Vrais.))= 501,2603 >238,88. On peut considérer que les
variables explicatives sélectionnées apportent une quantité d'information significative au
modele et la contribution de la variable E, HCmax , ISV et Cr a l'ajustement du modéle est
significative (Annexe 4).

Le modele développé pour prédire la vitalité des arbres a court terme, a montré que la survie
des arbres était fortement liée a I’épaisseur du liege mais aussi a I’indice de sévérité du feu, a
la hauteur maximale de carbonisation et au degré d’altération du tronc. Cette survie augmente
avec l’augmentation de I’épaisseur de I’écorce (facteur avec contribution positive) et la
diminution de la hauteur de carbonisation, de I’indice de sévérité et du degré d’altération du
tronc (facteurs avec contribution négative).
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Figure 98 : Distribution par classes des variables mesurées de 938 arbres de chéne-liege
brdlés en 2014 en fonction de leur statut (mort ou survivant) évalues un an apres le feu.

Les troncs d’arbres survivants sont généralement recouverts d’une couche de liege moyenne
supérieure a 20 mm (30,41+£11,79 mm) contre une couche de liege inférieure a 20 mm (15,94
+13,65mm) pour les arbres morts. Les classes d’épaisseurs [20-30 mm] et [30-40 mm] sont
dominantes expliquant que I’épaisseur moyenne du liege d’arbres survivants domine les
peuplements de la zone d’étude et qu’elle constitue une protection efficace pour les arbres
contre la chaleur des incendies (Figure 98 a). Tous les autres sujets recouverts des épaisseurs

supérieures a 40mm ont survécu a I’incendie.

Les résultats montrent que 52 % des arbres-échantillons ont succombé car ils sont recouverts
d’une couche de liege de moins de 15 mm d’épaisseur. Cette épaisseur

est considérée
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mince ne pouvant plus jouer le rble de protection de I’arbre contre le feu. Pour les autres
catégories d’épaisseur, on voit que le taux de mortalité est variable mais il est proportionnel a
I’épaisseur du liége. On remarque en effet, que les 48 % des arbres ayant des épaisseurs du
liege supérieures & 15 mm sont morts. Le facteur de mortalité de ces arbres est autre que I’age
du liége en I’occurrence I’état sanitaire de chéne liege avant le passage du feu.

Sur le plan &ge du liége, les résultats montrent plus de la moitié soit 56% des arbres morts
ont un liege de 1 a 6 ans ; 43 % ont un liege agé de plus de 6 ans. Pour les survivants, il y a la
prépondérance de la classe [9-12 ans] de I’ordre de 26%. Les survivants ont généralement un
age moyen de 7,76 (£5,91 ans) contre un age moyen de 3,60 (4,96 ans) pour les morts.

La vitalité des arbres apres le feu est déterminée aussi par la hauteur maximale de
carbonisation. La probabilité de la survie des arbres augmente avec la diminution de la
hauteur affectée par le feu. En effet, les arbres survivants sont faiblement carbonisés
(37,32£19,91 %) dominée par la classe 25-50%, soit un taux de survivant de 61%.Tandis
que les arbres morts sont carbonisés a plus de la moitié de la hauteur dont la moyenne est de
57,43+16,78% (Figure 98b).

Les arbres légerement brulés (indice de sévérité faible), ont plus de chance de survivre apres
le passage du feu que les arbres sévérement bralés. Ces indices correspondent a la classel
(1% degré de brialure). Ce sont généralement les arbres de la classe 1b (taux de feuillage grillé
et vert est inférieur au taux de feuillage consumé) qui survivent avec un taux de I’ordre de
46,11%. Par contre, les arbres au-dela de la classe 2 (>2°™ degré de brdlure) ont plus de
chance de ne pas se régenérer végétativement au niveau de la couronne.

La figure 98c montre que 49% seulement des arbres morts sont légérement brulés et 90%
sont fortement brulés (CI2, CI3, Cl4).

Concernant les crevasses, le degré d’altération du tronc des arbres est faible soit (<10%) aussi
bien chez les survivants (1,40+0,75) que les arbres morts est de 1,59+1,35 (Figure 98d).

Les troncs d’arbres survivants ont généralement un diamétre moyen de 35,94 (26,60 cm)
contre un diamétre moyen de 20,913 (£17,98 cm) pour les arbres morts. Pour les survivants, il
y a une prépondérance de la classe a faible diametre [17-27cm] qui correspond au stade de
la jeune futaie au petit bois. La diminution d’effectifs d’une catégorie a une autre se fait de
facon irréguliére (Figure 98e).

D’aprés Catry et al. (2009) et Moreira et al. (2009), les arbres a diametre élevé (individus
agés), sont les plus vulnérables aux dommages causés par le feu. Pres de 37% des arbres
morts ont un diametre trés faible < 7cm. Les classes plus supérieures (7-42cm) ont presque
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le méme taux de mortalité soit 19%. Une fraction de 8% seulement des arbres morts ont un
gros diameétre (42-145cm). Le facteur de mortalité de ces arbres est autre que le diametre en
I’occurrence 1’état sanitaire de chéne liége avant le passage du feu (Figure 98 e).

Les survivants ont généralement une hauteur totale moyenne de 8,76 (£3,25 m) contre une
hauteur moyenne de 6,04 (3,55 m) pour les morts. On remarque que le taux de mortalité
est variable mais il est proportionnel a la hauteur Notant que pour les survivants, il y a la
prépondérance de la classe [8-11 cm] (Figure 98f).

Les survivants ont généralement un coefficient d’écorgage moyen de 1,20 (+0,97) contre un
coefficient moyen de 0,81(+1,08) pour les arbres morts. Les arbres survivants appartiennent
plus a la classe [1-2] de I’ordre de 42,68%. Ceci explique que presque la moitié des arbres
ont un coefficient d’écorgage supérieur a 1 m (Figure 98g).

9.2-Facteurs affectant le rythme de récupération sanitaire des arbres survivants

9.2.1- Les arbres survivants de ’incendie de 2012

Les résultats d’analyse des variables quantitatives explicatives pouvant étre utilisees dans le
modeéle de récupeération sanitaire montrent que 3 variables ont présenté un probléeme de
colinéarité entre les prédicteurs (VIF >4). Il s’agit de : (i) surface basale (g), (ii) Diametre du
bois (D), (iii) Hauteur d’écorgage (He).

Mais cette analyse a montré un probléme de colinéarité entre les variables ce qui explique
une relation linéaire entre ces variables. Les paires les plus corrélées (r>0.60) ainsi
enregistrées sont: H-D (r=-0,69), He-D (r=0,69), H-He (r=0,64). et avec un degré moindre
les variables d’exploitation.

Les variables qui montrent une relation linéaire négative (r <-0.60) : D-HCnax (r=-0,41) et
H-HCmax (r=-0,58).

Les variables restantes ont €té donc retenues dans le modele pour sélectionner 1’ensemble
final des variables explicatives de la vitalité des arbres post-feu 2014.

Le tableau 70 suivant consigne les résultats des statistiques de multi colinéarité des
variables.

Tableau 70 : Statistiques de multicolinéarité des variables utilisés dans le modele de
récupération sanitaire (incendie 2012)

Statistique = E (mm) g H He Ce HC max Cr D bois
(m2) (m) (m) (%) (cm)
R2 0,1623  0,8905 | 0,6692 0,7830 | 0,5949 | 10,3726 | 0,0307 0,9401

Tolérance | 0,8377 = 0,1095 0,3308 0,2170 |0,4051 0,6274 |0,9693 0,0599
VIF 1,1937  9,1293 3,0234 46081 | 2,4685| 15939 |1,0817 16,7009
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La lecture du tableau 70 montre que le R2 est proche de 1 pour les variables présentant un
probleme de colinéarité ; il y a donc une relation linéaire entre les variables. Alors que la
tolérance est faible, ce qui justifie leur contribution négligeable au modele. Les valeurs du vif
montrent que ces variables sont corrélées entre elles (multicolinéarité), ce qui pourrait
influencer les autres facteurs et réduire la fiabilité du modele.

L’analyse du premier modéle obtenu a révélé que le rythme de récupération sanitaire des
arbres, 5 années apres le feu, était significativement affecté par I'épaisseur du liege et les
blessures du tronc. Les variables dendrométriques (diametre du bois et hauteur totale) ont
montré un effet significatif faible.

Globalement, la récupération sanitaire des arbres aptes a une récolte du liege flambé
augmente avec l’augmentation de I’épaisseur du liege des troncs (arbres anciennement
exploités), et la hauteur des arbres (arbres hauts) et la diminution du degré d’endommagement
du tronc (arbres non blessés). Mais I’épaisseur de 1’écorce reste déterminante dans cette
récupération sanitaire. Ceci est expliqué par sa contribution positive la plus eélevée (Tableau
71).

Tableau 71: Régression linéaire logistique pour prédire le rythme de reconstitution

foliaire, cing ans apres le feu (Modéle basé sur 806 arbres survivants) : Paramétres du
modeéle du feu de 2012

Modele Variables Valeur+ erreur Khi2 de Pr > Khi2
standard Wald
Constante -5,10%0,38
Rythme de o Epaisseur du liége 0,22 0,017 18579 | <0,0001
recuperation sanitaire Etat du tronc -1,29+0,19 4397 | <0,0001
Hauteur totale 0,089+0,024 12,79 0,0003

Valeur du modeéle (+ erreur standard); Constante; Epaisseur de I'écorce a 1, 30 m (mm); Hauteur du tronc (m) et
le taux d’altération du bois (crevasses) (%). Résultats du test de Wald (x2) et valeur p respective) pour évaluer
I'importance de chaque variable (les variables sont classées par ordre décroissant d'importance). Performances du
modele : NagelkerkeR2=0,50; Cox and Snell R2=0,38; McFadden R2= 0,34; AlIC=932,31 avec SBC(952) > AIC ;
AUC ROC=10,88

Selon Le pseudo R2 (Nagelkerke) indicateur de la qualité du modele, 52 % de la variabilité de
cette reconstitution foliaire est expliquée par E, H et Cr. Le reste de la variabilité est
explicable par les effets mesurés dans cette analyse.

Le modele ajusté est significativement plus performant que le modéle indépendant
(I'nypothese HO) soit (-2 Log (Vrais.))= 906,35>506,22.
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On peut considérer que les variables explicatives sélectionnées apportent une quantité
d'information significative au modéle et leur contribution & l'ajustement du modeéle est
significative.

La contribution des variables a la qualité du modéle montre que E est la variable qui influence
le plus sur la reconstitution foliaire (Khiz2 de Wald=185 (Annexe 4).

L’analyse du mode¢le final obtenu a révélé que le rythme de récupération sanitaire des arbres
était significativement affecté par I'épaisseur du liege et les blessures du tronc et avec un
degré moindre par la hauteur des arbres.

En effet, les arbres recouverts d’une couche de liege épaisse (27,30+0,75 mm et 22,94+2,34
mm, respectivement pour les liéges de reproduction et male) récupérent plus rapidement leur
vigueur (bonne reprise : RVss), que ceux recouverts de liege mince (18,98+0,65 mm et
17,16+1.50 mm respectivement pour les lieges de reproduction et male) ; ces arbres restent
affaiblis (mauvaise reprise : RV1.3) durant les 5 années de végétation (Figure 99a).

Le second facteur était négativement corréle au rythme de récupération sanitaire des arbres; il
joue un rdle de moindre importance malgré qu’il soit significatif dans le modele. Ceci indique
que les arbres aux troncs moins crevassés ont la probabilité de récupération sanitaire plus
accéléree par rapport aux arbres aux troncs blessés (Figure 99b).
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Figure 99. Distribution par classes de quatre variables mesurées de 806 arbres de chéne-
liege survivants en fonction de I’'importance de leur reprise végétative: Bonne reprise
(récupération plus de 60% de la biomasse foliaire) et mauvaise reprise (récupération

moins de 60% de la biomasse foliaire) : Evaluation faite cing ans apres le feu.

Enfin, les facteurs dendrométriques dont la hauteur inclus dans le modéle a montré un effet
significatif sur la santé des arbres (Figure 25d). Cette variable est positivement corrélée au
rythme de récupération sanitaire des arbres ; elle joue un r6le de moindre importance malgré
qu’il soit significatif dans le modéle. En effet, les arbres vigoureux ont généralement une
hauteur moyenne de 9,02 (3,63 m) contre une moyenne de 7,71(x3,53 m) pour des arbres
affaiblis.

En ce qui concerne le diametre ; il n’a montré aucun effet significatif sur la récupération
sanitaire des arbres. Les arbres ayant récupéré leur vigueur ont un diametre moyen similaire
30,38 (£15,88 cm) que celui des arbres ayant resté affaibli 28,02+ (16,40 cm) (Figure 25c).

9.2.2- Les arbres survivants de I’incendie de 2014

Les résultats d’analyse des variables quantitatives explicatives pouvant étre utilisées dans le
modele du rythme de récupération sanitaire montrent que trois variables ont présenté un
probleme de colinéarité entre les prédicteurs (VIF >4). 1l s’agit de : (i) surface basale (g), (ii)
diametre du bois (D), (iii) coefficient d’écorgage (Ce).

Enfin, le test de diagnostic de multicolinéarité a détecté une forte dépendance linéaire entre
le diametre, la hauteur (r= 0,811) et I'exploitabilité des arbres (r= 0,524). L'inclusion de la
hauteur de carbonisation dans le modéle a montré un effet trés significatif.

Les variables restantes ont été donc retenues dans le modele pour sélectionner I’ensemble
final des variables explicatives de la récupération sanitaire des arbres post-feu 2014.

Le tableau 72 suivant consigne les résultats des statistiques de multi colinéarité des
variables.

Tableau 72 : Statistiques de multi colinéarité des variables utilisés dans le modele de
récupération sanitaire (incendie 2014)

Statistique | E(mm) | Dbois | gim2) | H(m) |He(m)| Ce |HCmax| Cr (ISV)
(cm) (%)

R2 0,310 0,990 0,978 | 0,410 | 0,710 | 0,832 | 0,138 | 0,095 | 0,166

Tolérance | 0,690 0,013 0,010 | 0,587 | 0,282 | 0,168 | 0,862 | 0,905 | 0,834

VIF 1,450 76,701 | 57,381 | 1,720 | 3,539 | 5,947 | 1,160 | 1,105 | 1,199
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La lecture du tableau 72 montre que le R2 est proche de 1 pour les variables présentant un
probléme de colinéarité ; il y a donc une relation linéaire entre les variables. Alors que la
tolérance est faible, ce qui justifie leur contribution négligeable au modéle. Les valeurs du
VIF montrent que ces variables sont corrélées entre elles (multicolinéarité), ce qui pourrait
influencer les autres facteurs et réduire la fiabilité du modeéle.

Le modéle développé a montré que I’épaisseur du liége a jouer un rdle significativement
positif dans le rythme de reconstitution foliaire des arbres survivants ; alors que la hauteur de
carbonisation et I’indice de sévérité contribuent significativement négatif dans cette
récupération sanitaire mais avec un degré moindre (tableau 73).

La récupération sanitaire des survivants augmente avec I’augmentation de la couche du liege
(Age du liege : facteur avec contributions positives) et la diminution de la hauteur de
carbonisation et la sévérité du feu (facteurs avec contributions négatives).

Tableau 73: Régression linéaire logistique pour prédire la reconstitution foliaire, trois
ans apres le feu. Modeéle basé sur 760 arbres bralés survivants du feu de 2014.

Modeéle Variables Valeur+ Khi2 de Wald Pr > Khi?
erreur
standard
Rythme de | Constante 3,320+0,370
récuperation | Fpajsseur du liege 0,021+0,007 9,78 0,001
sanitaire
Indice de sévérité -1,293 +0,110 119,45 < 0,0001
Hauteur de carbonisation | -0,025+0,006 21,79 < 0,0001

Coefficients du modéle (+ erreur standard) : p0, intercept (Constante) ; Epaisseur de I'écorce a 1,30 m (mm);
Diametre du tronc (cm); Hauteur de carbonisation maximale(%) évaluation de la sévérité du feu (classes) et le
taux d’altération du bois (%)s. Résultats du test de Wald (y2) et valeur p respective) (y2) et valeur p
respective) pour évaluer l'importance de chaque variable (les variables sont classées par ordre décroissant
d'importance).coefficients compris comme le Rz entre 0 et 1 qui mesure le bon ajustement du modele: R?2
(Nagelkerke) =0,3975; R2 (Cox and Snelll) =0,2912; R? (McFadden)= 0,2610; AlC=896,76 avec SBC(le critére
bayésien de Schwarz) (925,81) > AIC ; AUC ROC= 0,88

Selon le pseudo R2 (Nagelkerke) indicateur de la qualité du modeéle, 39,75 % de la variabilité
de cette reconstitution foliaire est expliquée par E, HCmax et ISV. Le reste de la variabilité est
explicable par des effets mesurés dans cette analyse.

Le modele ajusté est significativement plus performant que le modéle indépendant
(I'nypothese HO) soit (-2 Log (Vrais.))= 912,76>322,45. On peut considérer encore que les
variables explicatives sélectionnées apportent une quantité d'information significative au
modeéle et leur contribution a I'ajustement du modéle est significative.
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La contribution des variables a la qualité du modele montre que ISV est la variable qui
influence le plus sur la reconstitution foliaire (Khi? de Wald=119,45) (Annexe 4).

