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INTRODUCTION GNRALE

En |'absence de connaissances relatives au caractére et ala
localisation géographique de la diversité biologique
gue nous visons a préserver, tous nos efforts sont voués a un
échec imparable.

Roger Sayre, 2000

Laforét est la résultante de conditions climatiques locales et de I'action
anthropique au cours des siecles. Nulle part ces dernieres ne sont aussi accentuées que
dans la région méditerranéenne. Depuis la seconde moiti€ du vingtiéme siécle, nous
assistons au nord de la M éditerranée, ala concentration des cultures, al'abandon des
terres cultivées en terrasses, au développement des Coniféeres, ala mécanisation des
terres, aladisparition des petites exploitations, en somme a un abandon de nombreux
espaces ruraux. Cette tendance ala déprise rurale provoque une évolution progressive
des surfaces forestiéres.

Au sud de la Méditerranée, tout au contraire, les foréts ont toujours été utilisées
par I'nomme a des fins de survie avec méme au cours des 4 derniéres décennies, une
accél ération de I'utilisation des ressources forestieres dépassant leurs capacités de
renouvellement et ce, en raison du dynamisme démographique de ces pays. L'éude
réalisé par Le WWF (2001) estime que la couverture forestiere originelle présentait
environ 82% de la surface total e des pays méditerranéens, actuellement il en reste 17%
considérée comme profondément dégradée car utilisée pour le bois, pour les troupeaux
(systéme sylvo-pastoral) ou encore pour des cultures céréalieres et |égumieéres établies
(systeme agro-sylvo-pastoral). (Barbero et &/.,1990 ; Trabaud,1991 ; Grove & Rackam,
2000 ; Quézel & Médail, 2003)

Laforét des pays du Maghreb joue un rble stratégique aussi bien sur le plan
socio-économique et pastoral qu'environnemental. Elle constitue un patrimoine par la
diversité des systemes écologiques qu'elle intégre et par |'importance de son étendue
sur environ 13.5 millions d'ha, dont 9 millions au Maroc (Chéne vert, Chéne-liége,
Thuya, Cédre, Arganier, Cypres et diverses essences secondaires), 900.000 en Tunisie
(Pin d'Alep, Chéne zéen, Chéne-liege, Pin maritime et autres) et 3.7 millions en
Algérie (Chéne vert, Chéne-liége et Pins et autres). (Semai & Saadani. 1995
Benchadbane, 1997; Fikri et al., 2004 ; Laaribya., 2006 ; Bensaid et al., 2006).

Cette thése a été réalisée dans le cadre d'une Bourse Franco-Algérienne entre le
Laboratoire d'Ecologie des Ecosystemes Naturels de I'Université de Tlemcen (Algérie)
et le Laboratoire Ladyss UFR IGH.S'S del'Université Paris VI Denis Diderot (France)

Letravail que nous présenteronsici, se propose d'éudier la « dynamique de la
végétation des Monts de Tlemcen par une approche écologique et cartographique ». Il a
pour ambition principal e de connaitre les groupements végétaux, de quantifier la
dégradation et d'en spécifier lesfaciés.



INTRODUCTION GNRALE

La dégradation en Algérie et dans les Monts de Tlemcen, un constat unanime mais
superficiel

De nombreux auteurs, depuis plusieurs décennies, évoquent ou analysent la
dégradation des formations végétales en Algeérie (Boudy, 1955 ; Alcaraz 1969, 1982
Zé&raia 1981 ; Kadik 1986. Ces auteurs sont unanimes a dire qu'il y a une réduction
considérable des surfaces boisées, suivie par une destruction inévitable des sols. Cette
dégradation est définie par Barbero et al., 1990 sous les termes de matorralisation, de
dématorralisation et de thérophytisation.

A lalecture des travaux réalisés sur larégion de Tlemcen, Je bilan apparait
extrémement négatif, toutes les formations végétal es évoquées étant considérées
comme dégradeées, toutes les régions connaissant leur cortege de dégradation de la
vegétation.

Lestravaux scientifiques évoquent la dégradation sansy apporter d'argument
cartographique ni de quantification, sauf ceux qui figurent dans les fascicules de gestion
des Conservations des Foréts dont les chiffres sont étrangement les mémes depuis
plusieurs années. La phytosociologie (cf. Hadjadj (1995), Dahmani (1997) propose un
cadre intéressant pour étudier la dégradation, mais lesrelevésfaits sur leterrain ne
peuvent étre rattachés actuellement aux unités de la phytosociologie, parce que les
especes transgressives n'ont pas encore été repérées dans chacun des groupements
vegétaux de la hiérarchie.

A cejour, aucune étude n'a encore véritablement abordé une diachronie du
couvert végétal des Monts de Tlemcen par I'outil de télédétection ainsi que par
I'identification de séquences de végétation régressives et progressives, ces changements
restent toujours a déterminer avec précision.

Lathese aura pour objectifs d'exposer ici sans ordre de présence ou d'apparition
chronologique les différents outils qui nous permettront de résoudre ce probleme
angoissant pour tous ceux qui Sinquietent de I'avenir des foréts d'Algérie.

L 'étude dynamique et |a cartographie de I'occupation du sol des Monts de
Tlemcen, objet du présent travail, a été envisagée afin de doter les différents acteurs
(décideurs, gestionnaires etc..) des outils de base pouvant contribuer a une gestion
durable des formations forestiéres, préforestiéres et matorrals en apportant des é éments
de réponse aux questions que I'on se pose sur trois niveaux d'approches: larégion
écologique, la station écologique et I'é ément de la station.

Les moyens satellitaires concernent surtout e niveau régional, alors que celui de
la station et de son éément sera étudié avec |es méthodes de la phytoécologie.

L'intérét et limite de I'image satellitale pour |a cartographie des formations
sciérophylles en montagne méditerranéenne

L'objectif est de connalitre lesintéréts et les limites de la tél édétection satellitale
dans I'analyse des formations végétal es sclérophylles, en montagne méditerranéenne;
nous avons donc opté pour une approche combinatoire multi-sources et nous nous
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sommes appuyeés sur un dispositif de relevés de terrain (nombreux et assez détaillés). Ce
travail permet de répondre aux exigences des écologues et des botanistes dont e souci
est de connalitre assez précisément ce qui peut étre détecté comme type de formation
végétale par ce type d'image et dans ce type de milieu.

La cartographie de I'occupation du sol et des formations végétales des Monts de
Tlemcen, un moyen de quantification des espaces

A I'échelle de larégion, Alcaraz (1982) présente une cartographie ou une
quantification des évolutions de |a végétation des Monts ; d'autres cartes thématiques
ont éte réalisees sur larégion (carte de synthése bioclimatique, pédologique,
hydrologique) mais aucune carte des changements ni des évolutions de surface des
différents ééments d'occupation du sol n'a été faite. Ce manque est signalé dans un
rapport éabli par [a Direction Générale des Foréts en 2008 qui fait état d'une acquisition
d'image Landsat ETM+ pour couvrir toute I'Algérie du Nord dans le but d'éaborer des
cartes d'occupation du sol au 1150.000.