Pour I’épaisseur du liége, les arbres qui ont récupéré plus rapidement leur vigueur (RVa.5)
sont recouverts d’une couche de liege épaisse moyenne de 30,66 (£11,61 mm). Ceux
recouverts d’une couche moyenne d’environ 28,66 (12,18 mm) ont reconstitué faiblement
leur feuillage et restés par conséquent affaiblis (RV1.2.3) (Figure 100a).
Cette variable n'a pas montré beaucoup d’effet sur le taux de régénération des couronnes car
la majorité des arbres restants sont déja protégés par du liege (E> 20mm). Ce résultat indique
que d’autres facteurs ont contribué dans la reprise végétative.
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Figure 100. Distribution par classes de 6 variables mesurées de 760 arbres de chéne-
liege survivants en fonction de I’'importance de leur reprise végétative: Bonne reprise
(récupération plus de 60% de la biomasse foliaire) et mauvaise reprise (récupération
moins de 60% de la biomasse foliaire) : Evaluation faite trois ans apres le feu.
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Le degré de sévérité est trés significatif (< 0,0001). En effet, les arbres vigoureux ont une
moyenne de sévérité de 1,33(+0,62) et sont légerement touchés par le feu (classe 1). Par
contre les arbres affaiblis ayant du mal a reconstituer leur feuillage en 3 années ont une
moyenne de sévérité de 2 (+0,83) (Figure 100b).

La hauteur de carbonisation maximale est trés significative (p<0,0001). Les arbres
vigoureux ont une hauteur moyenne de 34,76 (x21,17%) contre une moyenne de 48,18
(x14,09) pour les arbres affaiblis (Figure 100c).

La hauteur des arbres est non significative dans le modéle (p=0,85). En effet, les arbres de la
méme hauteur peuvent étre vigoureux 8,86 (+3,24 m) ou affaiblis 8,47 (£3,28 m) (Figure
555d).

Le diametre variable morphologique modélisé separément a montré un résultat non
significatif. Ceci explique que les arbres qui ont récupére leur vigueur ont un diametre moyen
de 38,71 (28,73 cm), valeur sensiblement identique pour ceux qui sont restés affaiblis
(diamétre moyen d’environ 28,91 (£15,11cm) (Figure 100e).

Les crevasses sont non significatifs aussi (p=0,13). En effet, les arbres vigoureux ont une
moyenne de 1,17 (+0,80%) appartenant donc a la classe 1 contre une moyenne de 1,21
(£0,64%) des arbres affaibli de la méme classe (Figure 100f).

La figure 101 montre les courbes de la probabilité de bonnes reprises végetatives de la
couronne des arbres brilés en 2012 selon 4 variables explicatives.

183



Chapitre IV : Résultats et Interprétation

=]

=]
o
=3

ol e @ o8
EEELEVog, o0,

o
o
&

o

bt

r

=4

@

=}
o
o
<

0.25

probabilité de récupération sanitaire
o
&
]

probabilité de récupération sanitaire

. FOO GEGD O B . HF m°C O oo
0.00 % 2 2 o0 ot ﬁ@%@%%}}ﬁt:lﬁﬁi BP0 g2 % ©
0 20 40 60 5 10 15 20
Epaisseur de liege la Hauteur Totale
g Rl
°

0.75

050 \

0.25

0.75

0.50

0.25

probabilité de récupération sanitaire
probabilité de récupération sanitaire

0.00 g

0 50 100 150 200 0 1 2 3 4
HC max La Creuvasse

0.00

Figure 101 : Prédilection par modeéle logistique de la probabilité de récupération de la
cime des arbres survivants de chéne-liege deja écorcés (feu 2012) (résultats de
I’inventaire de 2017 : cing ans apres le passage du feu) 184

La lecture de cette figure montre que la probabilité d'une bonne réponse sanitaire augmente
fortement avec 1’augmentation de la couche du liege de reproduction. Déja a 20 mm
d’épaisseur, la probabilité de bonne régénération se situe a 50% ; ce taux atteint plus de 75%
de chances avec 10 mm en plus.

Pour I’état de troncs, la bonne récupération du houppier diminue rapidement avec
I’augmentation de I’importance des crevasses. La probabilit¢ de bonne reprise végétative
diminue de 25% lorsque le tronc perd plus de 10% du volume de son bois.

Par contre pour les variables hauteur de I’arbre et de carbonisation maximale, la probabilité
de bonne reprise varie faiblement. Elle augmente légerement (pres de 12%) avec
I’augmentation de la hauteur (de 5 m) et la diminution de la hauteur de carbonisation. Ceci
montre clairement  qu'une bonne régénération de la cime est observée chez les arbres dont
les troncs sont recouverts d'une épaisse écorce de liege et que leur cime est plus haute.
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La régénération végétative est meilleure chez les troncs d'arbres ayant subi un écorcage
ancien (recouvert d'une épaisse couche de liege) et que leur cime soit plus haute. Au
contraire, les jeunes arbres de la strate arbustive (cime basse) recouverts d'une écorce mince
(écorcés en peu de temps avant le passage du feu) sont exposés a des difficultés de
reconstitution de la masse foliaire méme apres 5 années.

9.3- Interaction potentielle entre ’aptitude du peuplement a la récolte du liége brulé en
2012 et les facteurs du milieu :

9.3.1-Analyse de PAFC

Les résultats de I’A.F.C et les projections des variables sur le premier plan factoriel (A1xA2)
qui représentent 63.87% de I’inertie totale du nuage, sont representés dans le tableau 74 et la
figure 102.

La premiére lecture de ces résultats d’analyse montre que pres de la moitié des sites et la
majorité des variables du milieu retenus contribuent fortement sur I’'un des 2 premiers axes
du plan factoriel.

Tableau 74 : Contributions absolues des principaux sites et variables explicatives sur
les deux premiers axes factoriels (Al et A2).

Contributions des sites Contributions des variables
Sites Al Variables Al A2
(33,74%) A2 (30,13%) (33,74%) (30,13%)
1 -0.172 -0.015 Hd -0.236 -0.025
2 -0.259 -0.065 Ds 0.137 0.451
3 -0.088 -0.169 G -0.187 0.117
4 0.100 0.096 Alt -0.098 -0.194
5 0.337 -0.225 P 0.001 -0.056
6 -0.040 -0.110 Expo 0.241 -0.016
7 0.130 -0.107 Is 0.274 -0.158
8 0.213 -0.156 Rec 0.168 -0.117
9 0.213 -0.156
10 -0.179 -0.051
11 -0.047 -0.110
12 0.043 -0.109
13 0.490 0.275
14 0.014 0.467
15 -0.129 0.276
16 -0.237 0.010
17 -0.145 0.153
18 0.040 0.295
19 -0.005 -0.040
20 -0.008 -0.028
21 -0.200 -0.125

Les valeurs en gras indiquent les contributions fortes sur 1’axe correspondant.
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Figure 102 : Représentation dans le plan factoriel (A1 x A2) des caractéristiques du
milieu et ’aptitude de récolte du liege flambé des 21 sites (brulés en 2012).

En effet, sur le premier axe fournissant 33.7% % de la part d’information, la variable
supplémentaire aptitude du site a la récolte du liege brulé (Rec) est bien corrélée a I’état
général de santé du peuplement (Is) et a I’exposition (Expo) ; elle s’oppose aux variables de
croissance (Hd et G). Cela signifie que les peuplements ayant bien récupéré leur état de santé
(avec des indices de santé élevés) et aptes a une exploitation précoce du liege flambé sont
localisés dans des expositions favorables (ouest) et se trouvent dans des stations fertiles
(productivité forestiere supérieure). Ces peuplements favorables s’opposent (coté négatif de
I’axe 1) a ceux qui sont localisés dans des stations moins fertiles caractérisees par une
croissance faible des arbres (contribution négatives de la hauteur dominante et la surface
terriere). Ces peuplements sont dans un état de santé médiocre a moyen et par conséquent ne
pourront pas recevoir un écorcage proche.

Sur I’axe 2 (avec 30.13 % d’inertie), les peuplements denses (>250 tiges. hal) sont localisés
a des altitudes plus basses du massif forestier s’opposant ainsi aux peuplements moyens a
clairs en altitude plus haute (>800m).

D’une maniére générale, la variable densité du peuplement ‘Ds’ a influencé un peu l'analyse
mais les contributions des autres variables sont équilibrées et non négligeables a I’exception
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de la variable P. Les variables récolte du liege et I’indice de santé sont trés influencés par
I’Exposition. Les variables surface terricre ° G’ et la hauteur dominante ‘Hd’ sont
naturellement trés liées entre elles. Celles-ci caractérisent les conditions de croissance des
arbres. Enfin la variable pente du terrain ‘P’ n’a montré aucune influence sur les capacités
de reprise sanitaire et de récolte du liege.

La classification des sites et des variables type UPGMA pour identifier les groupes
homogenes a révélé 4 groupes de variables homogenes (Figure 103).
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Figure 103 : Classification des sites (a) et variables (b) en groupes homogénes selon

I’aptitude du peuplement a la récolte du liege flambé. Classification de type UPGMA a 1000
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Le groupe 1 caractérise les variables de croissance des arbres et de productivité forestiére,

Le groupe 2: compte les variables topographiques comme I’altitude et la pente.

Le groupe3 : est représentée par la densité du peuplement

Le groupe4 : contient I’état de santé 1li¢ a I’exposition du terrain (exposition dominante des
pluies).

En ce qui concerne la classification des sites d’étude, la figure 103 montre 3 grands groupes :
Groupel : compte 6 sites dont 4 contribuent positivement fort sur I’axe 2.

Groupe 2 : compte 5 sites dont 3 contribuent positivement fort sur I’axe 1

Ces deux grands groupes de 11 sites dont 7 contribuent fortement sont assez denses et en
bon état de santé. Ces sites aptes a la récolte du liege sont localisés dans les expositions
favorables. Ils s’opposent aux 10 sites restants dont 4 contribuent fortement dans les 2 cotés
négatifs du plan factoriel. Ce sont des peuplements a croissance défavorable se trouvant dans
un état de santé non satisfaisant et en altitudes plus hautes. Ils sont considérés inaptes a la
récolte du liege.

9.3.2- Analyse de ’ACP
La lecture des résultats montre que les deux premiers axes générés par l'analyse de
correspondance expliquaient 53.84% de la variance (Figure 104).

En effet, le premier axe (taux d’inertie de 33.80%), a dégagé les principales corrélations
positives existantes entre quatre facteurs opposées. Il s’agit de deux facteurs indicateurs de
santé¢ du peuplement (proportion d’arbres vigoureux et indice de santé) sur le coté positif, et
deux autres indicateurs d’age et de croissance des arbres (hauteur dominante et surface
terriere). Sur cet axe, sont séparés les peuplements en bonne santé (1S>3.00) et aptes a la
récolte du licge brilé (> 60% d’arbres vigoureux) de ceux considérés encore affaiblis et
exclus de toute remise en production (< 60% d’arbres vigoureux).

Cependant, les placettes constituant des peuplements aptes a la récolte du liege brdlé sont de
I’ordre de 42% du total des placettes (n=33) ce qui est relativement faible. Ces arbres sont
situés sur un relief de pente moyenne abrupte de 22,35(% 6,76%) et d’altitude moyenne de
843,31(x 55,56 m). lls sont de type petit bois a bois moyen, moyennement denses dont la
densité moyenne est de 230 (+66 tiges. hal) en bon état sanitaire avec un indice de santé
moyen de (3,56+0,35). La proportion d’arbres vigoureux moyenne est de 74,50 (£9,43%).
Les peuplements sont hauts dont la hauteur moyenne est de (12,14+2,58 m) avec une surface
terriére moyenne trés faible de (5,91+4,51 m?/ha). Ces arbres sont recouverts d’une couche du
liege épaisse de reproduction ou vierge moyenne de 25 (+3,28mm).
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Figure 104. Représentation graphique en double projection (biplot) de Analyse en
composante principale des variables (descripteurs) physique, forestiére et sanitaire et
des 77 placettes étudiees aptes a la recolte du liege bralé (colorées en vert) ou non

(colorées en rouge). Chaque numéro de placette est suivie par une lettre selon le taux d’arbres
récupérés vigoureux: a (<30%), b (30-60%), ¢ (60-90%) et d (>90%).

Néanmoins, beaucoup de placettes non exploitables sont visiblement en bon état sanitaire (IS:
3,00-3.50) ce qui rend l'inventaire des zones a récolter difficile sur leur aspect général.
Cependant, certains peuplements a forte contribution sur le c6té positif sont jeunes de type
perche et petit bois et vigoureux (1S>3.50, arbres vigoureux >95%, Hd <8m et G <6 m?.hal),
tandis sur le c6té négatif sont répartis les peuplements hauts, de type bois moyen a gros bois
et de forte surface terriere (Hd: >12m G: >23 m2.ha?l) mais ils sont dans un état sanitaire
médiocre (1S<2.50; arbres vigoureux <20%).

Le deuxiéme axe (taux d’inertie : 20.04%) est caractérisé essentiellement par le facteur lié a
la date d’exploitation du li¢ge (c.-a-d. a I’dge du licge) malgré qu’il soit associé positivement
a la surface terriere. On peut dire que les peuplements anciennement exploités (E >25mm :
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age >*9ans) sont en bonne sante et aptes a la récolte du liege flambé (c6té négatif) par rapport
aux peuplements récemment récoltés (cote positif) qui sont généralement affaiblis.

Sur le coté négatif de cet axe (58% des placettes) (n=44) sont répartis les peuplements non
exploitables (< 60% d’arbres vigoureux), situés sur un relief de pente moyenne de 23,28 (+
7,50%) et d’altitude moyenne de 831,71(% 51,93m).

Ils sont de type petit bois a bois moyen, moyennement denses dont la densité moyenne est de
300 (*123,96 tiges. ha). La proportion d’arbres vigoureux moyenne est de 37,89 (+13,86
%). Les peuplements sont hauts dont la hauteur moyenne est de 12,84(%2,95m) avec une
surface terriere moyenne tres faible de (6,48+3,94 m2/ha) . Ces arbres sont recouverts d’une
couche du liege moyenne de (20,33+3,89) mais ils sont dans un état sanitaire moyen avec un
indice de santé moyen de (2,45+0,66).

Par ailleurs, sur I’axe 2, [I’épaisseur du liege est associée positivement avec la proportion
d’arbres vigoureux et I’indice de santé. D’aprés ces résultats on peut dire que les peuplements
dont les arbres recouverts d’une couche du liege épaisse (E > 25mm) sont en bonne santé et
aptes a la récolte du liege flambé par rapport aux peuplements recouverts d’une couche de
liege (E <20mm) qui sont moyennement sains et non exploitables.

De plus, P’ACP montre que la plupart des peuplements appartenant a deux ensembles
d’exploitation du licge flambé a des partitions similaires le long de chacun des deux axes en
raison de leur regroupement prés du centre d’ordination. Ceci montre que les placettes
d’échantillonnage qualifiées aptes ou non a la récolte du liege sont relativement homogenes
(les wvaleurs moyennes proches) et leur répartition a travers toutes les variables
topographiques, forestiéres, sanitaires et d’exploitation indiquent une hétérogénéité spatiale et
cartographique. Cette hétérogénéité s’observe clairement dans la figure 105 suivant ou
I’ordre des 64 placettes sont réparties indifféremment entre elles.
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Figure 105 : Hiérarchisation des placettes selon I’effet des variables sur I’aptitude des
peuplements a la récolte du liege flambé apres 5 années du passage du feu (2012)

10-Impact des incendies de foréts sur la subéraie
Bien que le chéne-liege soit considéré comme une espéce mediterranéenne résistante au feu
de forét, ce dernier ne reste pas sans impact sylvicole et économique.

10.1-Impact sur la structure des peuplements

Les incendies de forét surtout ceux intenses affectent considérablement la structure, la
composition et la dynamique des peuplements. Dans nos conditions de travail, les feux de
forét de 2012 et 2014 ont engendré des effets néfastes sur I’écosystéme en perturbant son
fonctionnement normal (productivité forestiere : bois et liege). La caractérisation forestiére
des peuplements aprés le passage du feu est représentée dans les tableaux et figures ci-apres.

10.1.1-la densité des peuplements

10.1.1.1-Cas du feu de 2012

Les résultats de calcul des densités des peuplements (perdue : Dm et restantes : Dr) des 21
sites brulés en 2012 apres le passage du feu sont consignés dans le tableau 75 et distribués
dans la figure 106 suivants.

Tableau 75 : Densité des peuplements apres le passage du feu (Dr : tiges survivantes.ha
1) des 21 sites brulés en 2012 ; Dm : densité de mortalité, Dr : densité restante sur pied)
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Sites Densité initiale du Densité des Taux de réduction de la | Densité restante
peuplement avant le arbres morts densité initiale apres le feu
feu (Ds) (Dm) (%) (Dr)
S.DO1 332 22 7 310
S.D02 210 11 5 199
S.D03 260 17 7 243
S.D04 343 28 8 315
S.D05 194 23 12 171
S.D06 177 17 10 160
S.D07 216 17 8 199
S.D08 232 22 9 210
S.D09 260 6 2 254
S.D10 205 11 5 194
S.D11 249 39 16 210
S.D12 216 17 8 199
S.T13 183 39 21 144
S.T14 304 133 44 171
S.T15 232 88 38 144
S.D16 454 133 29 321
S.D17 420 215 51 205
S.D18 371 166 45 205
S.D19 205 34 17 171
S.D20 315 72 23 243
S.D21 387 199 51 188
Globale 274 62 23 212

La lecture de ce tableau montre qu’aprés la mortalit¢ des arbres par le feu, la densité
moyenne globale des peuplements s’est réduite de 23% pour atteindre 212 (+ 50 tiges ha™).
Ceci indique que le peuplement est toujours moyennement dense. Cette nouvelle densité
oscille entre 144 et 321 tiges ha selon les sites. On remarque aussi, que tous les sites d’étude
ont subi une diminution de la densité de leur peuplement (Dm) suite a la mortalité des arbres
mais avec un degreé variable (Figure 106).
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Figure 106 : Distribution des taux (%) des densités de mortalité (Dm) et finale (Dr) des
21 sites apres le passage du feu de 2012.

Cette densité varie entre 2% dans le site S.D9 et 51% dans les sites S.D17 et S.D21. La
majorité des sites (n=15 ; 71%) ont perdu moins de 30% de leur densité initiale (Figure 106).
Cependant, apres la mortalité des arbres, une partie des sites (n=11, 52%) est devenue claire ;
le reste des sites sont moyennement dense a dense.

10.1.1.2-Cas du feu de 2014

D’apres le tableau 76, on remarque qu’apres la mortalité des arbres par le feu de 2014, la
densité moyenne globale des peuplements diminue de 20.58% pour atteindre 253 (+ 113
tiges ha'). Ceci indique que le peuplement est devenu généralement moyennement dense
par rapport au peuplement initial qui était dense. Cette nouvelle densité varie entre 77 et
487 tiges ha* selon les sites.

A Téchelle des sites d’étude, la diminution de la densité de leur peuplement (Dm) est
variable de 0 a 68% (Tableau 76 ; Figure 106).

Tableau 76 : Densité des peuplements (Dp : tiges restantes. ha™) aprés le feu de 2014
dans les sites d'inventaire
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Sites g::};i;iig:ti?sa?# Densité des arbres | Taux de réduction de | Densite restante
le feu (Ds) morts (Dm) la densité initiale (%) | aprés le feu (Dr)

SK - 44 20 172
SA2 210 5 2 205

SS 199 0 0 199

SB 277 0 0 277
ST1 354 83 23 p—
SCH 304 0 0 304

SD 470 45 10 425
SDJ 216 17 8 199
SBO 476 188 39 288
SH1 244 167 68 77
SH2 260 0 0 260
SA1 177 66 37 111
ST2 310 89 29 291
STB1 593 106 18 487
STB2 564 77 14 487

SR 277 95 34 182

Sl 265 127 48 138
Globale 318,35 65,23 20,58 253,11

En plus, la majorité des peuplements (n=7 ; 41%) ont vu leur densité réduite de moins de 30%
(Figure 106). Apres le passage du feu, les peuplements denses sont rares mais dominés par
les densités claires et moyennes.
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Figure 106 : Distribution des taux (%) des densités de mortalité (Dm) et finale (Dr) des
17 sites apres le passage du feu de 2014.
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10.1.1.3-Cas des feux de 2012 et 2014

Les feux survenus dans le massif forestier de Texenna ont eu un impact négatif sur la densité
des peuplements qui se traduit par une réduction qui est de I'ordre de 22% par rapport a la
densité initiale. La densité moyenne finale est de ’ordre de 232 tiges ha ; les peuplements
sont moyennement denses. Les sites clairs dominent avec 44%, suivis par les sites a densité
moyenne avec 34%, par contre les sites denses a trés denses deviennent de plus en plus rares
dans le massif (18%) (Figure 108).
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Figure 108 : Distribution des sites d’étude (n=38) par densités finales aprés le passage des
feux de 2012 et 2014.

10.1.2-La surface terriére

Selon la densité de mortalité des arbres et la taille de ces derniers, les résultats de calcul de
la surface terriere des peuplements aprés le passage du feu montrent une réduction de 15%
(tous sites confondus : 2012-2014) ce qui correspond a une surface terriere perdu de 1.03
m2.hal. Cette surface passe alors de 8.74 (+12.19 m?.hal) a prés de 7.71 (x12.28m?.hal).
Cette réduction est tres variable entre les sites (CV : 88de 0 et 88%. Mais la majorité des sites
ont vu leur surface terriére réduites de moins de 30% (n=30, 80%) %) (Annexe 5).

10.1.3-Structure des diametres des arbres restants sur pied
Les résultats d’inventaire des diamétres des arbres survivants apres le passage des deux feux

dans le massif forestier sont représentés dans les figues 109 et 110.

10.1.3.1-Cas du feu de 2012
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Les résultats de la répartition des effectifs des arbres restants sur pied par classes de diamétres
(n=806) est toujours monomodale par rapport a la structure initiale avec une dissymétrie a
gauche (figure 109) suivant toujours une tendance d’une distribution normale. Cette
distribution conserve a la subéraie sa structure irréguliere. La lecture de cette figure montre
que les feux ont affecté toutes les catégories de diamétres des arbres ; mais avec des
proportions variables.

Ceci indique qu’apres les feux, les peuplements sont toujours composés d’arbres de différents
ages et dimensions ave une dominance en faveur toujours des diamétres compris entre 20 et
30 cm (33,01 %) et avec un degré moindre de ceux de la classe 10-20 cm (27,55 %). Ceci
explique que ces catégories d’arbres sont moins affectées par la mortalité. Le reste des classes
ont conservé globalement leur proportion dans la nouvelle structure des diamétres
comparativement a celle enregistrée avant le passage du feu (figure 48).

300 +
33,01%

27,55%

19,11%

100 9,81%

Nombre d'arbres

4,84%
137% 2,24%  2,11%

O T T T T T T T 1
<10 10--20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 >70
Classes des diamétres du bois (cm)

Figure 109: Histogrammes de distribution des 806 arbres restants par classe de
diametre dans les 21 sites d’étude aprés feu.

10.1.3.2-Cas du feu de 2014

Les résultats de la répartition des effectifs des arbres restants sur pied par classes de diametres
(n=760) est toujours monomodale avec une dissymétrie a gauche (Figure 110). Cette

distribution conserve a la subéraie sa structure irréguliére déja enregistrée avant le feu.
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Figure 110: Histogrammes de distribution des 760 arbres restants aprés feu de 2014 par
classe de diamétre dans les 17 sites d’étude.

D’aprés cette figure, on constate que toutes les catégories de diamétres sont présentes dans
le peuplement avec des taux relativement proches par rapport aux catégories de classes
enregistrées avant le feu (Figure 52). On note, toujours la dominance des diametres de la
classe 2 (20-30cm) avec 24,88 % et avec un degré moindre de ceux des classes 1 (22,06 %)
et 2 (19.11%). Ceci explique, que le feu n’a pas affecté la structure globale du peuplement
car la mortalité a touché toutes les catégories d’arbres.

10.1.4- Structure des peuplements

10.1.4.1-Cas du feu de 2012

Les résultats des mesures des diametres des arbres restants et leur type de bois correspondant
nous ont permis de caractériser la structure globale des peuplements du chéne-liege apres le
feu. En effet, la figure 111 montre une allure globale similaire a celle enregistrée avant le
passage du feu (Figure 49).
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Figure 111: Histogrammes de distribution globale des types de bois des arbres restants
(n=806 apres le feu (% : taux de bois épargne des arbres morts)

Ainsi, les perches, petits et moyens bois sont préservés dans le peuplement avec les mémes
taux moyens (=28 %). Dans cette nouvelle structure, les arbres sont présents avec des taux
variant entre 37,85 % pour les petits bois et 26,06 % pour les bois moyens contre 37,43 % et
25,05 % respectivement dans I’ancienne structure (Figure 49).

Ceci indique qu’une part de trés jeunes types de bois (gaules et perches) est résistant a
I’action du feu (la mortalité de la tige) ainsi que les vieux types de bois (gros et tres gros
bois). Ils sont préservés dans le peuplement a prés de 32%. Apres le feu, le peuplement
préserve toujours sa structure globale avant le feu a dominance du petit bois et bois moyen.
Ceci indigue que nous sommes toujours dans une subéraie a petit bois.

10.1.4.2-Cas du feu de 2014

Les résultats des mesures des diamétres des arbres restants sur terrain et leur type de bois
correspondant nous ont permis de caractériser la structure globale des peuplements du
chéne-liege apres le passage du feu. En effet, la figure 112 suivante montre une allure globale
similaire a celle enregistrée avant le passage du feu.
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Figure 112 : Histogrammes de distribution globale des types de bois des arbres restants
(n=760) apres le feu de 2014 (% : taux de bois épargné des arbres morts)

La lecture de cette figue, montre les perches, petits et moyens bois sont préservées dans le
peuplement avec les mémes taux moyens (= 27 %). Dans cette nouvelle structure, les arbres
sont présents avec des taux variant entre 30,13 % pour les petits bois et 27 % pour les perches
et bois moyens contre 25-28% respectivement dans I’ancienne structure (Figure 53). Apres le
feu, le peuplement préserve toujours sa structure globale avant le feu.

10.2-Impact sur la productivité subéricoles

10.1-Estimation de la production du liége de reproduction d’un arbre moyen

Les estimations de la production du liege de reproduction d’un arbre moyen parcouru par les
feux ont été calculées pour tous les arbres échantillons brulés en 2012 et 2014. Ces arbres
totalisent un effectif de 1294 déja écorcés par rapport a I’effectif total de 1980 sujets. Ces
arbres sont répartis sur une superficie totale de 7 hectares ce qui représente une densité
moyenne de 185 tiges ha’. Les résultats de calcul sont représentés dans le tableau 77.

Tableau 77 : Poids moyen (Pmoy: Kg) en liege sur pied par catégorie du liege et type de
bois lors de passage des feux de 2012 et 2014 dans les 148 placettes (n=1294)

Type de liege Flotte Mince Juste Régulier Epais
Type de Bois <20mm _ 21-27mm 27-31mm 32-40mm  >40mmm
Perche (P) 2,11 3,59 517 24,05 13,37
Petit Bois (PB) 3,56 7,33 16,70 47,5 45,04
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Bois Moyen (BM) 8,66 18,02 30,47 72,25 90,52
Gros Bois (GB) 18,98 38,84 48,59 60,91 91,22
Trés Gros Bois (TGB) 62,85 79,13 133,56 158,27 184,46
Epaisseur moyenne (mm) 12,83 23,13 29,78 36,36 48,33
Nombre échantillons (n) 413 346 203 173 159

La lecture de ce tableau montre que le poids du liege sur pied lors du passage des feux est
variable selon la taille de I’arbre et I’épaisseur du liege (ou age du liege). Mais la production
du liege a I’échelle de I’arbre est proportionnelle a la taille de I’arbre. Les mémes résultats
sont obtenus par Naggar (2021) dans son travail sur les potentialités subéricoles de la
subéraie de montagne du Parc National de Teniet EI Had (Tissemsilt).

Elle a signalé avant tout que la masse volumique et le rendement moyen de liége fourni par
meétre carré de planche consignés dans le tableau 78 varient selon le type de liege (épaisseur)
et le type de bois (diamétre).

Les caractéristiques du liege de de Texenna (sublittoral) sont différentes de celles du liege
de Teniet el Had (liege de montagne). Dans cette zone d’altitude, le licge est moins dense
(230 kg.m), le poids moyen par unité de surface est de 5.58 kg/m? (Naggar et al, 2019).

Tableau 78 : Poids moyens en liege sur pied par catégorie du liege et type de bois selon
(Naggar, 2021)

Type Liege Flotte Mince Juste Régulier Epais
Type bois <22mmm  22-27mm  27-31mm  32-40mm  >40mmm
Petit Bois 4,64 5,95 7,75 8,27 *
Bois moyen 8,41 10,09 11,49 13,53 15,81
Gros bois 11,74 15,19 18,38 19,96 24,07
Tres gros bois 15,88 24,56 31,20 31,14 37,44
Epaisseurs du liege (mm) 16 25 30 36 46
Masse volumique 247 225 231 213 187
(kg.m°)

Rendement (kg.m?) 4,5 5,6 6,6 7,6 8,9

Comparativement au poids du liége des arbres de Teniet EI Had, les arbres de chéne liege du
massif forestier sont plus productifs. Les petits bois donnent en moyenne entre 3 et 45 kg du
liege selon I’age du licge. A I’dge de référence de 9 ans ou 3cm d’épaisseur (liege juste), les
arbres fournissent une production variant entre 5 et 133 kg de liege.

10.2-Estimation de la production du liége de reproduction d’un peuplement
La production moyenne du liege de reproduction perdue (liege flambé) lors de passage des
feux de 2012 et 2014 est déterminée a partir d’un peuplement d’une densité moyenne de
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référence de 185 arbres écorcés a I’hectare répartis en proportions selon le type de liege et
type de bois(Tableau 79).

Tableau 79 : Répartition des arbres par type de bois et des épaisseurs du liége par type
de liege d’un hectare de peuplement de 185 tiges.

Type Bois/liege Flotte Mince Juste Régulier Epais Total

Perches 7 8 4 3 3 25
Petit Bois 24 20 10 9 4 67
Bois moyen 19 14 10 8 11 62
Gros bois 8 6 4 4 5 27
Treés gros bois 1 1 1 1 0 4

D’aprés ce tableau, on remarque qu’un hectare de chéne licge contient prés de 36 % des
arbres de type petit bois recouverts de liege de types flotte et mince ce qui explique que la
majorité des arbres ont été récoltés de 6 a8 ans avant les feux. Il est suivi par le bois moyen
avec un taux de 33%. Le reste des arbres sont constitués de perches et gros bois aux lieges
toujours flotte et mince avec des taux variant entre 13 et 14%.

La quantité en liege produite par ces arbres lors de passage des feux est de l'ordre de
5191,16 kg soit 52 quintaux (Tableau 80). Cette quantité de liege est fournie a partir d’une
surface génératrice de 2908,32 m? soit 2.25 m? en moyenne par sujet. C’est une quantité de
liege transformée donc en liege flambé sans valeur économique apres le passage du feu.

Tableau 80: Table de production du liége (kg) des différentes catégories d’arbres d’un
hectare de 185 tiges.

Type Bois et Flotte Mince Juste Régulier Epais Total
liege

Perches 14,77 28,72 20,68 72,15 40,11 176,43
Petit Bois 85,44 146,6 167 427,5 180,16 1006,7
Bois moyen 164,54 252,28 304,7 578 995,72 2295,24
Gros hois 151,84 233,04 194,36 243,64 456,1 1278,98
Tres gros 62,85 79,13 133,56 158,27 0 433,81
bois

Total (kg) 479,44 739,77 820,3 1479,56 1672,09 5191,16

Ce tableau montre que 32 % de la production est représenté par le liege épais et 28% par le
liege régulier. Les autres catégories de liege participent avec des taux variant entre 9 et 16%.

10.3-Estimation de la surface génératrice perdue par la mortalité des arbres
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Le passage des feux a causé la mortalité immédiate des tiges (sans régénération ou
régénération basale), mais aussi retardée. Ce sont des arbres irrécupérables et irréversiblement
perdus. Selon les résultats d’inventaires sanitaires, la mortalité (mortalité a court terme :
n=196 et mortalité différée : n=38) a causé la réduction de la densité moyenne de 34 tiges.ha
!, La nouvelle densité est égale & 151 tiges a I’hectare. La surface génératrice totale perdue
est de I’ordre de 526 m? ce qui représente une moyenne de 1m? par arbre. Cette surface
entrainerait la perte de pres de 4 kg.

La mortalité (immédiate et retardée) de 180 arbres non démasclés a causé une réduction de la
densité de 26 tiges a I’hectare (98 tiges/ha avant le feu).

Cette mortalité a un impact sur la surface génératrice de liége qui est de I’ordre de 404 m? ce
qui représente une moyenne de 2,25m? par arbre.

Le passage des feux a un impact important sur la surface génératrice du liege a cause de la
mortalité des arbres. Le desséchement total est de 930 m? de surface génératrice.
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1-Dynamique de la végétation post-feu

Trois ans aprés le passage des feux, la végétation retrouve tres rapidement sa composition
floristique initiale avec une richesse floristique importante de 111 especes. La majorité de
cetteflore est commune; elle est composée de plusieurs especes habituellement
accompagnatrices du chéne-liege. En effet, ce cortege floristique dans les différents sites
d’étude appartient dans son ensemble a 1’étage méso- mediterranéen de la subéraie a cytise
(Davies et al., 2004 ; Louvel et al., 2013) ; celle-ci s’étend en général a partir de 500 m
d’altitude (Peyerimhoff, 1941 ; Quezel, 2000).

Ces espéces évoluent dans des peuplements résultant de I’association entre Quercus suber et
Erica arboria ; ce sont les deux espéces les plus caractéristiques d’un groupe acidophile, de
large répartition sur les terrains siliceux et de bioclimat humide & subhumide.Ainsi, suite aux
incendies que connaissent les subéraies de Texenna, le sous-bois développé apres les feux est
formé des especes caractéristiques de la dégradation ultime de [I’écosysteme telles que
Arbutus unedo, Myrtus communis, Olea oleaster, Pistacia lentiscus, Crataegus laevigata,
Viburnumtinus, Phillyreaangustifolia, Phillyrealatifolia et Erica arborea. La dégradation de
la subéraie par endroits a favorisé le développement de certaines especes caractéristiques des
sols décapés comme Ampelodesmos mauritanicus. Des plantesdes genres Cistus, Cytisuset
Lavandulasont caractéristiques des foréts ouvertes, sur sols pauvres, soumises aux passages
du feu et au surpaturage. D’autresespeces telle que Brachypodiumsylvaticumest indicatrice
aussi des foréts dégradées (Bernal, 1999).

Les bouleversements floristiques se limitent aux premieres années apres le passage du feu, en
raison de I’installation des plantes annuelles exogeénes qui sont trés vite éliminées apres la
reprise effective des especes endogenes caractéristiques de la subéraie (Lepart, 1983).
Immeédiatement apres le passage du feu, la végétation réapparait et amorce une reprise rapide.
Les especes ligneuses essentielles du sous-bois émettent des rejets abondamment et tres
rapidement (James, 1984 ; Mesléard et Lepart, 1989). Les premiéres repousses apparaissent
durant le premier mois apres le passage du feu. Plusieurs auteurs ont noté que peu de temps
apres le passage de la flamme, les premiers rejets commencent a apparaitre (Trabaud, 1980;
Forgeard et Tallur, 1986; Kazanis et Arianoutsou, 1996; Arianoutsou, 1998).

Dans nos conditions de travail, quelques années apres le feu, les espéces ligneuses du sous
bois présentent un recouvrement moyen (<30%). Cependant, dans certains sites, cette
végetation atteint un recouvrement important supérieur a 50%. Ces especes sont caractérisées
par une hauteur moyenne de (1,62 +62,28 m) . Dans certains sites la hauteur est de 2,80 m.
Ce sont généralement des arbrisseaux et arbustes atteignant couramment une hauteur
maximale comprise entre 2 et 5m en sous-bois.