La dégradation touche-elle toutes les ressour ces vegétal es et forestiéres des Monts de
Tlemcen?

A I'échelle de la station écologique, I'objectif de notre travail porte sur la
connaissance de la dynamique et de I'écol ogie de la végétation des Monts atravers un
de reconstitution de séquences de la végétation qu'elles soient progressives ou
régressives. Sur cette base, on pourra mener une analyse sur I'état actuel de la végeétation
de lazone d'éude.

Les différentes pratiques comme le péaturage, les incendies, les défrichements
peuvent modifier la physionomie et la composition floristique. L'identification de ces
derniéres peut servir comme indicateur de la progression, de la stabilité, ou dela
régression des groupements végétaux identifies.

A cet effet, I'accent seramis sur l'intérét des études systématique,
phytodynamique, structurelle, architecturale et chorologique des groupements
végétaux; c'est ensuite I'outil informatique qui est mis au service de la phytoécologie,
pour guider laréflexion, la corroler, prendre en compte plusieurs variables, les classer et
les hiérarchiser. C'est, ici, I'Analyse Factorielle des Correspondances et I'Analyse
fréquentielle qui seront mises a contribution.

L e reboisement dans nos milieux dégradeés, une solution ou une utopie?

A I'échelle de I'édlément de la station, un diagnostic écologique d'un reboisement
par plants en Pin d'Alep, en Pin pignon, en Chéne-liege et en Cédre sur des parcelles
pilotes seraréalise afin de voir dans quelle ambiance de végétation la régénération a
survécu ou non. Pour cela, les observations ont été traitées par des tests statistiques non
inférentiels.
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Pour répondre a ces interrogations, nous nous sommes fixés les objectifs
suivants qui constituent les étapes successives de lathese.

* Lapremiére partie est consacrée a la présentation générale du territoire algérien
et de son environnement, la Wilaya de Tlemcen et les Monts de Tlemcen
compris. Elle est composée de deux chapitres dont la teneur résulte aussi bien
d'une analyse bibliographique que de I'utilisation des données statistiques.
chapitre 1 témoigne de I'histoire de la déforestation des écosystémes naturels et
du réle du climat et de I'action anthropique dans cette accentuation. Avec |e
chapitre 2 nous présentons les Monts de Tlemcen sous tous leurs aspects,
bioclimatique, géologique, anthropique et floristique.

* Ladeuxieme et latroisiéme partie constituent le coeur de la thése dans la mesure
ou hous 'y exposons |'ensembl e des résultats que nous avons obtenus. La
deuxieme partie est consacrée ala cartographie et elle comprend deux chapitres.

Tout d'abord, un niveau d'approche régional de ladégradation, lechapitre3
nous a permis de connaitre assez précisément ce qui peut étre identifié comme
type de formations végétales, par ce type d'image. Nous avons choisis ains
l'image Landsat de |'année 2002 appuyée par une base de données écologiques
étoffée, un outil statistique (les tables de contingences) et par I'outil SIG, ce qui
nous a permis de généraliser ce travail sur lesimages des autres dates. Trois
cartes d'occupations du sol ont été réalisées grace a des images satellite de type
Landsat et MSS atrois dates: 1972, 1987 et 2002. Ces cartes ont permisdans le
chapitre4 defaire un croisement multidates entre 1972 et 2002, pour une
analyse diachronique du couvert végétal de la zone. Nous avons évalué les
superficies des différentes formations végétales entre les deux dates, celles-ci
nous ont permis de connaitre |'état de |la végétation actuelle et quantifier le
phénomeéne de dégradation.

* Latroisiéme partie présente les résultats sur la végétation, elle comprend trois
chapitres.

Nous avonsdans lechapitre 5 tenté al'échelle de la station, d'étudier les
groupements végetaux et leurs facies de dégradation sur le plan floristique et
phytoécol ogique; cette étude est basée sur 490 relevés effectués entre 2001 et
2006 avec 499 taxons distincts dans des formations végétales mixtes, dominées
ou en mélange avec le Pin d'Alep, le Chéne vert, le Chéne-liége, le Chéne Zéen
ou le Thuya, identifiés et réparties sur les Monts de Tlemcen. Devant cette masse
importante de données nous avons eu recours al'Analyse Factorielle des
Correspondances et ala Classification Hiérarchique ascendante. Ces analyses
nous ont permis d'individualiser les groupements végétaux et les facteurs qui
déterminent leur répartition.

Il était nécessaire de voir, dans le chapitre 6, ce que pouvait nous apporter
I' Analyse fréquentielle fondée sur des méthodes stati stiques non-inférentielles et
non-paramétriques et appliquées aux mémes relevés. Deux méthodes paralléles



INTRODUCTION GNRALE

ont été utilisées. la méthode des profils écologiques et I'analyse statistique des
liaisons interspécifiques qui amis en évidence des groupes d'especes méritant
d'étre appel és groupes coenol ogi ques ou «Coenons».

L es groupes coenol ogiques sont étudiés en faisant appel a l'interprétation des
profils écologiques des especes. L 'utilisation conjointe des deux méthodes sur les
relevés a permis de connaitre la sensibilité des formations végétales vis-a-vis du
milieu et de commencer |'éaboration des séquences de végétation en adéquation
avec les séries appropriées. Le chapitre 7, quant alui, traite des résultats d'un
reboisement en Pin d'Alep, Pin pignon, Cedre de I'Atlas et |le Chéne-liege dans
deux ensembles forestiers, la pinéde appelée "forét de Tlemcen" et le matorral de
Zarifet. Puisque le nombre de relevés est faible, il est indispensable d'utiliser des
méthodes capables de donner des tests, les observations ayant été traitées par des
méthodes statistiques non inférentielles nous ont permis, en utilisant différents
tests, de connaitre I'effet du débroussaillement et du cortege floristique présent
sur la croissance juvénile des plants.

La synthése des principaLix résultats sera discutée pour definir les principales
recommandations et orientations.
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Synthese bibliographique et données statistiques



CHAPITRE |

CHAPITRE I

Apercu de la diversité climatique
Phytogéographique et écologique
De I'Algérie et de la Wilaya de Tlemcen



1. Introduction

L'Algér ie estun pays qui, par ses2,4 millions de km? et une situation
géographique entrela mer Méditerranée et le Saharaainsi que par la présence de
nombreuses chalnesde montagne, présente uneindéniable diversité écologique,
climatique et biogeographique.