Aprés I’incendie, ’accroissement en hauteur des végétaux ligneux dépend de leur taille
naturelle (génétique) caractéristique de 1’état adulte, de leur age (vitalité) et des communautés
dans lesquelles ils vivent. En outre, la hauteur du sous-bois varie selon le stade de dégradation
de la forét.
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Le sous-bois réoccupe progressivement son espace. En effet, le recouvrement moyen de ce
sous-bois est de 55 %, alors que le recouvrement maximal atteint dans certains sites un
taux de 85%.D’autres recouvrements importants sont atteints durant la premiére année soit
72,5 %. Par ailleurs, on note une réduction contrastée du taux de recouvrement dans
d’autres sites soumis a une grande pression du paturage par rapport aux sites non paturés.
Ceci indique tout I'intérét du développement du sylvopastoralisme dans les programmes de
prévention et de défense contre les incendies de forét.

En comparaison avec ces résultats, Trabaud (1983) enregistre un recouvrement de 95 % de la
surface du sol, trois ans aprés le feu ; Forgeard (1990) quant a lui signale pour les landes
britanniques un recouvrement de 65 a 70%, deux ans apres le feu. Ce recouvrement est total a
trois ans apres le feu. En Espagne, Gotzenberg et al. (2003) notent un recouvrement total de
la surface du sol dans un maquis a Periploca angustifolia et Maytenus senegalensis quatre ans
apres I’incendie.

L’¢tude de la structure verticale montre la dominance de certaines espéces par rapport aux
autres telles que Cistus salviifolius ; Erica arborea, CalycotomespinosaetMyrtuscommunisqui
caracterisent la subéraie. En effet, leur vitesse de régénération apparait plus rapide que celle
des autres especes.

2-Facteurs géographiques et topographiques

L’analyse descriptive des différents sites d’étude incendiés en 2012 et 2014 montre que la
majoritédes sites sontlocalisés entrellet28kmdelamersoitunedistancemoyennede
20kilométres.Ceci  explique que nos peuplementsde chéne liege sont de
typelittoralasublittoral.

Sur le plan exposition, 97% des sites sont orientés vers le sud.Celaindique que le chéne liege
montre une préférence pour lessites plus éclairéesou il formedes peuplements purs. Mais ces
versants sont plus secs par rapport aux sites exposes au nord. Selon Carles et al.(2001), dans
les expositions sud, les incendies sontplus fréquents et la vegétation a plus de mal a se
réinstaller. D'apres cesmémes auteurs, sur les versants exposeés au nord, les sols
sontgénéralement profonds et fraisnotammentsurles sols a schistes et les incendies sont moins
par conséquent moins fréquents.

La distribution des sitesd’étudeentreles classes altitudinales montre que plus de la moitié se
situe au-dela de 800 m (56 %).En effet, I’élévation du terrain au dessus du niveau de la mer
modifie la météorologie et la végétation mais aussi elle affecte le comportement des incendies
de forét avec augmentation de la vitesse du vent (Arfa, 2008).

Sur le plan topographique, le terrain des sites d’étude est généralement accidenté avec une
pente moyenne dominante de 21 % ; ceci classe la majorité des sites (68%) dans la catégorie
de fortes pentes (>20%).Selon Drouet (1982), I’inclinaison du terrain produit un effet
considérable sur la vitesse de la propagation du feu (Mac Arthur, 1967).Lorsque la derniére
est abrupte, le feutrouve des difficultéspour se propagersurtoutlorsque le vent est faible et
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lavégétationestabondantesurunsolprofondoulorsqu’elletrouvedes
difficultésdecroissance.Lefeuséjourne donc plus longtemps dans le site ce qui lui permet de
consumer les organes fines (feuilleset rameaux) ou sa chaleur de pénétrer danslesarbres et
atteindre les tissus vivants internes (Trabut,1974). En plus Aussenac(2000), note que
lesterrainspentusaccentuentsouventlesconditionshydriques ; ils sont une forte influence sur la
profondeur du sol. En effet sur les pentes fortes, les sols sont souvent superficiels et pierreux
et soumis a de forte érosion (Carles et al.,2001).Globalement, la perte de sol augmente
considérablement sur les pentes dont la déclivité est supérieure & 10% (Campo et al.,
2006).Parcontresurlespentes faibles, les sols sont plusfrais et meubles.

3- Densité

Parmi les facteurs les plus importants pour une bonne pratique de la subériculture, on citela
densitédes peuplements qui influence 1’évolution des arbres par 1’effet de la concurrence et de
la compétition pour I’eau, la lumiére et I’espace.

A P’échelle de notre zone d’étude incendiée, la densité des peuplements de chéne-liége varie
entre 274 (+ 80 tiges ha™) dans les zones brulées en 2012 et 318 (+125 tiges ha™) dans les
zones brulées en 2014. Ceci indique que nous sommes dans un peuplement globalement
dense a moyennement dense. Cependant, les peuplements clairs ne représentent que 12 a 14%
des sites. Cette densité n’est pas loin du seuil admis par Saccardy (1937) qui considére qu’en
Algérie, la densité par hectare atteint un seuil favorable entre 300 et 500 arbres.

Selon les documents de la conservation des foréts de la wilaya de Jijel (CFJ, 2011 et 2015) et
d’aprés nos résultats, on enregistre une diminution de la densité des arbres de chéne-liége au
niveau de nos sites d’étude par rapport aux autres zones de Texenna ; la densité dans ces
zones est de prés de 480 tiges.ha™. Ceci s’explique par les fortes actions anthropiques
exercées sur I’écosystéme tel que les défrichements puisque nos sites sont plus proches du
chef-lieu de la commune de Texenna. En plus, on enregistre les incendies récurrents connus
dans la région depuis de longues années. Mais apres les derniers feux de forét, les
peuplements sont devenus moyennement denses avec une densité moyenne variant entre
253 et 222tiges ha ce qui représente une diminution de I’ordre de 17% a 20% selon les
années du feu. Cet impact des feux sur la densité des peuplements conduit davantage a la
formation du maquis (Shaffhauser et al., 2012 a, b).

4-Surface terriére

La surface terrieredu peuplement global dans les sites incendiés en 2012 est en moyen de
6,15m?.ha?, alors qu’elle est de 7.81m?.ha™! dans les sites incendiés en 2014.Ces valeurs
restent faibles avant et apres les feux. Elles montrent que les peuplements ont une surface
terriére trés faible (Gi<10 m2. hal) et majoritairement moins productifs. En se basant sur la
Iégende de la stratification / densité (Yessad, 1990), il s’avére que les différentes valeurs des
surfaces terrieres obtenues pour ’ensemble des sites ne correspondent pas aux normes d’une
forét trés productive.
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5-Structure des peuplements incendiés

Méme si le chéne-liége est résistant, les feux exercent une sélection de taille dépendante et
visiblea travers la structure du peuplement avant et aprés le passage de I’incendie. Les arbres
qui bralent de facon récurrente, sont fortement régularisés et dispersés. Cette régularisation
est au profit des petits et moyens arbres (IML, 2016).Par ailleurs, la distribution des arbres
par type de bois a dégagé une structure globale irréguliére de la subéraie au sein du massif
forestier ou les types d’arbres intermédiaires sont les mieux représentés (ODARC, 2002).

La distribution diamétrale des arbres est non paramétrique ; elle marque la prédominance des
catégories de petit bois, de bois moyen et perches.D’aprés Oswald (1980) et Lanier (1986),
ces types de bois indiquent une forte concurrence inter-arbre au sein de peuplement ce qui
explique un taux faible de régénération naturelle. A ce titre, Vignes (1990) souligne que le
chéne-liege végete mal et finit par disparaitre a I’ombre ce qui rend, dans notre cas la subéraie
de Texenna, plus sensible a I’impact de I’incendie. Toutefois, une dominance relative a été
notée en faveur de la catégorie de petits bois. Ces resultats révelent une structure globale de la
subéraie a petit bois, ce qui indique que nous sommes en face d’une futaie jeune en
production.

La catégorie de bois de gaule représentent un faible taux ce qui confirme le manque de la
régenération naturelle dans ces subéraies. En outre, la catégorie des individus agés ayant une
faible capacité de régénération représentent un taux réduit, en raison de la répétition des
contraintes dues aux feux passés (Moreira et al., 2007). En effet, les plus gros arbres ont plus
de probabilité de comporter des blessures au niveau du tronc (Amandier, 2004) ; ils sont
occasionnés au cours des écorcages successifs. Ces blessures constituent de portes d’entrée
de feu a l’intérieur de I’arbre (Piazzetta, 2011). Landmann (19994) ajoute que la réduction
de vigueur de I’arbre est lice a 1’age.

Plusieurs auteurs (Lamey, 1893 ; Natividade, 1956 ; Vigne, 1990) et en raison d’un souci
d’équilibre entre la production du liége et la durabilité des subéraies, suggerent que la
distribution idéale des arbres s’orientent vers une structure jardinée. Cette derniere est
complexe et difficile a obtenir dans les peuplements spontanés actuels (Messaoudéne, 2000).

Au total, deux principaux types de peuplements ont été identifiés : Il s’agit par ordre
d’importance i) des peuplements denses a petit bois et bois moyen dont la densité moyenne
(Ds : 601+29,18 tiges. ha™) et une surface terriere moyenne faible (G : 16+2,53m?.ha?), ii)
des peuplements denses a perche dont la densité moyenne (Ds : 503+83,36 tiges. ha) et la
surface terriére moyenne (G : 5,32+1,34m?.ha’t).Ces types de peuplements sont naturels dont
la majorité sont issus de semis et donc d’une reproduction sexuée.La majorité des individus a
un tronc unique (franc-pied) ; rarement composé de rejets résultant d’anciens passages
d’incendie.

6-Exploitation du liége
Le différent inventaire sont montré que plus de la moitié des arbres recensés sont déja
exploités entre 63% (pour les arbres brulés en 2012) et 68% (pour les arbres brulés en en
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2014). Les arbres brulés en 2012 ont montré une couche de liege moyenne de 21,71 (8,97
mm), ce qui correspond approximativement a un &ge de 6-7 ans. Ceci montre que la majorité
des arbres ont été exploités durant les années 2005 et 2006.Un taux de 65% des arbres ayant
succombé aux feux ont un liege &gé de 1 a 3 ans.

Pour les arbres brulés en 2014 ; les résultatsde mesure de ’écorce ont montré une couche de
liege moyenne plus épaisse de prés de 32,18(+10,13mm).Ce liége d’épaisseur commerciale
correspond approximativement a un &ge de 9-10 ans. lls ont été donc récoltés entre 2004 et
2005.Ceci montre que la majorité des arbres sont en fin de cycle de production et sont préts a
I’exploitation. Le tiers des arbres morts ont un liege agé aussi de 1 et 3 an, et 29% ont un
liege de 4 a 6 ans. Si on considere que la vitesse moyenne des accroissements annuels est de
3mm (Dehane, 2012), on peut dire que le liege jeune ou mince constitue un facteur de
mortalité trés élevé.Moreira et al. (2007) ; Pausas. (2015) ont signalé que 1’épaisseur du
liege est un facteur déterminant dans la protection de I’arbre contre tout impact négatif des
feux. En effet, La vulnérabilit¢ des individus au feu diminue avec 1’augmentation de
I’épaisseur du liege jusqu'a ce que I’épaisseur atteigne 4 cm (Catry et al., 2009). Cette
capacité offre au chéne liege une forte resistance en comparaison avec d’autres espéces
méditerranéennes (Catry et al., 2010). Tous ces résultats de vitalité sont expliqués par le réle
du liege comme isolant thermique grace a la forte proportion d’air qu’il contient et a sa faible
densité (Pereira, 2007).

Sur le plan qualité d’exploitation, la majorité des arbres ont été levés avec un coefficient
d’écorcage variant entre 1 et 2, ¢’est-a-dire qu’il y a une perte partielle de la production du
licge et par conséquent la récolte est partiellement économique sur lemarché.
Selonlesconditionsdevégétationdesarbres,le coefficient d’écorgagedevrait étre fixé entre 2
(pour un arbre de végétation moyenne ou normale) et 2,5 (pour un arbre de végétation
vigoureuse) (Saccady, 1937 ;Boudy, 1950 ;Natividade,1956).

7-Vitalité des arbres (mortalité a court terme)

L'évaluation des niveaux de dommages des arbres brulés en 2012 a montré une importance
relative apres le feu des différents types de réponse. Mais cette importance était en faveur de
la régénération de la couronne par rapport a la mortalité (79,46% et 20,53%). Les arbres non
démasclés ont montré moins de mortalité (21,87% - 19,75%) et plus de survie (78,12% -
80,24% et) au méme titre que les arbres déja exploités par rapport au nombre total.

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus dans les sites brulés en 2014 ; ils présentent une
régénération importante de la couronne par rapport a la mortalité (85,92 % - 14%). Les arbres
inexploités ont montré une mortalité plus faible (22,54% - 9,96%) et par conséquent une
survie plus élevée (77,45% - 90,03%).

Plusieurs auteurs ont confirmé les schémas de ces deux modes de réponse mais avec une
régénération des couronnes plus importante pour les arbres non écorcés (> 90 %) que pour les
arbres écorcés (> 65 %). En effet, Pausas (1997) a signalé dans les peuplements portugais
brdlés un taux de survie de 68% contre 32% de mortalité. Maistoutes les souches (100%) ont

207




conservé leur vitalité en donnant des rejets. Cabenzedo et al., (1995) ont signalé dans les
peuplements espagnols de chéne liege un taux de 46% de survie et 54% de vitalité des
souches. Moreira et al. (2007) ont obtenu un taux de survie de 84% pour les arbres écorcés
contre 90% pour les arbres non écorcés. En plus, ces auteurs ont signalé un taux de mortalité
de 16% seulement. Des résultats proches sont signalés par Catry et al. (2009) ou la survie des
arbres atteint 76% et une mortalité de 24% dont 6% ont régénéré a la base. 1l en est de méme
pour Moreira et al. (2009), ces auteurs ont signalé un taux de survie de 79% contre 21% de
mortalité dont 5% de cette mortalité a pu émettre des rejets au niveau du collet. Enfin Catry
et al. (2012a) ont cité une survie de 71% chez les arbres récoltés et 91% pour ceux non
récoltés.

Ces niveaux de dommages des arbres s’expliquent par certaines caractéristiques individuelles
des arbres liées au mécanisme de résistance au feu, au capacité de régénération, aux
conditions du feu (Brando et al., 2012;He et al., 2012; Pausas et Keeley, 2017) mais aussi a
la qualité du liege (Molina et al., 2018).

Dans nos conditions de travail, I’épaisseur du liege est le facteur clé qui influence sur la
vitalité des arbres brulés par rapport aux autres variables impliquées dans cette vitalité des
arbres (hauteur totale, hauteur maximale de carbonisation, Indicedesévérité et
endommagementdubois).

Concernant I’incendie 2012, les arbres exploités survivants sont recouverts d’une couche de
liege de reproduction considérée suffisamment épaisse (23,7£0,85 mm) par rapport aux
arbres exploités morts recouverts d’une couche mince de (10£0,72 mm). Pour I’incendie
2014, les arbres survivants sont recouverts d’une couche de liege de reproduction
d’épaisseur moyenne de (31,6+1,23 mm) contre (20+1,47 mm) pour les arbres morts
(mortalité des tiges et méme des souches).

Ces résultats concordent avec les travaux de Moreira et al. (2009) et Catry et al. (2012a)
qui ont signalé des taux de survie ¢levés des arbres (> 70%) lorsqu’ils sont recouverts de liege
de reproduction de plus de 2 cm d’épaisseur et ceux de Lamey (1893) ;Sirca et al. (2014);
Roula et al., (2020)et Bouhraoua et Bouazaoui (2020)qui indiquent que les sujets morts
sont recouverts d’une couche de liege de reproduction mince (<15mm) ; ce qui correspond a
un age du liege de moins de 4 ans.

Cette mortalité résulte de la gravité des dommages observés au niveau de différentes parties
de I’arbre, en particulier au niveau du tronc oula protection des bourgeons et les tissus

internes contre la chaleur varie en fonction de 1’épaisseur du licge (Dehane et al., 2015 ;
Catry et al., 2010).

Cependant, le modéle développé suggere d'autres facteurs explicatifs de la mortalité des
arbres brulés en plus des troncs qui étaient suffisamment recouverts d'une écorce épaisse: i)
les blessures du tronc ii) la hauteur maximale de carbonisation et iii) I’indice de sévérité.
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D'une maniere générale, plus I'écorce est épaisse, plus la protection est élevée et plus la
probabilité d'un niveau de dommage sévére est faible. Contrairement a I'épaisseur de I'écorce
des coniféres et de plusieurs espéces de feuillus, qui augmente avec I'age (Catry et al., 2010),
Celle du chéne-liege dépend de la date de I'écorcage lorsqu'elle atteint une épaisseur
commerciale de plus de 27 mm (Pereira, 2007). Mais la fourchette d'épaisseur qui garantit
une plus grande protection des tissus internes est variable selon les auteurs. Cependant, une
épaisseur supérieure a 2,0 cm assure une probabilité de survie des arbres de plus de 60%
(Moreiraet al., 2007 ; Catry et al., 2012a ;Catry et al., 2012b).

La valeur moyenne maximale de 1’épaisseur des arbres brulés est de 42,38 mm; cette valeur
caractérisant un liege sur-épais, est le résultat de plusieurs années de formation (Natividade,
1956) c’est-a-dire que les arbres n’ont pas été écorcés depuis plusieurs années. Les bourgeons
dormants profondément enfouis dans le phloéme sont bien protégés contre la chaleur
(Moreira et al., 2007 ; Burrows et Chisnall, 2016) et la probabilité de survie est trés forte.
Les arbres brulés recouverts de cette couche de liegeconstituent un excellent isolant
thermique pour le cambium vasculaire et le xyleme contre I’incendie. L'eau et les nutriments
sont bien mobilisés pour la repousse de la couronne des arbres (Chapin etal., 1990).

L'épaisseur de l'écorce, bien qu'elle soit déterminante, il n'est pas le seul facteur pouvant
affecter la vitalité des arbres. Le mode¢le ainsi développé a révélé qu’elle est associée a i) la
hauteur des arbres et par conséquent a la hauteur maximale de carbonisation ii) les blessures
du tronc ii) et iii) I’indice de sévériteé.

La taille des arbres (hauteur totale) interviendrait pour expliquer partiellement la probabilité
de mortalité ainsi enregistrée. On suppose que la relation entre la hauteur des arbres et le
niveau de protection contre le feu est liée a la hauteur de carbonisation et au mode de transfert
de chaleur.Plusieurs auteurs (Catryet al.,2009;Moreira et al.,2007; Catry et al., 2012a), ont
signalé la contribution de la hauteur de carbonisation dans la vulnérabilité du chéne-liege au
feu comme cela s’est produit chez beaucoup d'autres essences forestiéres (Catry et al., 2010).

Cela indique que les arbres brulés dont la hauteur moyenne est de (4,56 +2,23 m) sont
carbonisés sur plus de la moitié de leur hauteur (69,70+20,70%) ; ces arbres avaient une
probabilité élevée de mortalité de la couronne par rapport aux arbres plus grands dont la
hauteur moyenne est de 7,92 (£3m). Ces arbres sont carbonisés sur la moitié de leur hauteur
seulement 55(+19,97%), car leur cime a été presque complétement exposé a la flamme
(Pimont et al., 2014). La chaleur ainsi diffusée a I’intérieur des organes fins a écorce trés
jeune (branches et rameaux) a détruit les tissus vivants et les bourgeons en supprimant la
régénération veégetative (Pimont et al., 2014).Ces resultats indiquent que, plus I’arbre est
moins haut et plus la couronne est completement exposée au feu et par conséquent la
mortalité est plus grande.

En ce qui concerne l'intensité du feu, les arbres morts exploités sont plus carbonisés (70%) ;
ils ont donc soufferts d'un feu intense (consommation importante de la couronne). Toutefolis,
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ce facteur a eu un effet modére sur 62,07% des arbres survivants exploités, car ils sont moins
carbonisés.

Les arbres exploités survivants brulés en 2014 dont la hauteur moyenne est de (8,70+2,70m)
sont moins carbonisés (49,50+7,86 %) ; leur taux d’altération moyen est de (1,28+1,35%) (<
1). Ces sujets sont brulés a 2,18(+0,49m) correspondant a la classe 2.Autrement dit, les
arbres sont moins vulnérables au feu car leur couronne sont plus éloignées des combustibles
de surface et moins susceptibles d'étre endommagés par la chaleur ; sachant que le pic de
température diminue avec hauteur (Whelan, 1995).

En revanche, les arbres morts exploités dont la hauteur moyenne est de (3,45+2,093m), sont
carbonisés sur plus de la moitié de leur hauteur (70+17,67%). Leur taux d’altération moyen
est faible de ’ordre de (1,70£1,35%). Cela indique que les arbres (3,45+£2,093m) ont une
probabilité élevée de mortalité de la couronne par rapport aux arbres plus hauts (8,70+2,70m).
La hauteur des arbres est liée a la croissance qui dépend de I'dge mais aussi de la qualité des
sites (Paulo et al., 2015). En effet, les petits arbres subissent le plus fortement I'impact du feu
car toute leur biomasse aérienne se trouve dans la zone de flamme (Lawes et al., 2011).

Les arbres morts exploités carbonisés ont soufferts d'un feu intense. Aucune brindille n’est
visible sur la couronne et seule I’architecture principale de 1’arbre qui reste en place. Le liege
est fortement brulé au pied et toute sa surface est presque calcinée.

Mais, ce facteur a eu un effet modéré sur les arbres survivants exploités, car ils sont moins
carbonisés par rapport aux arbres morts. Le feuillage est absent, mais de nombreux rameaux
fins sont encore visibles ; le liege est moins calciné et noir sur le reste de sa surface.

L’intensité du feu observée dans le peuplement est induite par la présence de combustible
composé principalement d'especes hautement inflammables (arbustes et sous-arbrisseaux)
telles que Arbutus unedo, Phillyreaangustifolia et Pistacialentiscus (Dehane et al.,
2017 ;Essaghial., 2017) et enrichi par diverses autres plantes du genreCistus. Cette intensité
dépend de plusieurs facteurs : i) l'accumulation de combustible en surface, ii) le temps
d'exposition au feu et iii) les facteurs environnementaux (Rigolot, 2004 ; Trabaud, 1974
etQuézel, 2003).

En effet, la forte charge de combustible, couvrant de maniére homogene la surface du sol par
certaines especes ligneuses et atteignant une hauteur maximale de plus de 2,80m a induit
une forte intensité du feu dans certains sites. Ces derniers ont subi un recouvrement presque
total des la premiere année post feu soit 72,5% ; toutes ces conditions ont permis la
propagation facile du feu (Trabaud, 1974). De plus, le combustible étant accumulé pres des
troncs, la flamme a augmenté le temps de combustion et de résidence du feu sur les troncs par
rapport aux couronnes (Pimontetal., 2014) . Le comportement de ce feu est favorisé par des
facteurs climatiques favorables & savoir les températures de 1’air avant et pendant le
déclenchement du feu qui étaient élevées dans tous les sites (28°C et 36°C). Lavitesse des
ventsétaitmoyenne de I’ordre de 16-19m/s voire nulle dans certains sites. Ceci a permis
certainement au feu de se propager tres faiblement en séjournant davantage dans les sites.La
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durée de séjour des feux a €té encore favorisée par les pentes plus ou moins fortes ; cette
durée varie del.5 heures acing jours selon les sites soit une moyenne d’environ 25 heures
dans les sites plus particulierement brulés en 2012 .Dans ces conditions ,le flux de chaleur
devient plus important (Pimont et al., 2014) et les organes sont tués (Moreira et al.,2007).

La forte probabilité de mortalité est aussi déterminée dans les arbres dont le tronc est
fortement endommagé. Un quart de la surface endommagée du tronc peut induire une forte
mortalité de 50%. En effet, la majorité des arbres morts ont un taux d’altération du tronc
<10%. Un taux de prés de 5% des arbres ayant une surface endommagée du tronc de plus de
40% sont morts. La majorité de ces dommages sont causés par des blessures séveres lors des
récoltes précédentes du liege (Natividade,1956 ; Moreira etal., 2009 et Saccardy,1937).
Bien que le chéne-liége ait une grande capacité a guérir les lésions apres le décapage, les plus
importantes causees sur une grande surface ne se referment pas.

Parmi ces lésions, on trouve les incisions longitudinales trop profondes atteignant le bois et
I'enlévement de toute I'écorce en raison du ralentissement du flux de séve lié a des
événements climatiques catastrophiques (canicules et pluies). Le bois est exposé a
l'atmosphere et meurt et se desseche. Apres l'action des eaux de pluie, les champignons
pathogenes s'installent (Natividade,1956 ). Lorsque le feu se produit (par exemple, méme a
faible intensité), il pénétre facilement a l'intérieur du tronc, ce qui réduit par conséquent la
probabilité de survie des arbres apres le feu (IML, 2016).

Globalement, la mortalité des arbres a surtout touché les jeunes arbres (petits bois et les
perches) car ils sont recouverts d'une fine couche de liege vierge insuffisante pour protéger
les arbres contre les grandes chaleurs .Elle est observée au niveau du tronc des jeunes arbres
non exploités (Natividade, 1956) qui explique la majorité de leur mortalité (IML, 2016). Ces
arbres sont issus de la regénération naturelle par semis ou par rejets de souche. Des études
précédentes ont montré que des tiges de 7,5 cm de diameétre soumises a un feu de forte
intensité ont une probabilité de mortalité de 50% (IML, 2016).

8-Mortalite différée

Les incendies de forét de 2012 et 2014 ont engendré une perte immédiate des arbres traduite
par la consumation complete de la cime. Selon les années des feux(2014-2017), cette perte
varie de 14 a 21 % dont un sixieme a moitié de la mortalité seulement ont pu émettre des
rejets au niveau du collet. Mais le taux de cette mortalité a augmenté de 3.58 a 3.59 %
(2016-2017). Cesarbresontgénéralementunefaiblebiomasseaérienne avec des Signes de
dépérissement; ilsdeviennent des cibles de choix pour les attaquesd'insectes xylophages
commePlatypus cylindrus (Coleoptera, Curculionidae). Cet insect est la cause principale de
la mortalitéretardéedans les peuplementsportugais ravages par les feux (Catry et al., 2017).

Un arbre peut mourir a la suite de brilures du cambium et du phloéme (Wenger, 1984), car
une exposition de 60 secondes a 60°C est suffisante pour provoquer la mort des cellules
(Wright et Bailey, 1982). De plus, si le xyleme est détruit, toute la communication entre le
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feuillage et le systeme racinaire est supprimée et l'arbre meurt en quelques semaines (Beltran,
2003).

En outre,la production de rejets aériens par un chéne-licge incendié¢ n’est en aucun cas une
garantie de survie. En effet, lorsque la couche de liege située au niveau du tronc exploité est
trop mince pour protéger efficacement les tissus du liber, ces derniers sont détruits par la
chaleur, et la circulation de séve élaborée, qui va des parties aériennes de 1’arbre (ou se fait la
photosynthése) vers les racines, est interrompue. Autrement dit la destruction du phloeme
empéche le stockage des assimilats de la photosynthése dans les racines. A I’inverse, la
circulation de la seve brute des racines vers le houppier, assurée par les tissus du xyleme
situés plus a 'intérieur de I’arbre, et donc protégés, peut se maintenir. Le chéne-liege émet
des pousses au niveau des houppiers, qui sont aidés par les réserves emmagasinées dans la
souche, pourront assurer une photosynthése transformant la séve brute en séve élaborée. Cette
derniére est acheminée vers les parties aériennes de ’arbre pour nourrir les feuilles ; mais
cette séve ne pourra pas redescendre vers la souche. Cette derniére finira alors par depérir.
Une fois ses réserves sont épuisées, les arbres sont entrainés vers la mortalité definitive
par le dessechement de tous les rejets du houppier. Ce phénomene se manifeste souvent 2
ans apres le passage du feu, mais parfois il peut aller jusqu’a 5 ans (IML, 2006).

9-Reprise végétative et recupération sanitaire

Durant quatre années suivant le feu, les taux de récupeération foliaire des houppiers des arbres
et sanitaire des peuplements brlés sont caractérisés par une tendance vers 1’amélioration
globale de la vigueur. Mais cette amélioration sanitaire progresse lentement.

La seconde année apres le feu est caractérisée parune récupération difficiledel’étatdesanté des
arbres, qui se trouvent dans un état affaibli et le taux de récupération de labiomasseaérienne
est inférieur a 60%. Pres de la moitie des sites sont considérés visiblement comme dépéris
(IS<1.6). Cet ¢tat de récupération s’explique certainement parles
conditionsclimatiquesdéfavorables
(hautestempératuresayantdéclenchélesfeuxdel’6té2014).L’année suivante (3°™® année),
plusdelamoitiédes peuplements sont commencé a acquérir lestatutsanitairedemoyennement
sains (2.1<1S<2.5). En 5°™ année de végétation, lamajorité des peuplements sont devenu déja
visiblement sainsavec des indices de santé plus élevés (Is : 2.87 - 3.29).

Ces résultats révelent qu’apres 4 années du feuplus de 70% des peuplements sont en bonne
santé alors que 23 % seulement sont en mauvais état. Il en résulte que durant une période de 5
années, plus de la moitié des arbres (60%) du peuplement sont devenusvigoureux etaptes par
conséquent a une éventuelle récolte du liege flambé. Mais ce taux reste faible
étantdonnéquepres de40% des arbres sont incapablesderécupérerleursanté. Leur exploitation
peut entrainer une mortalité certaine (Lamey, 1893).

Les incendies de forét sont donc le principal facteur de déclenchement du phénoméne
d'affaiblissement et de dépérissement des subéraies. lls affectent en peu de tempsla
physiologie des arbres indépendamment de leur état de santé apparent avant le feu. L’ impact
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de cette altération physiologique est plus ou moins grave ; il est souvent observé chez les
sujets prédisposés (malades avant le passage du feu, vieux, blessés, ect.).

Les arbres se trouvant dans un état sanitaire mediocre (fortement & moyennement affaibli)
sont enregistrés dans les sites situés sur le versant a exposition dominante sud-est avec un
terrain accidenté (relief de pente dominante : 26 - 30%). Les résultats montrent aussi que ces
sites sont caractérisés par des peuplements denses (D> 300 arbres. ha?). La forte densité des
peuplements augmente souvent la compétition des arbres pour l'eau mais aussi pour les
éléments minéraux et I'ensoleillement, sans oublier qu'elle affecte également l'architecture des
couronnes. Il s'agit des jeunes arbres en début de production (diametre moyen de 26¢cm), avec
des hauteurs moyennes de 6 et 8m. Ces peuplements ont été soumis a un feu de forte intensité
(hauteur moyenne de carbonisation: >60 %) favorisé par la présence d'une végétation
abondante. Cette derniére a développé une flamme sur plusieurs metres de hauteur, jusqu'a un
maximum de 8 m. En plus, le sous-bois peut rentrer en compétition avec les arbres survivants
pour I'eau et les éléments minéraux (Mirault et Regad, 1991) ; l'absence de certains travaux
sylvicoles indispensables au chéne-liege (éclaircies, debroussaillement, ect) contribue
fortement a la prédisposition des peuplements non encore rétablis a I'action d’un feu futur.

Toutes ces contraintes sylvicoles ont un effet sur la vigueur des arbres survivants, ce qui
conduirait a la mortalité de la moitié de ces arbres.

En comparantles arbres brulés en 2012 avec ceux brulés en 2014, tous les arbres se trouvent
naturellement enpremiereannéede végétation dans un état affaiblis. C’est a partir de I’année
suivante que 1’état desanté des peuplements commence a s’améliorer, contrairementa cequi a
été enregistré dans les sites brulés en 2012. Cette tendance se traduit par la dominance des
arbresvigoureux. La troisieme saison de veégétation est marquée par une forte amélioration
sanitaire des arbres ; ceux-ci ont connuune récupération rapide de 1’état de leursanté. L’indice
moyenvarieglobalemententrelessitesde3.20a3.39.Les résultats révelent que la majorité des
sites comptabilisent un état sanitaire sain alors qu’une fraction reste en mauvaise santédont
I’exploitation des arbres demande encore de temps.

10-Rythme de récupération sanitaire des arbres survivants incendiés en 2012 et 2014

Le modeéle logistique obtenu a montré que la vitesse de reprise végétative des arbres brulés en
2012 et 2014 dépend de la combinaison de plusieurs facteurs : épaisseur du liege, état de
tronc, hauteur totale, degré de sévérité et hauteur de carbonisation.

En effet, les résultats ont montré que les arbres brulés en 2012 dont le tronc est recouverts
d’une couche de liege épaisse (28,43+0,75 mm et 24,77+£2,34 mm, respectivement pour le
liege de reproduction et le liege male) arrivent a reconstituer leur feuillage entre 3 et 5 ans
apres le feu. Ces arbres ont une hauteur moyenne de 10,75 (£3,48m) et 9,02 (£3,63m) avec
un taux d’altération moyen des arbres démasclés faible (1,52+ 0,38).

Par contre pour les arbres brulés en 2014dont le tronc est recouvert d’une couche de liege
épaisse de 31, 94(x11,63mm) et 26,53(x£7,60 m) respectivement pour le liege de reproduction
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et le liege male, ils arrivent a reconstituer leur feuillage entre 1 et 3 ans aprés le feu et
devenant vigoureux. Ces arbres sont légérement brulés avec un feuillage plus ou moins grillé,
hauts et moins carbonises.

11-Mécanisme de recuperation foliaire de la couronne des arbres brulés

Le schéma général de la récupération de la cime observé chez les arbres survivants ne sort pas
grandement de celui déja développé par certains auteurs Chapin et al. (1990), Bellingham
and Sparrow. (2003) et Moreira et al. (2009).

Ce schéma qui se base sur le mode de réponse épicormique dépend de : i) la gravité des
dégats causés par le feu au tissu cambial du tronc et des organes du houppier, ii) la quantité de
repousses formées a partir des bourgeons dormants protégés contre la chaleur , iii) la quantité
des réserves glucidiques accumulées dans le systéeme racinaire avant le feu et iv) le volume
des éléments nutritives mobiliseés pour reconstituer la nouvelle biomasse perdue.

Au niveau des houppiers des arbres hauts (>8m), les dommages causés aux organes étaient
faibles (feuillage grillé ou partiellement disparu et rameaux fins sont peu atteints), car ils
étaient éloignés du combustible de surface et du gaz chaud monté par conviction (Pimont et
al., 2014) car ceci diminue avec la hauteur (Whelan, 1995).

Ces arbres ont une forte probabilité de récupération rapide de la couronne (>60%).En effet, au
niveau des troncs recouverts d'une épaisse couche de liege, le cambium vasculaire est protége
(Julieta et Rossel, 2016) ; les tissus conducteurs de séve sont doncprotégés contre les feux de
forte intensité et continuent a remplir leurs fonctions apres le feu. Le volume des éléments
nutritifs (notamment les réserves d'énergie sous forme d'hydrates de carbone, tels que les
glucides (Catry et al. 2012b) ainsi mobilisé est élevé, arrive suffisamment au sommet.

Au niveau des grands arbres dont les organes ont été peu endommagés par le feu de faible
intensité, on note deés la premiere annee aprés le feu,de nombreuses pousses issues de
différents bourgeons dormants enfouis dans le phellogéne (Saccardy, 1937; Burrows and
Chrisnall, 2016) ; de bourgeons préventifs et de courts rameaux dormants (axillaires
épicormiques) (Saccardy, 1937) mais aussi des bourgeons dormantsdes branche. Ces pousses
se sont rapidement développées en donnant naissance a de nouveaux rameaux; ceux-ci ont
reconstitu¢ la biomasse aérienne. C’est la raison pour laquelle, 1’état sanitaire de ces arbres a
été amélioré d’année en année en passant d’une classe de reprise végetative a une autre plus
supérieure.