Sur le plan climaticue et selon Seltzer (1946) « leclimat de'Algérie releve du
régime méditerranéen avec deux saisons bien tranchées, 1 'une trés seche, | 'autre
relativement humide. Ce climat tend vers une aridité de plus en plus accentuée qui se
concrétise non seulement par / 'indigence du régime pluviométrique mais aussi par les
fortes températures estival es entrainant une intense évapor ation»

Sur le plan de la diversité biogéographique , I'Algérie présente un éventail tres
large des types de bioclimat : les moyennes annuelles des préci pitations sont comprises
entre 30 mm dans |es zones sahariennes et plus 2000 mm dans |es monts de Djurdjura.
Lazone tellienne caractérisée par un climat méditerranéen de type humide, sub-humide
et semi-aride, est soumise au phénomene d'érosion; la zone steppique avec un climat
aride et semi-aride est confrontée ala désertification; et enfin la zone saharienne qui
occupe 80% du territoire est sujette & un climat désertique. Toutes les variantes
bioclimatiques (chaude, tempérée, fraiche, froide, tres froide et extrémement froide)
sont représentées.

Du point de vue de la zonation atitudinale des écosystemes forestiers naturels,
toute la gamme des étages de végétation définis en zone méditerranéenne est
représentée en Algérie. En effet, les écosystémes se relaient depuis I'étage
thermomeéditerranéen dont le plancher coincide avec le niveau de lamer jusqu'a l'étage
oromeéditerranéen qui sobserve sur les sommets des plus hautes montagnes de |'Atlas.
L es étages de végétation insérés entre les deux extrémes sont de bas en haut le
mésoméditerranéen, |le supraméditerranéen et le montagnard méditerranéen.

1.1 La Wilaya de Tlemcen

Lazone dinvestigation se situe dans lawilaya de Tlemcen qui couvre une
superficie d'environ 9100 km?. Locgljsée au nord et extréme ouest algérien, lawilaya
est comprise entre les |atitudes nord et 35°40' et leslongitudes ouest 0°30" et 2°30.
Ouverte au Nord par une cote sur la Méditerranée, elle est limitée administrativement
par les wilayates d'Ain Témouchent au nord-est, de Sidi Bel Abbés al'est, de Nadma au
sud et par lafrontiére algéro-marocaine al'ouest.

Lerelief de cette wilaya est diversifié, avec une chaine de montagnes sur le
littoral «les Monts des Traras », entrecoupée par quel ques cotes rocheuses ou sableuses.
On trouve ensuite les plaines telliennes a vocation agricole a une altitude moyenne de
200 m. Plus au sud, ce sont les Monts de Tlemcen une chaine de montagnes telliennes
avec une dtitude moyenne de 900 m. (§ 2)

Enfin, c'est le domaine des plaines steppiques évoluant & une altitude moyenne
de 1100 m, sous forme de grande surface tabulaire, trouée de quelques dépressions
Exemple Daiet El Ferd.



Lawilaya est surtout formée de calcaire sous différentes formes (dolomies
calcaires friables, calcaire marneux ou de crodte). Toutefois, on signale des roches
d ongine vol canique comme celles se trouvant a |'ouest des Monts des Traras ainsi que
des gres. Ces derniers avec les calcaires sont présents dans les Monts de Tlemcen. Entre

les deux chaines, selocalisent desterres|égeres appelées communément plaine
tellienne.

Du point de vue climatique, la tranche pluviométrique a connu une diminution
ces dernieres décennies (82), le gradient d'aridité a gardé le méme schéma suivant les
directions Nord-Sud et Ouest-Est qu'on relie al'effet de la continentalité.

L alecture de la carte bioclimatique de I'Oranie D'Alcaraz 1982) in }{ADJADJ
(1995) et de larégion de Tlemcen, conjuguée aux ecrits de Kadik (1986), montre que le
bioclimat semi-aride domine dans larégion de Tlemcen sauf en haute altitude ou le sub-
humide est signalé. La variante chaude m>7°C englobe tout le littoral occidental. La
variante tempérée 3°C <m> 7°C couvre les régions sublittorales qui viennent en retrait
des massifs littoraux.

Benabadi et Bouazza (2000) précisent que sur les piemonts de Tlemcen et dans
la steppe, 1a saison estivale seche et chaude dure 6 mois. Le semestre hivernal est
pluvieux et froid. Lapluie et latempérature sont la charniére du climat. Elles influent
directement sur la végétation. Seul le secteur littoral de par sa situation géographique
note Seltzer (1946), jouit d'un climat remarquablement tempéré di probablement ala
fraicheur marine. Ainsi, nous voyons qu'en bordure cétiere, I'aire du Thuya et du
Genévrier rouge domine. Plus en retrait, apparait I'aire du caroubier et del'olivier et au-
dela de 700 m d'altitude, sur les Monts de Tlemcen, une association de plusieurs
essences, les chénaies et les cocciféraies est signalée.

2. Chronologie de la déforestation

Laforét algérienne, depuis I'époque romaine, a subi un défrichement au
détriment des espaces boisés comme |'écrivait Tertullienin Trollard (1893) (in Bensaid
et al., 2006): «leschamps cultivés ont dompté |es foréts»

L e défrichement sest accentué avec I'invasion des tribus hillaliennes et de leurs
troupeaux, selon Lapie (1909): «la surface forestiere dans le Djurdjura régressa de
76% durant les invasions vandales, arabes et hillaliennes».

Sous I'Empire Ottoman, on estime que laforét a perdu prés de 30% de sa
surface, selon I'Abbé Poiret (1785) (in Bensaid et al., 2006). Cet auteur signale dans son
ouvrage: «que les foréts, presque toutes composees de lieges n'offrent de loin qu'une
teinte sombre et noire».

C'est en 1955, que Boudy réalise une monographie assez détaillée sur les
essences forestiéres, un travail largement utilisé jusqu'a nos jours.

D'autres comme comme Sari 1971, considérent "la dégradation la plus

marquante est celle qui date de la période coloniale, l1a forét est passée de 5 Millions
d'haa 3.2 Millions & la période post-coloniale ".
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Apreés I'indépendance, nous pouvons distinguer quatre grandes périodes pour
caractériser |'évolution des politiques de dével oppement de ces milieux.

» De 1962 a 1975, la poalitique agricole sintéresse naturellement beaucoup plus
aux riches terres du Nord reprises aux colons puis ala création dans la steppe,
sur de longs parcours d'une cinguantaine de coopératives dissoutes, aujourd hui.
D'autres réalisations démarrérent, la plus spectaculaire étant le barrage vert.

* De 1975 a 1980, larévolution agraire produit un code pastoral qui prétend
transformer radicalement la gestion de la steppe.

* Les années quatre-vingt ont connu la création du Haut Commissariat au
Développement de la Steppe avec |a plantation d'arbustes fourragers et des
resemis sur parcours.

* Les nouvelles réformes des années quatre-vingt-dix engagent lalibéralisation de
I'économie; I'Etat reconnait la nécessité de faire participer, de fagon plus
étroite, les agro-pasteurs au processus de développement, dans le but de
préserver le patrimoine forestier.

* Au cours des années deux mille, le Plan National de Reboisement qui traduit une
vision cohérente des préoccupations forestiéres et écologiques du pays a été
débattu au sein et en dehors du Secteur afin d'intégrer, autant que possible, les
dimensions économiques et sociales.