Les arbres brulés recouverts d’une écorce mince ont récupéré partiellement leur feuillage
dont certains ont dépéris. Ces arbres sont genéralement moins hauts, recouverts d’une écorce
moyenne assez épaisse (20-25mm). Les arbres du 2°mdegrédebrilure et partiellement
carbonisés ont récupéré partiellement leur feuillage dont certains ont resté dans un état
affaibli.
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Au niveau de ces arbres affaiblis, les tissus vivants du tronc qui sont partiellement affectés par
la chaleur ont perturbé la circulation de la seve (Ryan et Reinhardt, 1988). Peu de matiéres
nutritives stockées dans les racines étaient accessibles aux bourgeons pour donner de
nouvelles pousses. L’activité photosynthétique est faible a chaque saison végétative car le
volume des éléments nutritifs mobilisés est insuffisant et les produits glucidiques ainsi
synthétisés étaient insuffisants et incapables de restaurer davantage les réserves souterraines.

La formation de nouvelles pousses comme la germination, est un processus qui consomme
beaucoup d'énergie ce qui fait que les réserves d'hydrates de carbone accumulées dans les
racines diminuent rapidement (Xue et al. 2013).Ces réserves étaient accessibles aux jeunes
pousses au debut de leur formation (réserves accumulées dans les racines profondes non
soumises a la chaleur et des arbres vigoureux avant l'incendie).Elles sont restaurées apres la
saison de croissance (le phloéme non endommagé) avec apparition de nouvelles feuilles pour
restaurer davantage le feuillage.

Si les arbres sont desséchés, les bourgeons des organes fins sont endommagés par la chaleur
(par exemple, ils ont été exposés a une forte intensité de feu). En effet,comme le rapport entre
la surface exposée de ces organes et leur volume est élevé, ils absorbent trés rapidement la
chaleur, se desséchent et s'enflamment tres facilement, de sorte que méme avec des feux de
faible intensité, les feuilles sont carbonisees ou brdlées (Beltran, 2003). La destruction des
feuilles entraine une réduction temporaire de lI'appareil photosynthétique.

La destruction des bourgeons met définitivement fin a la croissance des branches affectees.
De plus, la perte des bourgeons entrainera un développement plus faible des rameaux.D'autre
part, les bourgeons dormants intacts (sous I'écorce) situés sous ceux qui ont été affectés vont
se réactiver, donnant naissance a des pousses plus ou moins importantes en fonction des
réserves disponibles dans l'arbre et aussi de son age (Beltran, 2003). Ainsi, les branches
détruites sont remplacées par de nouveaux rameaux (F.A.O, 2001).La régénération de la
couronne n'est assurée que par les bourgeons des branches. Les pousses se développent
rapidement et donnent de nouvelles branches qui remplacent en quelques années tous les
organes perdus et reconstituent ainsi la couronne.

Selon le niveau de dommages des tissus du tronc, les arbres ayant récupéré trés faiblement
leur biomasse sont restés durant toute la période d’observation symptomatiquement dépéris.
D’autres arbres, au contraire, ont récupéré lentement leur feuillage et sont restés
momentanément affaiblis. Les arbres dans telle situation de faiblesse sont devenus des cibles
privilégiées aux attaques de xylophages secondaires dont Platypus cylindrus (Catry et al.,
2017, Roccaforte et al., 2018) qui finissent souvent par une mortalité ce qui explique les cas
de mortalité retardée enregistrés chez certains arbres appartenaient aux deux premieres classes
de reprise végétative.

Le méme mécanisme est observé chez les vieux arbres a écorce épaisse mais crevasses au
collet. En effet, ces crevasses sont causés par des champignons du bois (Lamey, 1983;
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Natividade, 1956) suite aux blessures profondes non cicatrisantes engendrées par les
écorcages durant la vie de I’arbre (Saccardy, 1937; Pereira, 2007). Ces crevasses bloquent la
circulation de I’eau et des éléments nutritifs sur une partie de la section transversale de
I’aubier (Nahezhda et al., 2008) ce qui entraine une diminuent de la vitalité des souches
(Roula et al., 2020) Cette faible résistance des arbres agés aux feux peut étre expliqué aussi
par le fait qu’ils sont affaiblis a cause de 1’épuisement des matieres de réserves accumulées
dans la souche, (Natividade 1950, Veille 2004, Barberis et al., 2003, Machouri et al.,
2008).

12-Gestion post-feu des peuplements incendiés

La durée de cing ans aprés l'incendie, est suffisante pour récolter le liege briilé de pres de 51%
des arbres vigoureux survivants recouverts d’une couche de liége de reproduction épaisse
dont la moyenne est supérieure a 20 mm.Plusieurs auteurs ont signalé une durée variable de 1
a 5 ans pour récolter précocement le liege flambé. Cette durée semble liée a I’intensité du feu
subi aux arbres et par conséquent a sa sévérite (Keeley, 2009; Pimont et al., 2014). En effet,
une duree de 1 a 3ans a été suggerée pour le liege algérien par Lamey. (1893) selon que le feu
soit de faible intensité (feuillage partiellement détruit) ou modéré (feuillage et organes fins
détruits). Bouhraoau et Bouazzaoui (2020) ont signalé une durée de 4 ans pour récolter le
liege de la forét d’Ifri a Tlemcen. Pour les suberaies ibériques, une durée minimale de 2-3 ans
est recommandée avant d’effectuer la récolte du licge brulé dont les arbres ayant récupéré au
moins 75% du feuillage (Catry et al., 2012b). Ceci peut étre expliqué par le mode de gestion
sylvopastoral ou le sous-bois est souvent réduit atténuant en cas d’incendie son intensité. En
revanche, cette durée est plus longue pour les suberaies francaises embroussaillées parcourues
par des feux de forte intensité; elle est de 5 a 10 ans (Veille, 2004; IML, 2016).

Dans nos conditions d’étude, la majorit¢ des placettes br(lées comportent des arbres
vigoureux. Le peu de placettes restantes est caractérisée par la présence d'arbres morts et
d'arbres affaiblis. Cependant, 42% des placettesconstituent des peuplements aptes a la récolte
du liege brilé (> 60% d’arbres vigoureux). Plus de la moitié est considérée inapte a
exploitation précoce du liege flambé. Comme pour les arbres morts, les arbres exploitables
sont repartis en proportions inégales sur la majorité des placettes en raison de la diversité
d’age de leur liege.Ceci s’explique par les récoltes partielles excessives des sites qui ne
répondent pas au systeme de jardinage déja signalé par Lamey (1893) et Saccardy (1937).
Dans une telle situation, 1’organisation cartographique rend l’opération de restauration
économique des peuplements difficile a réaliser (risque de récolte des arbres mal récupérés,
récolte partielle des placettes, etc.). Cette intervention perturberait le reglement d’exploitation
ultérieure du liege.

Selon le rythme de récupération sanitaire, une année supplémentaire (c.-a-d. 6 ans) permettra
aux arbres vigoureux de récupérer plus de 75 % du volume de la couronne. Tandisque les
arbres affaiblis recouverts d’une couche mince de liége doivent étre recépés avec les arbres
morts pour garantir une meilleure régénération du peuplement (Saccardy, 1937).
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Pour le cas des arbres incendiés en 2014, prés de 62 % des arbres vigoureux survivants sont
recouverts d’une couche de liege de reproduction épaisse dont la moyenne est de3l,
94(+11,63mm) ; ces arbres ont récupérés plus de 75 % du volume de la couronne et sont
aptes a la récolte du liege bralé. Tandisque prées de 20% des arbres recouverts d’une couche
moyenne d’environ 28,66mm (+12,18) sont affaiblis. Ces arbres suffisamment protegés contre
la chaleur du feu ont récupéré leur couronne (< 60 % du volume). En effet, trois années
supplémentaires (c.-a-d. 6 ans) permettront aux arbres affaiblis de récupérer plus de 75 % du
volume de la couronne sachant que 71,57 % de ces arbres sont de la classe 3 et 28,43% des
classe let 2. Alors que les arbres morts doivent étre recépés pour garantir une meilleure
régénération du peuplement (Saccardy, 1937).
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Conclusion générale et proposition de gestion

Le passage des feux de 2012 et 2014 dans le massif forestier de Texana (Jijel) a engendré de
point de vue sylvicole une réduction davantage de la densité des peuplements mais aussi en
paralléle, il a induit une régularisation de la structure générale du peuplement en éliminant en
partie les arbres des classes d’ages extrémes.

En effet, la distribution des arbres brdlés de I’incendie de 2012par age approximatif des
arbres morts montre que36% des arbres morts sont tres jeunes non encore exploitables dont
leur age est estimé a une vingtaine d’années. 32%des arbres morts ont un age entre 30 et 35
ans.Il s’agit en effet, des jeunes sujets arrivant tout juste a I’age d’exploitabilité.

Tandisque la distribution des arbres incendiés en été 2014, montre que 60 % des arbres
morts ont un &ge estimé a une vingtaine d’années c'est a-dire qu’ils sont tres jeunes non
encore exploitables. Ces tres jeunes sujets de faibles dimensions sont issus généralement des
régenerations de souche des arbres morts par les incendiesprécédents. Ces sujets étaient donc
plus sensibles a I’action du feu.

Les vieux arbres, dont le nombre total est lache, ont a peine résisté au feu. Ce sont des
reliques qui ont déja surveécu a plusieurs incendies dans le passé et qui ont subi des blessures
au collet.

Ces résultats montrent encore une fois le role déterminant que joue I’épaisseur du liege
(facteur prédisposant) dans la mortalité ou la survie des arbres. Cependant, la mortalité des
tiges depend du degré de calcination des souches ou des collets et la sévérité du feu (Carle,
1974 ; Amandier, 2004). En effet, le comportement du feu et sa gravité dépendent de
plusieurs facteurs du milieu physique de nature : i) climatique: les conditions
météorologiques précédent le feu), ii) topographique : la pente et I’exposition et iii)
sylvicole : absence de travaux sylvicoles, iv) structure de la forét: densité et taux de
recouvrement des peuplements et V) végétation accompagnatrice : nature, abondance et
teneur en eau) (Trabaud, 1974 ; Pimont et al., 2014, Moreira et al., 2007, Catry et al.,
2009).

Globalement dans les sites d’étude, les conditions du milieu étaient trés favorables pour un
feu intense.Le suivi de la végétation montre que le recouvrement dusous-boisest important
atteignant dans certains sites plus de 85 % de la superficie cing années apres le feu.
D’autres recouvrements maximums sont atteints durant la premiére année post-feuvégétative
qui est I'ordre de 72,5 %. Cette biomasse est caractérisée par la dominance de certaines
plantes ligneuse résilientes a haute combustibilité telles que Erica arborea (Cut et al., 2011 ;
Schaffhauser et al., 2012) mais aussiCistussalviifolius ;  Calycotomespinosaet
Myrtuscommunis. Les plantes du sous-bois atteignent plus d’un métre de hauteur en
moyenne (1,60m) (2.80 m au maximum). Ce sont des arbrisseaux et arbustes pouvant
atteindre une hauteur maximale de 5m.
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Le feu dans notre zone d’étude est favorise par une pente moyenne abrupte de 21%. En plus
de ce parametre topographique, il a régné un air chaud suite aux températures maximales
élevées de 36°C et une humidité du combustible élevée (bilan hydrique tres favorable).
Toutes ces conditions sont favorables a la propagation lente de la flamme qui est favorisée
par une vitessedu vent faible (14-32 km.h?). La durée de séjour des feux dans les sites
d’étude a été longue ; elle varie d’uneheure a 16heures selon les sites. Ainsi, les racines et les
souches decertains arbres (collet) ont été aussi exposees a une grande quantité de chaleur
dégagée par les feux pendant une longue durée (Roula et al., 2020). Le temps semble
suffisant pour le transfert de la chaleur létale vers les tissus vivants internes (liber et
cambium) recouverts d’une mince couche de liege (Dehane et al., 2015).En plus, la densité
forestiere moyenne dans la majorité des sites a été en faveur de I’intensité et la propagation
des feux (plus de circulation d’oxygene).

Globalement, ce sont les arbres déja exploités des classes de dimensions intermédiaires, qui
ont été les plus résistants au feu. Mais cette résistance n’est pas garantie car elle est
étroitement liée a 1’épaisseur du liege de reproduction. Celle-ci dépend de la date de la récolte
du liege lors du passage du feu mais aussi de la vitesse de croissance du liége
indépendamment de la qualité stationnelle (Saccardy, 1937; Naggar et al., 2019); elle est
rapide en littoral (>3 mm an’*en moyenne, Dehane et Ghefar, (2017) et lente en montagne
(<3mm an1, Naggar et al., 2019).

Les arbres déja ecorcés (1 a 3 ans) avant le passage des feux ont succombg, c.-a-d. les arbres
récoltés entre 2009-2011 pour le feu de 2012 et 2010-2013 pour le feu de 2014. On peut dire
que le liege jeune d’une couche mince (<15mm) constitue un facteur de mortalité tres élevé au
feu. Ceci indique que les sitesrecemment récoltées sont vulnérables au feu et doivent faire
I’objet d’un plan exceptionnel de défense de lutte contre les incendies pendant 3 années
successives suivant la récolte.

Malgré que la majorité des arbres soit en plein production (petit bois et bois moyen en
I’occurence), la vitalité de leur souche a été affectée par le feu comme il a été déja signalé par
Roula et al. (2020) dans le méme massif forestier. C’est ainsi que ces catégories d’arbres
avec les jeunes brins et les vieux arbres sont détruits dans la majeure partie de la subéraie sans
qu’ils soient remplacés par une régénération de souche. Cette situation aentrainéune
diminution davantage de la densité du peuplement et par conséquent sa capacité productive.
La formation des clairieres a souvent favorisé le développement accru du sous-bois
(Shaffhauser et al., 2012a, 2012b) qui risquerait, en cas d’un nouveau incendie, de détruire
les nouveaux jeunes brins et d’augmenter ainsi la probabilite de stérilité des souches.

Donc, la gestion de la végétation par la sylviculture préventive s’impose (FAO, 2020), car
elle consiste a réduire I’accumulation du combustible & la surface du sol et par conséquent
réduire la vulnérabilité des peuplements et les risques de dégradation des incendies futurs. En
plus, une période de 3 ans est critique pour les peuplements récemment récoltés ce qui impose
une stratégie préventive efficace contre les incendies. Avec les scénarios de changement
climatique futur dans la région (FAO, 2013, 2020;Palma et al., 2015), ces incendies qui
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deviendront plus fréquents menacent sérieusement la pérennité de la forét et la durabilité de la
production du liége.

Pour le cas des arbres incendiés en 2012 et selon la valeur moyenne donneée par la hauteur de
carbonisation maximale de I’ordre de 57 (x17,24%), I’intensité du feu est considérée moins
forte. En effet, I’impact économique sur 1’écosystéme est modéré car la majorité des arbres
survivants ont été récoltés a plus de 4ans (épaisseur moyenne : supérieure a 20 mm).Pour le
cas des arbres incendiés en 2014, ’intensité du feu est considérée moyenne 49,23 (x7,57%)
et les arbres ont été légerement brulés; correspondant a la classe 1. L’impact économique et
sylvicole immédiat sur I’écosystéme est aussi modéré car la majorité des arbres survivants été
ont récoltés a plus de 4ans et peuvent rentrer en nouvelle production du liege sain aprés un
temps minimal.

Selon le rythme de récupération sanitaire des arbres survivants, la gestion visant la récolte du
liege flambé des peuplements incendiés s’impose. Les résultats de la vitesse de reconstitution
sanitaire montrent que les arbres peuvent étre remis en production apres 5 ans au maximum.
Ceci correspond a une perte de 2/3 du cycle complet de production du liege de ces arbres
(pour une durée de rotation de 9 ans, Roula, 2010). Mais en absence d’un plan
d’aménagement propre a la suberaie et d’un réglement d’exploitation clair et vu le désordre
dans les récoltes et I’irrégularité dans les ages du liege, la restauration économique rationnelle
des peuplements brulés reste difficile a appliquer sur de grandes superficies car elle repose sur
un inventaire pied par pied. Ceci consiste a distinguer au sein du peuplement, les arbres
irrécupérables destinés au recépage qui serviront de base a la reconstitution forestiere (c.-a-d.
les arbres morts avec régénération de base ou dépérissants, les survivants affaiblis avec
dessechement du phellogéne) de ceux récupérables destinés a la restauration de la production
des que possible. Seule 1’application rationnelle du systéme de jardinage dans la récolte du
liege reste envisageable par la division de la forét, la fixation de la période d’exploitation
selon la rotation. Cette structure est jugées plus intéressante et plus appropriée dans les
régions a haut risque d’incendie. En effet, elle pourrait atténuer les pertes économiques et
garantir une meilleure régénération du peuplement.

Les résultats obtenus de cette étude constituent un outil important susceptible d’améliorer la
gestion post-feu de la forét, et de promouvoir sa résilience face aux incendies intenses. En
plus, les travaux sur les pertes économiques a moyen et long termes restent rares en Algérie,
ils doivent faire I’objet de beaucoup de recherche pour comprendre au mieux les dégats
¢conomiques causés par les feux de forét en I'occurrence :

-Pertes économiques dues au retard dans la récolte du liege flambé

-Pertes forestieres (densité, biodiversité, structure, etc.) et économiques (production du liege
et recettes en monnaie nationale et en devise) causés par I’absence des travaux de recépage
visant le remplacement de I’arbre mort par les brins,

-Pertes économiques causés par I’absence ou opérations échouées des plantations visant le
repeuplement de la subéraie,
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ANNEXE : A
Tableau 1 : Etat de répartition des foréts par type de formation, nature juridique et par
Superficie (ha).

Commune Nature Superficie Foréts Maquis Broussaille
Jijel Domaniale 751,19 628,46 27,09 95,64
Sectionale 185,00 119,90 27,79 37,30
communale 20,24 1,32 / 18,91
Total 956,43 749,68 54,89 151,87
Kaous Domaniale 449,30 233,12 186,35 29,83
Nationalisée 203,95 203,95 / /
Total 653,25 437,07 186,35 29,83
Texenna Domaniale 3623,98 3221,68 326,40 75,70
Nationalisée 3148,34 2789,90 216,39 142,05
Sectionale 32,00 27,70 4,30 /
communale 1178,71 246,59 147,59 784,54
Total 7983,06 6286,08 694,68 1002,29
Emir communale 144,00 84,90 59,10 /
A/Kader Total 144,00 84,90 59,10 /
Communale 1487,06 858,13 159,71 469,21
Djimla
Total 1487,06 858,13 159,71 469,21
Béni Yadjis Domaniale 1360,0 967,45 153,89 238,67
Sectionale 121,45 91,79 20,60 9,10
communale 315,54 180,71 130,18 4,64
Total 1797,04 1239,85 304,67 252,40
Erraguéne Domaniale 1153,84 1057,20 12,28 84,36
Total 1153,84 1057,20 12,28 84,36
circonscription Domaniale 8825,39 6966,25 865,72 993,41
Nationalisée 3352,30 2993,86 216,38 142,04
Sectionale 338,49 239,39 52,69 46,40
communale 1658,50 513,52 336,87 808,10




Suite ANNEXE : A
Tableau 2 : Répartition des foréts et des cantons dans la région de Texenna

Commune Foréts cantons Contenance (ha)
Texenna Forét domaniale de Tassouda 342,61
Rekkada Metlatine
ArkDerma 117
OuledKhiroune 180,75
Boukebbab 52,11
Draa Azrar 172,4
Béni Foughal 284,87
Harma 330,2
Tabellout 229
Sendouh 100,12
Cheraia 222
Djouaneb 409,69
Forét domaniale de El Hot 95,4
Guerruch
El Ma Bared 535,72
Kssir Moussa 418,95
QOuled Tahar 188,21
FedjTfah 43,46
Forét communale Allaguen 202,38
Allaguen
Forét communale El El Braker 228,01
Braker
Forét communale MerdjSeghir 268,1
MerdjSeghir
Forét sectionnelle El Coudia 32
Tabellout
Forét Affendel 80
communale
Affendel




Forét communale El El Ghedrane 64
Ghedrane
Forét domaniale Béni Sidi Braham 132,06
Amrane
Dmema 81,16
Ghil Amrane 638,34
Forét domaniale Béni Sidi Ali 101
Khettab ——
Djeraif 260
Licened 143
Oued Chetta 316
Indjer 52,84
Chouf 99,16
Djerda 115,28
Allioum 174
Boubabhri 79
Forét communale Abellout 29
Abellout
Forét communale Zeghouda 163,14
Zeghouda
Forét communale RekibetLamaiz 75
RekibetLamaiz
Forét domaniale Oued Kissir 439,89
d’Oued Kissir

ANNEXE : Al
Tableau 3: Données statistiques sur les incendies de forét en 2012 dans la région de
Texenna
Commune forét Cantons Date des Superficie | Nombre
feux (2012) (ha) de feux
Texenna Forét domaniale Tassouda aout 36 1
RekkadaMetlatine ArkDerma aout 84 1
OuledKhiroune aout 36,5 2
Boukebbab juillet-aout 15 2
Draa Azrar / / /
Béni Foughal juillet- aout 268 3
Harma juin- juillet 250 2
Tabellout juin- aout 38,5 2
Sendouh aout — 8,5 2
Cheraia septembre 45 1
Djouaneb aout 8,5 3




juillet

Forét domaniale de Guerruch El Hot Juin 15 1
El Ma Bared Juillet — aout 320 2
Kssir Moussa Juin 50 1
Ouled Tahar aout 31 1
FedjTfah
Forét communale Allaguen Allaguen Juillet 50 1
Forét communale El Braker El Braker Juillet 4 1
Forét communale MerdjSeghir | MerdjSeghir / / /
Forét domaniale Oued Boudouda / / /
Djendjen El Hot / / /
Forét sectionnelle Tabellout El Coudia / / /
Forét communale Affendel Affendel / / /
Forét communale El Ghedrane | El Ghedrane / / /
Forét domaniale Béni Amrane | Sidi Braham aout 2,5 1
Dmema aout 50 1
Ghil Amrane aout 518 1
Forét domaniale Béni Khettab | Sidi Ali aout 80 3
Djeraif aout 158 1
Licened / / /
Oued Chetta / / /
Indjar / / /
Chouf aout 5 1
Djerda Juillet — aout 73 4
Allioum aout 7.5 1
Boubahri aout 55 1
Forét communale Abellout Abellout aout 10 1
Forét communale Zeghouda Zeghouda / / /
Forét communale Rekibet Rekibet / / /
Forét domaniale d’Oued Kissir | Oued Kissir Juin-juillet 311,2 2

ANNEXE : A2
Tableau 4 : Caracteéristiques des quadrats mises en place dans les sites brulés en 2014
Cantons Code du site Nombre de | Altitude | Pente Exposition
edrats L aym | e | Ex

Tassouda ST1 1 678 11 Est—Ouest

S.T2 1 680 11 Nord-Est
Sendouh S.S 1 970 21 Nord—Sud
Ouled- Khiroun S.K 1 434 21 Ouest-Est
Tabellout S.TB1 1 440 10 Est—Ouest




S.TB2 1 439 8 Est—Ouest
Harma S.H1 1 530 13 Sud— Nord

S.H2 1 510 33 Sud— Nord
Ark Darma S.Al 1 405 31 Ouest-Est

S.A2 1 464 23 Ouest-Est
Béni Foughal SB 1 950 12,5 Ouest-Est
Boudouda S.BO 1 661 25 Nord—Sud
R’kibet Lamaiz S.R 1 657 1 Est—Ouest
Indjar S. 1 890 30 Sud— Nord
Djerda S.D 1 829 26,5 sud-est
Chouf S.CH 1 897 26 Nord—Sud
Djouaneb S.DJ 1 625 33 Est—Ouest

Tableau 5 : Taux de recouvrement (R(%) des sites d’étude, par strates et par stade de
I’année 2015.

Sites Strate strate strate Recouvrement total de
(0-0,5m) (0,5-1m) herbacée la vegetation
S.K 11,9 0,2 4,8 16,9
S.A2 14 1,25 6,8 22,05
S.S 13,2 0,7 10,2 24,1
S.B 12,75 0 2,3 15,05
ST1 27,6 0,1 4,4 32,1
S.CH 11,5 0 2,2 13,7
SD 5,6 0 14 7
S.DJ 8,65 2,75 3,6 15
S.BO 321 0 8,65 40,75
S.H1 8,2 0 5,49 13,69
S.H2 10,75 0 2,9 13,65
S.Al 12,2 0,5 55 18,2
S.T2 40,25 0 4,2 44,45
S.TB1 66,2 2,5 59,1 72,5
S.TB2 47,25 0 22,6 69,85
S.R 56,5 1 11,8 69,3
S 9,65 0 3.4 13,05




Tableau 6 : Taux de recouvrement (R(%) des sites d’étude, par strates et par stade de

I’année 2016.
Sites Strate Strate Strate Strate Strate strate Recouvrement
(0-0,5m) (0,5-1m) (1-2m) (2-4m) (>4m) herbacee total
S.K 8,2 5,2 14,3 1,1 0 8,1 36,9
S.A2 58 37 11,5 0 5,6 26,6
S.S 18,1 29,7 6,1 0 0 12,7 66,6
S.B 25,7 22,1 0 0 0 15 49,3
S.T1 42,7 14,6 0 0 0 8,2 65,5
S.CH 22,2 14 8 6 0 10,6 60,8
S.D 13,6 11,7 0 0 0 6,7 32
S.DJ 1,6 12,7 14 0 0 11 29,4
S.BO 4,9 13 14 0 0 1,6 33,5
S.H1 3 7,3 12 0 0 15 23,8
S.H2 14,8 3,1 11,5 0 0 2,5 31,9
S.Al 43 10,2 0 0 0 4,2 18,7
S.T2 39,5 10,2 0 0 0 2,4 52,1
S.TB1 40,2 19,4 3 0 15 55,1 75,5
S.TB2 32,2 7 55 0 10,4 55,1
S.R 27,1 30,9 1 0 0 28 87,2
S 14,4 13,75 0 0 0 8,2 36,35

Tableau 7 : Taux de recouvrement (R(%) des sites d’étude, par strates et par stade de

I’année 2017.
strate Strate strate Strate Strate strate Recouvrement total
Sites (0-0,5m) (0,5-1m) (1-2m) (2-4m) (>4m) herbacée de la végétation
S.K 4,7 2,6 1,2 10,7 0 4,8 24
S.A2 6,1 32 15,3 0 0 6,9 31,5
S.S 6,7 9,4 27,1 6,1 0 7,6 56,9
S.B 124 32,8 0 0 0 51 50,3
S.T1 8,8 38,3 14,5 0 0 9,7 71,3
S.CH 1,2 0,5 24 14,1 0 1,2 41
S.D 23,1 2,5 10,5 0 0 25,5 61,6




S.DJ 1,7 441 7,7 3,2 0 13 58
S.BO 5,8 12,4 18,1 0 0 2,2 38,5
S.H1 4,1 3,4 32,5 0 0 4,1 44,1
S.H2 11 12,7 14 0 0 1,2 29
S.Al 4,4 4,1 115 16,1 19,1 51 60,3
S.T2 15 11 17,1 0 0 2,4 22,1
S.TB1 35,5 10,6 4,7 0 0 34,5 85,3
S.TB2 10,7 16,7 9,7 0 0 10 47,1
SR 11,1 15,1 4,1 0 0 11,2 41,5

S. 2,7 5,5 6,5 0 0 2,6 17,3

Tableau 8 : La hauteur (cm) la plus dominante par stade apreés feu

Sites | Hauteur (cm) Hauteur (cm) Hauteur (cm) Hauteur moyenne
(stade 2015) (stade 2016) (stade 2017) (cm)
S.K 80 221 240 180,34
S.A2 85 162 280 175,67
S.S 62 122 220 134,67
S.B 38 85 97 73,34
ST1 56 72 84 70,67
S.CH 100 238 226 188
S.D 36 89 168 97,67
S.DJ 61 118 150 109,67
S.BO 36 90 150 92
S.H1 35 146 156 112,34
S.H2 50 146 104 100
S.Al 90 176 242 169,34
S.T2 26 77 96 66,34
S.TB1 69 144 151 121,34
S.TB2 62 130 156 116
S.R 55 130 94 93
S 55 79 90 74,67




ANNEXE : A2
Tableau 9:Résultats de 1'analyse descriptive des sites d’inventaire (incendie 2012) pour
la hauteur d’écorcage

Sites Minimum Maximum Moyenne Variance Ecart-type Coefficient de Erreur
variation standard

S.D01 0,8800 2,5400 1,5051 0,1165 0,3413 22,68 0,3614
S.D02 0,8800 4,3000 1,8700 0,3408 0,5838 31,22 0,3977
S.D03 0,9200 1,8000 1,3404 0,0486 0,2204 16,44 0,4556
S.D04 0,8800 2,0600 1,2739 0,0636 0,2521 19,79 0,4205
S.D05 0,8700 1,6600 1,1787 0,0525 0,2291 19,44 0,5801
S.D06 0,9800 2,2700 1,6524 0,0869 0,2948 17,84 0,4335
S.D07 0,7700 1,7300 1,3454 0,0545 0,2335 17,36 0,4556
S.D08 1,0300 2,0800 1,4753 0,0750 0,2739 18,57 0,4269
S.D09 0,9000 3,0500 1,3242 0,4421 0,6649 50,21 0,5238
S.D10 1,3300 2,5600 1,8738 0,0990 0,3146 16,79 0,3876
S.D11 1,0000 1,8900 1,2842 0,0389 0,1973 15,36 0,4723
S.D12 0,9800 2,0000 1,3530 0,0586 0,2422 17,9 0,4086
S.D13 0,8700 2,3400 1,5188 0,1517 0,3895 25,65 0,7521
S.D14 1,1000 3,5600 1,6994 0,2924 0,5408 31,82 0,5497
S.D15 0,8000 2,9800 1,9027 0,2348 0,4845 25,47 0,4910
S.D16 0,9000 1,9400 1,4240 0,0617 0,2484 17,44 0,2971
S.D17 0,7600 2,1100 1,5739 0,0639 0,2527 16,06 0,3112
S.D18 0,9300 2,4400 1,5058 0,1265 0,3556 23,62 0,3431
S.D19 1,3800 2,4600 1,7322 0,0966 0,3107 17,94 0,4479
S.D20 0,8200 1,6400 1,2654 0,0852 0,2919 23,07 0,3977
S.D21 0,8500 1,6600 1,2752 0,1247 0,3531 27,69 0,4813
Moyenne 0,8219 2,3367 1,4940 0,1293 0,3369 22,49 0,4474

Tableau 10 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d’inventaire (incendie 2014)
pour la hauteur d’écorcage

Sites Minimum | Maximum | Moyenne | Variance | Ecart-type | Coefficient de | Erreur
variation standard
SK 1,2000 2,6000 1,6171 0,0780 0,2792 17,27 0,5012
SA2 1,0100 4,0000 1,9760 0,5000 0,7071 35,79 0,4269
SS 1,4000 4,2400 2,0855 0,5425 0,7365 35,32 0,6607




SB 1,1500 2,3500 1,6626 0,0885 0,2975 17,9 0,3466
ST1 1,3600 2,6800 1,9365 0,1401 0,3744 19,33 0,4031
SCH 1,0600 2,3400 1,6175 0,0740 0,2721 16,82 0,3431
SD 0,9000 2,6100 1,6683 0,1129 0,3361 20,14 0,3466
SDJ 1,1500 2,3400 1,8200 0,0843 0,2903 15,95 0,3782
SBO 1,1300 2,6600 1,7510 0,1128 0,3359 19,18 0,2868
SH1 1,2000 2,1000 1,6033 0,0956 0,3092 19,28 0,7171
SH2 0,7500 2,4800 1,5603 0,1742 0,4174 26,75 0,4269
SAl 1,0100 2,7000 1,5372 0,2557 0,5057 32,89 0,5363
ST2 1,2600 2,5000 1,7578 0,1096 0,3311 18,83 0,5363
STB1 1,2000 2,7200 1,9715 0,1201 0,3465 17,58 0,2450
STB2 0,9800 2,9400 1,8328 0,2439 0,4938 26,94 0,2705
SR 1,3400 4,2600 2,1307 0,3307 0,5750 26,99 0,4479

Sl 1,3700 1,7600 1,5275 0,0245 0,1564 10,24 1,0142

Moyenne 1,1453 2,7812 1,7680 0,1816 0,3979 22,19 0,4640

Tableau 11 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d’inventaire (incendie 2012)
pour le coefficient d’écorcage

Sites Minimum Maximum Moyenne Variance Ecart-type | Coefficient de Erreur
variation standard
S.D01 0,8316 2,9206 1,5018 0,2103 0,4586 30,53 0,3614
S.D02 0,4074 2,5600 1,5423 0,2138 0,4624 29,98 0,3977
S.D03 1,0420 2,6667 1,5474 0,1129 0,3360 21,71 0,4556
S.D04 1,0313 2,6667 1,6304 0,1624 0,4030 24,72 0,4205
S.D05 0,9236 2,3714 1,3013 0,1340 0,3661 28,14 0,5801
S.D06 0,3974 8,9474 1,8321 2,0692 1,4385 78,51 0,4335
S.D07 0,7130 2,6875 1,6045 0,2149 0,4636 28,89 0,4556
S.D08 0,8333 2,7714 1,5784 0,2259 0,4753 30,11 0,4269
S.D09 0,7014 2,3448 1,1342 0,2941 0,5423 47,81 0,5238
S.D10 0,5111 3,0000 1,4499 0,3204 0,5661 39,04 0,3876
S.D11 0,6630 2,3704 1,4432 0,1875 0,4330 30 0,4723
S.D12 0,6814 2,2388 1,3311 0,1551 0,3938 29,59 0,4086
S.D13 1,0915 2,4894 1,6218 0,2051 0,4529 27,92 0,7521
S.D14 0,9262 2,3750 1,1631 0,2852 0,5341 45,91 0,5363




S.D15 0,4318 2,2540 1,0950 0,2059 0,4538 41,44 0,4910
S.D16 0,2588 14,1250 1,7760 2,8076 1,6756 94,35 0,2971
S.D17 0,8384 3,1071 1,9018 0,3874 0,6224 32,73 0,3112
S.D18 0,7424 5,2727 1,8076 0,7738 0,8796 48,66 0,3431
S.D19 0,9762 2,3770 1,4294 0,0878 0,2963 20,73 0,4479
S.D20 0,6424 4,9600 1,3808 0,5126 0,7160 51,85 0,3977
S.D21 0,8424 2,8113 1,6848 0,4828 0,6949 41,24 0,4723
Moyenne 0,5892 3,6818 1,5122 0,4785 0,6031 39,23 0,4463

Tableau 12 : Résultats de I'analyse descriptive des sites d’inventaire (incendie 2014)
pour le Coefficient d’écorcage

Sites Minimum Maximum Moyenne Variance Ecart-type Coefficient de | Erreur
variation standard

SK 1,0100 2,6400 1,6267 0,1945 0,4411 27,12 0,5012
SA2 0,7600 3,4100 1,6320 0,3243 0,5695 34,89 0,4269
SS 1,1900 2,8100 1,7991 0,2457 0,4957 27,55 0,6607
SB 0,2800 1,1600 0,4668 0,0219 0,1481 31,73 0,3466
ST1 1,1200 4,0000 1,8144 0,3591 0,5992 33,03 0,4031
SCH 0,6700 2,6500 1,4931 0,1547 0,3933 26,34 0,3431
SD 0,5400 5,0900 1,8338 0,7212 0,8492 46,31 0,3466
SDJ 0,8300 2,6900 1,5772 0,1743 0,4175 26,47 0,3782
SBO 0,9200 6,5200 1,9741 0,9758 0,9878 50,04 0,2848
SH1 0,8100 2,0000 1,1233 0,1407 0,3751 33,39 0,7171
SH2 0,7200 4,2900 2,1917 0,6001 0,7747 35,35 0,4269
SAl 0,9000 2,3900 1,1990 0,2576 0,5076 42,33 0,5121
ST2 1,0400 2,9400 1,7183 0,2167 0,4655 27,09 0,5363
STB1 0,8200 6,2300 2,0030 0,5166 0,7187 35,88 0,2450
STB2 0,7800 3,5100 1,9398 0,2613 0,5112 26,35 0,2689
SR 0,7000 1,8600 1,2733 0,0935 0,3057 24,01 0,4479
Sl 0,8000 1,9100 1,1950 0,1949 0,4415 36,95 1,0142
Moyenne 0,664 3,300 1,580 0,321 0,529 33,22 0,4623