Ce Plan National sinscrit également dans le cadre des orientations du
Gouvernement en matiére de développement de I'agriculture de montagne, delamise en
valeur desterres, de lalutte contre |la désertification, de la protection et de la
valorisation des ressources naturelles dans le cadre d'un développement durable. C'est
ains que le P.N.R aété initié avec pour objectif |'émergence de systemes économiques
viables qui permettent aux populations rurales de disposer de moyens adéquats de
subsistance, de stabilité et de développement.

2.1. Déboisements et destruction des espéces forestiéres en Algérie
En un demi-siecle, la dégradation des écosystemes forestiers et péri-forestiers

Sest manifestée par e déboisement de 42 % de la superficie forestiére soit 1.051 000
ha.
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Dans lesrevues scientifiques et les travaux de theses, de nombreux scientifiques
se sont exprimeés d'une maniére unanime sur les formations de larégion de Tlemcen,
partie intégrante de I'Oranie, en déplorant le lourd tribut que paie sa couverture végétale
et signalent tous que le phénomene de dégradation est quasi présent, deux facteurs
naturels sont mis en cause: la péoration du climat (baisse des précipitations et une
|égére élévation des valeurs des températures minimales «my» ou |'action anthropique
(surpéturage, incendies, défrichements).

2.2. Lesincendiesen Algérie

Au début du siecle dernier, un rapport d'une commission coloniale considérait
les pratiques agricoles et pastorales de |'autochtone comme seule cause des incendies.
Apres l'indépendance, laforét algérienne a connu une légere tréve en matiere de feu de
forét, le nombre d'incendies a remarquablement chuté par rapport ala période
antécédente 143 859 ha/an.

200000

"
Superficie 300000

briilée en
(ha) 200000

100000

1963-  1971-  1981-  1991-
1970 1980 1990 2005

.Superficie brillée | 143859 | 296338 361517 | 472408
(ha)

Figure 2 : Bilan desincendies en Algérie sur une quarantaine d a,mées

(Source: D.GF 2006)

Durant la deuxieme décennie de I'indépendance, cette forét a payé un lourd
tribut, I'éguivalent de 296 338 ha/an en moyenne, cette tendance va en saccroissant
avec respectivement 361 517 ha/an en moyenne, durant les années 80 et 472 408 halan

pendant cette derniere décennie.

Comme le décrivent si bien Barbero et Loisel (1980), ce sont |es écosystemes
pré-forestiers sclérophylles comme les pinedes et |es subéraies dans le semi-aride qui
sont les plus affectés par lesincendies car ils ne présentent aucune faculté naturelle de
résistance au feu. Ces foréts sont souvent colonisees par des plantes aromatiques
(genévriers, labiées, cistacées) dont les résines, gommes etc. contribuent a

I'embrasement général.

Apresl'incendie, toute la végétation est détruite et ce n'est qu'ala deuxieme
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année que la strate buissonnante atteint un taux de recouvrement avoisinant 20% ou
dominent les cistes suivis du romarin et de laglobulaire.

2.2.1. Les incendies dans la Wilaya de Tlemcen

Lasituation dans larégion de Tlemcen au regard du feu est sérieuse mais moins
grave que dans d'autres régions du pays dont |es pertes se chiffrent en milliers
d'hectares, celaest aussi lié aux superficies forestieres qui restent plus importantes en
Kabylie et ailleurs.

L 'examen du bilan chiffré de lawilaya permet de constater que les incendies
durant ces trente six dernieres années (1970-2007) ont détruit I'ordre de 73 959,5 ha
avec deux pics, I'un en 1994 avec 19500 ha, |'autre en 2004 avec 14662 ha. Un chiffre
important s nous le comparons a la superficie forestiere estimée a 217 000 ha. L'année
qui a connu le moins dincendie est I'année 1990 avec 9 ha seulement. De 1970 41979
lawilaya a connu des feux de foréts qui ont ravagé une superficie de 19 795 ha, durant
la deuxieme décennie de 1980 a 1989, larégion a connu une |égere tréve avec une
superficie de 4918,5 ha suivie par les dix années qui ont connu le plus de superficies
brllées de I'ordre de 26 694 ha. La derniére période (2000-2007) a connu un recul dans
les superficies ravagées qui ne sont que de I'ordre de 22 552 ha

Figure 3 : Superficie brilée de la Wilaya de Tlemcen

(Source : Conservation des foréts, 2007)

Cette multiplication des incendies est due aux pratiques de feux courants pour la
régenération pastorale, al'abandon de I'usage de certains parcours. Naturellement les
années quatre-vingt-dix ont connu une augmentation des incendies liée aussi a des
problémes securitaires.

2.3. Le Paturage en Algérie

L es pratiques pastorales en Algérie se situent dans la steppe ou dans les zones
montagneuses.
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Dansla steppe algérienne, il sagit généralement d'un élevage extensif basé sur
une transhumance double (Achaba vers le nord en été et Azaba versle sud en hiver) qui
atendance a disparaitre au profit d'une sédentarisation des nomades.

En année favorable, les animaux sont correctement alimentés de février ajuin,
certains vont sur les chaumes, d'autres sont complémentés. En année seche, les éeveurs
réduisent leur cheptel, |'abreuvement se faisant al'aide de points d'eau ou de citernes.

L'Alfa (Stipatenacissima), espéece steppique par excellence, est utilisé
massivement comme simple aliment d'encombrement en complément d'une
alimentation a base d'orge et de concentré. (Aidoud et al., 1982 ; Bouazzaet ai, 2004)
signalent une nette régression des superficies alfatiéres dans les hautes plaines
steppiques de lawilaya de Tlemcen, en particulier pour les bonnes nappes alfatieres qui
occupaient 6,61% de lazone en 1973 et qui ont totalement disparu en 1993 remplacées
successivement par la steppe a Armoise puis par les pelouses.

L e par cours en montagne fournit des paturages de bonne qualité; des e début
de I'été les troupeaux sy déplacent. Ces ressources fourragéres sont liées aux
formations de Pin d'Alep, de Chéne vert, de Romarin, de Genévrier, (Bouazza, 1995;
Bensaid & Berrahmoun, 1995). Il y alieu de signaler larégression de la population
nomade de 29 000 en 1966 a2 100 en 1987, et la généralisation de la sédentarisation.
Ceci a entrainé une forte augmentation du cheptel élevé en pature, provoquant
['augmentation de la pratique du défrichement au profit des cultures et la dégradation
des formations forestieres.

Un projet de I'Office National des Travaux Forestiers en coopération avec
I'organisation allemande GTZ, ont mis au point un projet consistant a mettre en place
une futaie réguliére qui permettra un réequilibrage de laforét. Différents programmes
et projets ont été élaborés et réalisés. On peut en citer lamise en défens et larotation
des péturages, 25% des espaces parcourus sont réservés selon Zoubir (1995) ala
régénération naturelle.