ANNEXE : A3
Tableau 13 : Analyse de la variance de la hauteur d’écorcage des sites d’étude (incendie

2012)
Source DDL | Somme Moyenne des F Pr>F
descarrés carrés
Inter- groupes 20 26,9720 1,3486 11,2365 < 0,0001
Intra -groupes 631 75,7327 0,1200
Total 651 102,7047

Tableau 14 : Analyse de la variance de la hauteur d’écorcage des sites d’étude (incendie

2014)
Source DDL Somme des Moyenne F Pr>F
carrés des carrés
Inter- groupes 16 18,1260 1,1329 5,8377 < 0,0001
Intra -groupes 617 119,7370 0,1941
Total 633 137,8631

Tableau 15 : Analyse de la variance du coefficient d’écorcage des sites d’étude (incendie

2012)
Source DDL Somme des Moyenne F Pr>F
carrés des carrés
Inter- groupes 20 31,8962 1,5948 2,4525 0,0004

Intra -groupes 633 411,6347 0,6503

Total 653 443,5309

Tableau 16 : Analyse de la variance du coefficient d’écorcage des sites d’étude (incendie

2014)
Source DDL Somme des Moyenne F Pr>F
carrés des carrés
Inter- groupes 16 114,487 7,155 17,39 < 0,0001
Intra -groupes 617 253,763 0,411
Total 633 368,251
Annexe 4

Résultats de ’analyse multivariée de la Vitalité des arbres incendiés en 2012
Tableaul7: Statistiques descriptives des variables considérées dans cette étude



Variable Modalités
V2014 0
1

Effectifs %
214 20,53
828 79,46

Tableaul8 : Statistiques descriptives des variables retenues dans cette étude

Variable Minimum
E 1,00
H 1,40

HC max 0,00

Maximum Moyenne
70,25 20,81
23,00 8,31
228,00 51,78

Tableaul9: Coefficients d'ajustement

Statistique
Observations

Somme des poids

DDL

-2 Log(Vraisemblance)
R2(McFadden)

Rz (Cox and Snell)
R2(Nagelkerke)

AlC

SBC

Indépendant
1042
1042,0000
1041
1058,1783
0,0000
0,0000
0,0000
1060,1783
1065,1272

Tableau 20 : Test de I’hypothése nulle HO :

Ecart-type
9,62

3,64

25,28

Complet
1042
1042,0000
1038
601,8148
0,4313
0,3547
0,5561
609,8148
629,6104

Pr > Khi2
< 0,0001
< 0,0001

< 0,0001

Y=0,7946

Statistique DDL Khiz2

-2 Log(Vraisemblance) 3 456,36346
Score 3 322,597992
Wald 3 207,449069
Tableau 21 : Analyse de Type Il

Source DDL | Khi? (Wald) Pr > Wald
E 1 199,384937 < 0,0001
H 1 10,0283734 0,0015
HC max 1 6,82880261 0,0090

Khi2 (LR)
392,868273
10,4421375

6,96102455

Pr>LR
< 0,0001
0,0012

0,0083



Tableau?2?2 :

Parametres du modéle

Source Valeur Erreur Khi2 de Pr > Khiz | Wald Borne Wald Borne
standard | Wald inf. (95%0) sup. (95%)

Constante -,1730 0,5726 30,7081 <0,0001 -4,2953 -2,0508

E 0,2629 0,0186 199,3849 | <,0001 0,2264 0,2994

H 0,1218 | 0,0385 10,0284 0,0015 0,0464 0,1972

HC max -,0129 0,0049 6,8288 0,0090 -0,0226 -0,0032

Résultats de ’analyse multivariée de la Vitalité des arbres incendiés en 2014
Tableau23: Statistiques descriptives des variables considérées dans cette étude

Variable Modalités Effectifs %
V2015 0 132 14,072
1 806 85,92

Tableau 24: Statistiques descriptives des variables retenues dans cette étude

Variable Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
E (mm) 1,0000 86,7500 27,6550 13,4432
HC max 0,0000 100,0000 41,1595 20,9131
(%)
(1SV) 1,0000 4,0000 1,6525 0,7777
Cr 0,0000 4,0000 0,3145 0,8279

Tableau25: Coefficients d'ajustement

Statistique Indépendant Complet
Observations 938 938
Somme des poids 938,0000 938,0000
DDL 937 933
-2 Log(Vraisemblance) 740,1433 501,2603
R2(McFadden) 0,0000 0,3228
R2(Cox and Snell) 0,0000 0,2248
R2(Nagelkerke) 0,0000 0,4120
AIC 742,1433 511,2603
SBC 746,9871 535,4791




Tableau26:Test de I'hypothése nulle HO : Y=0,7946

Statistique DDL Khiz2 Pr > Khi2

-2 4 238,883003 < 0,0001
Log(Vraisemblance)

Score 4 225,569395 < 0,0001

Wald 4 148,608616 < 0,0001

Tableau27 : Analyse de Type II

Variable DDL Khi2 (Wald) Pr > Wald Khi2 (LR) Pr>LR
E (mm) 1 47,7866711 < 0,0001 54,0618429 < 0,0001
HC max (%0) 1 18,3675813 < 0,0001 23,2551337 < 0,0001
(I1SV) 1 20,1919814 < 0,0001 20,7465666 < 0,0001

Cr 1 10,3417759 0,0013 9,65017563 0,0019

Tableau28: Parameétres du modele

Variable Valeur Erreur Khiz de Pr > Khi? Wald Borne inf. | Wald Borne sup.
standard Wald (95%) (95%)

Constante 3,2536 0,6076 28,6734 | <0,0001 2,0627 4,4445

E (mm) 0,0806 0,0117 47,7867 | <0,0001 0,0577 0,1034

HC max (%) -0,0347 | 0,0081 18,3676 | < 0,0001 -0,0506 -0,0188

(1SV) -0,6955 | 0,1548 20,1920 | <0,0001 -0,9989 -0,3922

Cr -0,4080 | 0,1269 10,3418 | 0,0013 -0,6567 -0,1593

Résultats de I’analyse multivariée de la récupération foliaire des arbres incendiés en
2012
Tableau29: Statistiques descriptives des variables considérées dans cette étude

Variable Modalités Effectifs %
RV 0 338 42 %
1 468 58%

Tableau 30: Matrice de corrélation des variables retenues dans cette étude




Variables H (m)
H (m) 1,0000
E (mm) 0,2305

Cr 0,1601

Tableau 31:Coefficients d'ajustement

Statistique

Observations

Somme des poids
DDL
-2 Log(Vraisemblance)
R%(McFadden)
R2 (Cox and Snell)
R%*(Nagelkerke)
AIC

SBC

E (mm)
0,2305
1,0000

-0,0496

Indépendant

806

806,0000
805
1412,5759
0,0000
0,0000
0,0000
1414,5759

1419,5094

Cr
0,1601
-0,0496

1,0000

Complet

806

806,0000
801
924,3103
0,3457
0,3787
0,5065
932,3103

952,0440

Tableau 32: Test de I'hypothese nulle HO : Y=0,4513 (Variable RV)

Statistique
-2Log(Vraisemblance)
Score

Wald

Tableau 33: Parametres du modele (Variable RV) :

Source

Valeur

Erreur standard
Khi% de Wald

Pr > Khi?

Wald Borne inf. (95%)

DDL Khi?
4 506,224512
4 364,979577

4 215,895268

Constante
-5,1024
0,3820

178,4002
< 0,0001

-5,8511

H (m)

0,0891
0,0249
12,7959
0,0003

0,0403

Pr > Khi?
< 0,0001
< 0,0001

<0,0001

E (mm)

0,2207

0,0162
185,7941
<0,0001

0,1890

Cr
-1,2930

0,1950

43,9720

<0,0001

-1,6751



Résultats de ’analyse multivariée de la récupération foliaire des arbres incendiés en

Wald Borne sup. (95%) -4,3537 0,1379
Odds ratio 1,0932
Odds ratio Borne inf. 1,0411
(95%)
Odds ratio Borne sup. 1,1479
(95%)
2014
Tableau34: Statistiques descriptives des variables considérées dans cette étude
Variable Modalités Effectifs %
RV 0 172 22,63
1 588 77,36

Tableau 35: Matrice de corrélation des variables retenues dans cette étude

Variables E (mm) (1SV) HC max (%)
E (mm) 1,0000 -0,3177 -0,2695
(I1SV) -0,3177 1,0000 0,4367
HC max (%) -0,2695 0,4367 1,0000

Tableau36: Coefficients d'ajustement

Statistique Indépendant Complet
Observations 760 760
Somme des poids 760,0000 760,0000
DDL 759 756

-2 Log(Vraisemblance) 1235,2125 912,7605
R? (McFadden) 0,0000 0,2610
R2 (Cox and Snell) 0,0000 0,2912
R? (Nagelkerke) 0,0000 0,3975
AIC 1237,2125 920,7605
SBC 1242,0552 | 940,1313

0,2525
1,2470

1,2080

1,2872

-0,9108
0,2745

0,1873

0,4022



Tableau37:Test de I'hypothése nulle HO : Y=0,6297

Statistique DDL Khi? Pr > Khi?

-2 Log(Vraisemblance) 3 322,451949 < 0,0001

Score 3 296,142265 <0,0001

Wald 3 219,888445 < 0,0001
Tableau38:Analyse de Type Il

Variables DDL Khi2 (Wald) Pr > Wald Khi? (LR) Pr>LR

E (mm) 1 9,78932196 0,0018 10,0015185 0,0016

(1SV) 1 119,449964 < 0,0001 139,894964 < 0,0001

HC max (%) 1 21,7919805 < 0,0001 25,8046549 < 0,0001
Tableau39 : Paramétres du modeéle

Variables Constante E (mm) (1SV) HC max (%)
Valeur 3,3203 0,0209 -1,2938 -0,0257
Erreur standard 0,3791 0,0067 0,1184 0,0055
Khi? de Wald 76,7220 9,7893 119,4500 21,7920
Pr > Khi? <0,0001 0,0018 <0,0001 <0,0001
Wald Borne inf. (95%) 2,5773 0,0078 -1,5258 -0,0365
Wald Borne sup. (95%) 4,0632 0,0340 -1,0618 -0,0149
Odds ratio 1,0211 0,2742 0,9746
Odds ratio Borne inf. (95%) 1,0078 0,2174 0,9642
Odds ratio Borne sup. (95%) 1,0346 0,3458 0,9852

Annexe 5

Tableau 40 : Surfaces terriéres (m?.ha™) des peuplements avant et aprés les feux de 2012

et 2014, dans les sites d'inventaire (n=38)

Surface Surface Surface
. . s taux de
. terriére | terriére des | terriére , .
Sites réduction
avant le arbres restante (%)
feu (G) | morts (Gm) (Gr) 0
Feu 2012
S.D01 7,61 0,36 7,25 4,70
S.D02 10,08 0,82 9,27 8,08




S.D03 3,74 0,24 3,50 6,35
S.D04 4,25 0,29 3,96 6,83
S.D05 2,73 0,17 2,56 6,14
S.D06 5,55 0,45 511 8,02
S.D07 3,20 0,06 3,14 1,72
S.D08 4,76 0,32 4,44 6,62
S.D09 5,01 0,02 5,00 0,25
S.D10 10,23 0,21 10,03 2,00
S.D11 4,39 0,79 3,60 17,95
S.D12 5,55 0,55 5,00 9,91
S.T13 2,04 0,31 1,73 14,97
S.Tl4 7,57 1,33 6,24 17,54
S.T15 10,57 3,88 6,69 36,67
S.D16 12,10 1,87 10,23 15,42
S.D17 7,70 2,93 4,77 38,07
S.D18 6,94 2,41 4,54 34,64
S.D19 5,90 1,23 4,67 20,87
S.D20 5,76 1,04 4,72 18,03
S.D21 3,45 1,77 1,68 51,31
Moy 6.15 1.00 5.15 15.31
Feu de 2014
SK1 3,54 0,43 3,10 12,23
SA1l 3,68 1,44 2,24 39,10
SA2 7,08 0,64 6,45 8,97
SB 79,39 0,00 79,39 0,00
ST1 7,23 1,24 5,99 17,12
ST2 4,59 1,63 2,97 35,44
SD 9,02 1,52 7,50 16,86
SCH 8,78 0,00 8,78 0,00
SDJ 7,14 0,51 6,63 7,15
SBO 9,42 3,65 5,77 38,77
SH1 12,72 2,66 10,07 20,87
SH2 3,27 0,00 3,27 0,00
STB1 15,09 2,25 12,85 14,89
STB2 10,21 1,40 8,80 13,74
SR 10,03 0,25 9,79 2,34
Sl 2,23 0,62 1,61 27,91
SS 9,63 0,00 9,63 0,00
Moy 11.94 1.07 10.87 15.02
Moyenne des 2 feux

Moy 8,74 1,03 7,71 15,30

Ecart-type | 12,19 1,03 12,28 13,54




Impact des incendies de forét sur la subéraie dans la région de Jijel

Bien que le chéne-liege soit considéré comme I'espéce la plus résistante au feu en raison de sa capacité a se remettre d'un incendie
et a reprendre son activité phellogene, les incendies de forét provoquent toujours des perturbations sylvicoles et économiques. La
possibilité ou non de reconstituer le couvert forestier et de remettre le liege sain en production dépend de la sévérité du feu, des
travaux de recépage des arbres morts et du moment de récolte des arbres survivants. Le temps nécessaire a la récolte du liége
flambé dépend du degré de récupération sanitaire des peuplements briilés aprées I'incendie. Par contre les arbres non récupérables
(morts, affaiblis ou dépéris) doivent étre remplacés par les coupes de recépage et plantations afin de reconstituer la densité
initiale du peuplement. L'évaluation de la vitalité a court terme de 1980 arbres recensés aprés les feux de 2012 et 2014 a montré
une importance en faveur de la régénération de la couronne par rapport a la mortalité soit respectivement (79,46% et 20,53%) et
(85,92% et 14%). De plus, l'analyse du modéle GLM a montré que I'épaisseur du liége est le facteur qui influe le plus sur la
vitalité et la vitesse de récupération végeétative des arbres briilés. Ainsi, une bonne récupération dépend de la combinaison de
plusieurs facteurs de croissance, d'exploitation des arbres et d'intensité du feu. Le résultat de I'incendie de 2014 a montré que 62%
des arbres vigoureux ont récupéré plus de 75% du volume de la couronne et sont aptes a la récolte du liege brilé. Alors que
I'incendie de 2012 a permis de récupérer pres de 56% d'arbres vigoureux. Ces arbres sont situés dans 77 placettes. Cependant,
42% de ces placettes sont aptes a la récolte du liege brilé (> 60% d'arbres vigoureux). En fonction du taux de récupération
sanitaire, une année supplémentaire (soit 6 ans) permettra a la majorité des arbres vigoureux de récupérer plus de 75% du volume
de la couronne. Ces arbres exploitables sont inégalement répartis sur la majorité des placettes en raison de la diversité de I'age du
liege et de I'état sanitaire des arbres des placettes. Cela montre qu'il est difficile de remettre les placettes en production. Ces
résultats fournissent des informations utiles sur la nécessité d'une réglementation adéquate dans I'exploitation du liege pour
faciliter son retour a la production.

Mots-clés: chéne-liege,impact, récupération sanitaire, vitalité, feu de forét, remise en production, récolte du liége bralé.

Impact of wildfire of corkoakforest in the Jijel region

Although the cork oak is considered the most fire-resistantspecies due to itsability to recover from ire and restart phellogenic
activity, forest fires always cause silvicultural and economicdisturbances. The possibility or not to restore the forestcover and put
healthycork back into production depends on the severity of the fire, the work of coppicing of deadtrees and
whenburnedcorkcouldbestripingfromsurvivingtrees.With regard to the survivingtrees, the time required to harvest the
flamedcorkdepends on the degree of sanitaryrecovery of the burnt stands after the fire. On the other hand, non-recover able trees
(dead, weakened or decline) must be replaced by coppicing cuts and plantations in order to reconstitute the initial density of the
stand. The evaluation of the short-termvitality of 1980 trees identified after the fires of 2012 and 2014 showed an importance in
favor of crown regeneration compared to mortality espectively (79.46% and 20.53%) and (85.92% and 14%).In addition, GLM
model analys is showed that cork thickness is the factor that most influences the vitality and speed of vegetative recovery of
burned trees. Thus, a good recovery depends on the combination of several factors of growth, tree exploitation and fire
intensity. The result of the 2014 fire showed that 62% of the vigorous trees have recovered more than 75% of the crown volume
and are suitable for harvesting burnt cork. While the fire of 2012 made it possible to find nearly 51% of vigorous trees. Thesetrees
are locatedin 77 plots. However, 42% of these plots are suitable for harvesting burnt cork (> 60% vigorous trees). Depending on
the healthrecovery rate, an additionalyear (i.e. 6 years) will allow vigorous trees to recover more than 75% of the crown volume.
These trees suitable for exploitation are unevenly distributed over the majority of the plots due to the diversity of the age of the
cork and the health condition of the trees in the plots. This shows that it’s difficult to put the plots back into production.
Theseresultsprovideuseful information on the need for adequateregulation of cork exploitation to facilitateits return to production.

Key words:corkoak, health recovery, tree vitality, forest fire, return to production, harvesting of burnt cork.
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