2.3.1. Le paturage dans la wilaya

En zone semi-aride, en particulier dans larégion de Tlemcen, le probleme
pastoral constitue une véritable menace pour le peu de végétation qui reste. Les
systémes traditionnels d'utilisation et de gestion des parcours sont complexes. Cette
complexité a entravé la mise en oeuvre de plusieurs programmes de dével oppement
pastoral. Certes, seule une compréhension du fonctionnement de ces systemes, une
participation active des éleveurs, une |égislation fonciere adaptée et une réglementation
des droits d'usages permettront de sauver ce milieu (code pastoral). Pour ce faire,
I'aménagement sylvo-pastoral offre un cadre adéquat pour la sauvegarde des
écosystemes forestiers et le développement durable de I'économie basé jusqu'a présent
sur I'élevage extensif et I'agriculture pluviale.
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Tableau |  Effectif du cheptel dela Wilaya de Tlemcen sur une décade (1996-2006)

(Source: D.SA 2007)

Année 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Oyins 348000 392510 398000 408000 455000 435000 430000 380000 351000 395000 370600
I%(zl?f])s 18370 18940 23600 23200 27500 25200 26700 26400 26200 26800 26000
éaf)ﬁsrzs 31610 34000 27200 25000 30000 28000 29300 30000 32700 30200 33500
&23; 397980 445450 448800 456200 512500 488200 486000 436400 409900 452000 430100
€s)

Nous remarquons que le cheptel de lawilaya est constitué de trois catégories:
les ovins sont les plus nombreux, suivis des bovins et des caprins.

Concernant les premiers, leur augmentation méme faible en % représente un
nombre de tétes importantes avec une progression de 22600 tétes entre 1996 et 2006.
L es bovins certes moins nombreux ont par contre des besoins alimentaires beaucoup
plus importants (environ cing fois plus); quant aleur nombre, il a beaucoup augmente,
I'équivalent de 7630 tétes au cours de ces dix années. Ceci, en n'omettant pas |'impact
négatif de leurs piétinements sur les sols. Pour ce qui est des caprins, entre 1996 et
2006, 1890 tétes se sont gjoutées.

2.4. Erosion en Algérie

Aunord del'Algérie, larégion la plus productive mais aussi laplus fragile, nous
montre des montagnes surpaturées, des garrigues brdlées, des collines dénudées, des
sols cultivés squel ettiques, décapés par I'érosion et des plaines lacérées par des ravines.
Les oueds dévorent |es basses terrasses et envasent |es barrages.

Face au probleme de I'érosion qui affecte les sols d'Algérie, différentes
tentatives a travers des programmes de défense et restauration des sols ont échoué, dans
le passé, comme I'a signalé Monjauze (1966).

Depuis 1985, I'Institut National de la Recherche Forestiere en collaboration avec
|.R.D ont uni leurs efforts pour développer un programme de recherche sur les causes et
les facteurs des différents processus d'érosion et pour tester dans |es montagnes
meéditerranéennes semi-arides d'/Algérie, une nouvelle approche participative de la lutte
anti-erosive.

Une stratégie alternative orientée vers l'intégration de lalutte anti-érosive dans
une démarche agronomique a créé un début d'adhésion mais I'ampleur des phénomenes
erosifs et leurs consequences sont trop importantes pour étre résolues en peu de temps.
L es expériences pilotes menées semblent constituer, pour |'avenir, laréponse la plus
appropriée au probleme de la dégradation des sols de montagnes.

2.4.1. Erosion dans la Wilaya

Dans le cadre du plan de développement rural, la Banque Mondiale a fait
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bénéficier d'une somme importante la Wilaya de Tlemcen pour lutter contre I'érosion et

| désertification.

Laconservation des foréts de la Wilaya essaie de réaliser ce projet qui
permettra de fixer les berges, de reboiser, de protéger les banquettes, de faire les
corrections torrentielles et d'éviter I'envasement des barrages. Ces travaux seront

réalisés avec la coopération des paysans.

Photo J Plaines lacérées par I'érosion Photo 2 : Correctionstorrentielles

(Source : Medli 2006)

L es effets escomptés sont |es suivants:

* Création d'emplois directs.

Préservation des ressources naturelles.

s Réhabilitation du milieu forestier.

» Récupération de |'espace perdu.

* Désenclavement des zones agricoles.

» Augmentation des ressources hydriques.

» Augmentation de la superficie des terres irriguées.

Lesincendies, le surpéturage, le défrichement restent d'actualité et le patrimoine
forestier se dislogue de 1955 a nos jours.

2.5. Les reboisements en Algérie

L e reboisement vise a compléter et a parfaire les roles fondamentaux formés par
laforét naturelle et constitue dans ce cadre une option stratégique pour la restauration,
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laréhabilitation et 1a régénération des ressources forestiéres, la val orisation des milieux
forestiers et la protection des sols.

Par grandes catégories d'essences, le bilan actuel des reboisements en Algérie
montre que les résineux ont accusé une forte progression aprés 1970 et occupent,
actuellement, la premiére place. Parmi lesrésineux, le Pin d'/Alep vient en téte de liste
avec 663 000 ha de la superficie suivi du Chéne-liege 163 000 ha, du Pin maritime et
du Pin pignon 50 000 ha et le Cédre de I'Atlasavec 25 000 ha. Enfin, le Peuplier avec
25 000 ha et 201 000 ha pour les plantations & vocation pastorale en montagne et dans
la steppe, le caroubier reste I'espéce dominante. (Source D.G.F 2008).

Des efforts sont également entrepris pour la reconstitution et la régénération des
formations forestieres dégradées en vue de la renaturalisation des foréts, de la protection
des sols contre I'érosion hydrique et €olienne. Enfin, |'établissement de boisements
récréatifs péri-urbains devenu nécessaire avec I'expansion de la population urbaine.
Dans ce cadre, e Plan National de Reboisement, adopté lors du Conseil du
Gouvernement du 26 Septembre 1999, traduit une vision cohérente des préoccupations
forestiéres et écologiques du pays.

Il est utile de rappeler que le taux de boisement actuel est de 11 % aorsquela
norme établie se situe entre 20 et 25 %. C'est ainsi qu'il est proposé atraverslamise en
oeuvre du PNR de relever le taux de boisement de 11 & 13%.

LaDirection Générale des Foréts amis en place, progressivement, un systéme
de gestion rationnelle du matériel de reproduction des principal es essences forestieres
qui proviennent de 65 pépiniéres recensées a travers le pays pour une capacité de
production de 125 283 000 Plants dont SAFA avec 43 unités, les privés conventionnés
avec 17 unités, EMIFOR avec 04 unités et |'administration avec une unité. Ces unités
de production de plants couvrent les besoins du secteur mais nécessitent une
modernisation des unités de production et I'amélioration des techniques d'élevage de
plants. Prés des trois quarts de la superficie reboisée relévent ainsi du domaine forestier,
ce qui dénote la priorité accordée alareconstitution et ala valorisation des espaces
dégradés.

Les traitements qui Simposent sont par conséquent d'assurer larégénération et
I'amélioration de ces foréts. L'aspect production reste secondaire. Les opérations
sylvicoles sont la reconstitution des parcelles dégradées, soit par simple mise en défens
soit par plantation sous forme de plants

2.5.1. Les reboisements dans la Wilaya de Tlemcen

Le bilan des plantations forestiéres dans lawilaya est en nette progression de
1962 a 1972 ou ont été reboisés 7.546 ha, de 1973 41982, 10210 ha de 1983 41992,
2.720 ha; la derniere décennie (1993-2003) a connu une reprise des reboi sements avec
10.720 ha. Les essences utilisées pendant les deux premiéres décennies de
I'indépendance sont le Pin d'Alep, le Cypres et I'Eucalyptus, |es deux derniéres
décennies ont connu I'introduction d'autres essences en dehors de celles utilisées depuis
I'indépendance a savoir, le Pin pignon, I'Acacia et le Caroubier.
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Tableau 2 : Bilan des reboisements réalisés dans la Wilaya de Tlemcen (1962-2003)

(Source: D.S A 2007)

Année Reborsement rédlise (ha) Especes reboisees

1962 92 Pin d'Alep-Eucalyptus
1963 25 Pin d'Alep-Eucalyptus-Cyprés
1964 200 Pin d'Alep
1965 380 Pin d'Alep-Eucayptus-Cyprés
1966 808 Pin d'Alep-Eucalyptus-Cyprés
1967 416,5 Pin d'Alep-Eucalyptus-Cyprés
1968 874 Pin d'Alep-Eucalyptus-Cyprés
1969 188 Pin d'Alep-Eucalyptus
1970 770 Pin d'Alep-Eucalyptus
1971 943 Pin d'Alep-Eucalyptus
1972 2850 Pin d'Alep-Eucalyptus-Pin pignon
1973 1750 Pin d'Alep-Eucalyptus-Cyprés
1974 2900 Pin d'Alep-Eucalyptus-Cyprés
1975 1450 Pin d'Alep-Eucalyptus
1976 500 Pin d'Alep
1977 745 Pin d'Alep
1978 0 I
1979 0 /
1980 0 /
1981 0 /
1982 2865 Pin d'Alep-Cyprés
1983 360 Pin d'Alep-Cyprés
1984 100 Pin d'Alep-Cyprés
1985 0 /
1986 100 Pin d'Alep-Cyprés
1987 1300 Pin d'Alep-Eucalyptus-Cyprés
1988 0 /
1989 100 Pin d'Alep-Cyprés
1990 0 /
1991 560 Pin d'Alep-Cyprés
1992 200 Pin dAlep
1993 0 /

— 1994 176 Pin d'Alep
1995 826 Pin d'Alep-Caroubier
1996 1709 Pin d'Alep-Eucalyptus
1997 1083 Pin d'Alep-Eucalyptus
1998 1023,5 Pin d'Alep
1999 2032,5 Pin d'Alep-Eucalyptus
2000 2212 Pin d'Alep-Cyprés-Pin pignon
2001 1008 Pin d'Alep-Cyprés-Pin pignon
2002 489 Pin dAlep- Acacia
2003 168 Pin d'Alep- Eucalyptus- Cypres - Pin pignon
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3. Les formations végétales et la flore d'Algérie
3.1. Origine et mise en place

L e probléme posé par la dynamique des structures non arborées, steppe,
matorrals et pelouses permet de comprendre que leur extension actuelle a été et est
encore sous |'influence directe de I'action humaine, essentiellement par le biais des
incendies et du paturage, mais aussi du défrichement. (Quézel, 1999)

Koeniguer (1985) aétabli une synthese des résultats connus a partir des bois
fossiles. Jusqu'al'Oligocene, laflore est essentiellement tropicale voire équatoriale et
lai sse supposer la co-existence de paysages forestiers et de savanes.

A partir du Néogene, les processus d'aridification deviennent évidents. Les
especes de savane seche dominent ex: Acacia alors que dans les zones plus
continentales Retama Sinstalle. En situation sublittorale, les lauriers sont présents.

La période sétendant du Messinien alacharniéere Plio-Plé stocéne se caractérise
par une présence remarquable d'éléments sahariens voire steppiques alternant avec des
taxa méditerranéens aors que les macrorestes appartiennent a des taxa xérophiles. Selon
Quézel (1982) les Matorrals peuvent avoir un schéema progressif ou régressif et dansles
conditions actuelles, |es influences anthropozoogenes privilégient grandement le
processus de dégradation. Celle-ci est particuliérement évidente dans le Maghreb semi-
aride selon Barbero et al (1995) ou elle conduit a une extension des formations de
pelouses annuelles voire a une prolifération des espéces toxigques ou épineuses non
consommées par le bétail.

3.2. Les écosystémes naturels d'Algérie

Les peuplements forestiers, préforestiers et pré-steppiques en Algérie comptent
4,1 millions d'hectares de foréts naturelles et artificielles, dont 61.5 % se situent au nord
et 36.5 % occupent quel ques massifs des hautes plaines.

L 'essence prédominante est le Pin d'Alep (881 000 ha) (Pinus halepensis Mill.)
et se rencontre principalement dans les zones semi-arides. Le capital sur pied de ces
pineraies est assez pauvre, le Chéne-liege (230 000 ha) (Quercus suber L.) selocalise
principalement dans le nord-est du pays, |e Chéne zéen et afares (48 000 ha)  (Quercus
faginea (A.DC. Greuter & Burdet) occupe les milieux les plus frais dans la subéraie.
Le Thuya (9 000 ha) (Tetraclinisarticulata (Vahl) Link.) occupe les milieux les plus
thermophiles.

Les Cédres (16 000 ha) (Cedrus atianticaManetti.) forment des ilots discontinus
dansle Tell central et les Aures. Le Pin maritime (31 000 ha) se situe dans le nord-est
du pays. Quant au Chéne vert (Querciailex subsp. ballota (Desf) Samp.), avec 108
000 ha, il selocalise dansla partie nord- ouest du pays.

Les Eucalyptus introduits dans le nord et surtout al'est du pays occupent 43 000
haainsi gu'un certain nombre de formations mixtes et des matorrals dominées par le
Doum ou Palmier nain (Chamaerops humilis L.), le Diss (Ampelodesmos mauritanicus
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(Pair. Dur. & Shinz.), le Genévrier (Juniperusoxycedrus L) et les Pistachiers (Pistacia
atiantica L.); (Pistacia lentiscusL.) ; (Pistacia terebinthusL.)

L es écosystemes naturel s steppiques sont au contraire tres étendus 2,6 millions
d'hectares de nappes afatiéres dont 500 000 ha sont productifs. IIs occupent les hauts
plateaux. Parmi ces derniers, il y a ceux organisés par I'Alfa (Stipatenacissma L),
Chili (Artemisia herba-alba L.), le Sparte (Lygeumspartum L.), I'Atriplex (Atriplex
halimus L.), Frankenia corymbosal. et Tamarix gallica L. (Bouazza, 1995 ; Benabadji,
1995 ; Aidoud, 1997 ; Kadi-Hanifi, 2003)

L es autres écosystémes particuliers (ripisylves, aguatiques, halophytes ou
psammophiles) sont assez communs.

3.2.1. Fonction des écosystémes forestiers

L es écosystemes forestiers occupent plus de 10% de la superficie totale du
territoire national, ils sont stratégiques en raison de leurs divers réles socio-
économiques.

Economiquement, le domaine forestier assure une couverture du pays en bois
d'oeuvre et d'industrie a hauteur de 10% (154.471 m) une production de liege de 82 973
quintaux et 1073 tonnes d'Alfa. Prés de 23 millions de tétes de petit et grand bétail
sgjournent dans les parcours forestiers entre 6 et 12 mois selon lesrégions et les types
de formations végétales.

Dans le domaine environnemental, laforét contribue ala protection des sols
contre |'érosion éolienne, la préservation des ressources hydriques et |'atténuation des
effets néfastes de |a sécheresse par I'effet tampon qu'elle exerce sur le climat. Laforét
est aussi un espace de promenades, de randonnées et de chasse.

Malgré les efforts consentis par |les services gestionnaires de ce patrimoine, le
constat de I'état des lieux actuel de laforét algérienne est malheureusement inquiétant.
L'application stricte et rigoureuse des textes |égislatifs et réglementaires existants, en
attendant leur adaptation aux conditions socio-économiques et environnementales
actuelles, pourrait contribuer a une gestion durable des écosystémes forestiers par des
méthodes de conservation et de valorisation appropriées.

3.2.2 Les écosystemes naturels de la Wilaya de Tlemcen

Les Monts des Traras, se présentent sous forme de foréts denses, claires, des
matorrals élevés et moyens a base de Thuya et de Pin d'Alep; on noteraaussi la
présence de Chéne vert sur des surfaces intéressantes.

Sur le domaine des plaines telliennes et remontant jusgu'a Sebaa Chioukh, c'est
le Jujubier qui est signalé sous une forme disséminée. Au contraire al'ouest et au
niveau de Hammam Bougherara, Kin Fettah, il est mélangé avec le Pistachier de I'Atlas
formant ensemble un couvert assez intéressant, |e restant étant a vocation agricole ou ce
sont des sols nus.
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Les Monts de Tlemcen, partie centrale de lawilaya, se distinguent par |e taux de
recouvrement le plus élevé avec une diversité en essence que nous allons dével opper
dans le (chapitre 2).

Les hauts plateaux au sud des Monts se caractérisent par la présence de steppes a
Stipa tenacissima, de steppes a Artemisia herba-alba, et de steppesa Salsola
vermiculata. (Bouazzaet al., 2004)
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CHAPITRE 11

Présentation des Monts de Tlemcen
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1. Travaux de recherche sur les Monts de Tlemcen

Les Monts de Tlemcen ont fait I'objet de nombreux travaux des centres
forestiers, de multiples mémoires des universités algériennes, et de nombreux travaux
de recherche, depuis plusieurs décennies. L'essentiel des résultats des travaux ayant trait
4, I'éat des formations végétal es de la zone se résume comme suit:

* Boudy (1950, 1955) donne un apercu assez détaillé des essences forestieres et affirme
gue larégénération par semis reste infiniment préférable pour toutes les essences a
régenérer y compris le Chéne-liége. Cette régenération reste cependant aléatoire surtout
quand les conditions écologiques de base sont perturbées. La reconstitution exigerait un
processus tres long. C'est pourquoi I'intervention planifiée savére indispensable.

* Alcaraz (1969, 1982) réalise la premiere étude géobotanique qui concerne surtout le
pin d'Alep, I'auteur décrit par la suite des groupementsa Quercusilex et Quercus
Jagineasubsp. Tlemcenensis dans les Monts de Tlemcen.

» Gaouar (1980) Met I'accent sur la dégradation des écosystemes forestiers dans la
région et réalise des esquisses (bioclimatiques, édaphiques et pédologiques) de la zone.

* Zéraia (1981) réalise une étude géobotanique forestiére qui a permis une analyse de la
végétation de plusieurs foréts; il en adeduit une importante empreinte de I'nomme et
del'animal et la proposition d'un Parc Naturel dansles Monts de Tlemcen,

 Benest (1985) réalise une étude approfondie qui permet la connaissance de la nature
geéologique et sedimentologique de la zone.

» Dahmani (1984, 1997) réalise une étude phytosociologique, phytoécologique sur le
Chéne vert qui aboutit a une diagnose « L'ordre des Quercetalia ilicisregroupe les
guel ques formations forestieres subsistant encore dans les Monts, en témoignage de
I'ambiance sylvatique qui y régnait, ces formations ont tendance a disparaitre pour
laisser la place dans la plupart des cas a des groupements dits xérophites, épineuses
ou/et toxiques liées aux matorrals a Rosmarinetea officinalis ou Cisto-lavandul etea ».
Cette dynamique des groupements est généralement régressive et se traduit par des
phénomenes de matorralisation, de steppetisation et de thérophytisation.

» Hadjadj (1991, 1995) identifie les peuplements du Thuya de Berbérie Tetraclinis
articulata (Vahl Link) en Oranie et en Algérie dans le cadre d'une étude
phytoécol ogique et syntaxonomique. Le Thuya selon cet auteur, se rencontre dans les
ambiances semi-arides ou il résiste aux différentes pressions du milieu et signale un
appauvrissement relatif des associations en especes.

* Letreuch (1981, 1995) signale que les formations végétales sont certes fragiles mais
adaptées aux conditions du milieu sauf que ces différentes adaptations ne sont pas
valables pour toutes les espéces, entrainant par conséquent, une régression du tapis
végétal et méme parfois sa disparition pour certains cas. Cette végétation, par son
adaptation ala sécheresse, joue un role dans la propagation des incendies qui, par voie
de consequence, détruisent le paysage et |e peu d'especes sylvatiques présentes. Le
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climat quant a lui, joue un role prépondérant dans la répartition des formations
végétales mais |'action anthropique dans la région a un impact plus important,
conséquence du surpéturage, des pratiques culturales, de |'urbanisation et autres».

* Bouazza et Benabadji (1998) décrivent la composition floristique et mettent |'accent
sur la pression anthropique dans la région en hiérarchisant les especes en trois

catégories, les especes en danger et qui peuvent disparaitre dans un temps tres court

(Tetragonolobus purpureus), les especes vulnérables dont |es popul ations sont trés
réduites et qui peuvent disparaitre si les facteurs de pressions persistent  (Arisarum
vulgare) et les especes propres al'Algérie et au Monts qui ne présentent pas de risque

de disparition(Ulex boivini).

» Bouazza (2000) note que |'évolution régressive du couvert végétal est encore
amplifiée si I'on gjoute le paramétre «« feu» tout particuliérement au cours de cette
derniéere décennie.

* Bouazzaet al., (2001) signalent que quand les activités agro-pastorales sont
conserveées c'est leur accroissement anarchique qui sera la cause d'une dégradation,
souvent irréversible du milieu végétal entrainant la pullulation d'especes épineuses et
toxiques refusées par |e troupeau.

» Kadik et Godron (2004) réalisent une éude de la dégradation de la végétation dans
les pineraiesde Pinus halepensis (Mil!.) et dans les formations dérivées dont les
pineraies des Monts de Tlemcen font partie. [Is signalent que les pineraies sont affectés
par le paturage et par le prélévement de bois mais elles peuvent suivre une remontée

biologique (souvent trés lente).

Compte tenu de ces travaux, |'étude de la dynamique de la végétation et de la
cartographie de I'occupation du sol simpose pour détecter des changements sur
quelques décennies et I'explication de ces changements; elle trouve son originalité dans
le fait qu'elle engloberal'étude dynamique de la végétation et I'utilisation desimages
satellites pour le volet cartographique.

2. Cadre physique des Monts
2.1. Situation géographique

Les Monts de Tlemcen qui appartiennent administrativement alaWilayade
Tlemcen sgg situés dans I'extrémité occidentale de I'Algérie, entre les latitudes nord de
34°30' et et leslongitudes ouest de 0°30' et 2°. C'est une chaine qui apparait a
partir de 600 m et qui culmine a certains points a plus de 1800 m. Elle lie son
appartenance al'Atlas tellien. Les monts sétendent sur une superficie de 178 000 ha
englobant 8 communes entieres: Béni senous, Sidi Bouhlou, Béni bandel, Azdils, Sidi
Medjahed, Ain Ghoraba, Sebdou, Béni smiel et 2 communes en partie:
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Algérie, divisions administratives

Figure 4 : Localisation du secteur d'étude

Ain tellout représentée par larégion de Tadjemout et Béni Boussaid par celle de
Ras Asfour. D'une disposition générale sud-ouest et nord-est, les Monts sont limités a
I'ouest par lafrontiere algéro-marocaine, al'est par L'oued Mekkera, au nord par la
plaine de Maghnia.

Les Monts de Tlemcen sont découpés par les forestiers en quatre parties, bien
distinctes. Elles sont appel ées Circonscription et dénommeées respectivement d'est en
ouest: circonscription d'Ouled Mimoun, circonscription de Sebdou, circonscription de
Tlemcen et la Circonscription de Maghnia (Fig 4).

2.2, Topographie

Les Monts se présentent comme une contrée tabulaire formée de calcaires
dolomitiques areliefs karstiques. I1s sont divisés en trois ensembles, le versant nord est
une zone montagneuse occupée par des vallées, par I'oued € Khémis et I'oued Tafna
ainsi qu'une sé&rie de plateaux karstiques formant 65 % de I'ensemble de la superficie
alant de 800 a 1400 m ce qui reste séleve de 400 a 1700 m. Le versant sud des Monts
est une succession de plateaux sélevant en escalier jusgu'a des altitudes de 1800 m. Le
dernier ensembl e est représenté par |es hautes plaines steppiques formant un plateau
dont |'altitude oscille entre 1000 et 1200 m.
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2.3 Géologie

Ces montagnes sont constituées de terrains qui relévent du Jurassique supérieur
et du Crétacé inférieur principalement formés de carbonates. Les formations présentes
sont des calcaires, des grés, des roches marno-calcaires et du schiste. Cet ensemble
constitue la bordure méridionale des Monts de Tlemcen.

Les différentes unités stratigraphiques peuvent étre observées depuislalocalité
de Mansourah jusqu'a Ghar Boumaza; elles constituent latéralement la structure
synclinale de Terni. Les différentes formations ont été largement décrites par Benest
(1985).

2.3.1. Les Grés de Boumédiene (oxfordien Supérieur - Kimméridgien supérieur)

1l sagit d'une formation argilo-gréseuse (alternance d'argiles rouges ou vertes et
de grés). Ces gres reposent sur les argiles de Saida (formation argileuse, contenant des
gres et des calcaires aammonites). Cette formation affleure au niveau du sanctuaire de
Sidi Boumédiene. Ces gres ferrugineux a éléments fins et a ciment calcaire sont
particulierement développés dans laforét de Zarifet au sud -ouest de Terni, au niveau
des cascades d'El Ourit et vers|'est delarégion dOum El Allou (Delfaud 1974 in
Benest 1985)

2.3.2. Les Calcaires de Zarifet (Kimméridgien supérieur)

Les calcaires de Zanfet correspondent aux calcaires bleus a «géodes» formant la
partie basale des Dolomies de Tlemcen, d'une épaisseur de 100 métres au col de Zarifet.
Il sagit de bancs calcaires de position intermédiaire entre les Grés de Boumédiene et les
Dolomies qui forment les falaises des environs de Tlemcen.

2.2.3. Les Dolomies de Tlemcen (Kimméridgien terminal)

Elles désignent les grands escarpements dolomitiques dominant Tlemcen avec
un type morphologique pittoresque intensément karstifié ; leur épaisseur est d'environ
200 métres. Dans leur partie sommitale, sy différencient les calcaires de Stah.

2.3.4. Les Marno-Calcaires de Raourai (Tithonien basal)

C'est un ensemble de marnes grises verdatres ou blanchétres a intercal ation de
calcaire en banc épais. Benest (en 1972 in Benest 1985) |les désigne sous le nom de
Marno-Calcaire de Raoural car ils sont bien exposés au Djebel Raoural ou leur
épaisseur est d'environ 400 meétres (100 métres environ auprés de Terni). En outre, il
leur attribue un &ge Tithonien, alors gue Doumergue (1910) les avaient placés dans le
Kimméridgien moyen.

2.3.5. Les Calcaires de Lato

Ce sont des calcaires micritiques (50 m en moyenne), parfois dolomitiques,
riches en Favreina et dasycladacées.

27



CHAPITRE II

2.3.6. Les Dolomies de Terni (Tithonien inférieur)

Il sSagit de Dolomies massives (50 meétres environ), bien représentées sur le
plateau de Terni (Doumergue., 1910) ou elles peuvent former |'entablement terminal
des plus hauts reliefs (Dj Nador 1579 m). Lalimite supérieure se place al'apparition du
premier banc micritique a oncolites : secteur de Ouled-Mimoun et Djebel Ouargla

2.3.7. Les Marno-Calcaires de Hariga (Tithonien supérieur)

C'est une alternance de calcaires, de micrites et de marnes a 165 métres de
Harigaet d'El Gor. Lalimite inférieure des Marno-Cal caires de Hariga se place au mur
d'un niveau repere a oncolites surmontant les Dolomies de Terni. Toutefois dans les
Dolomies de Terni, on n'observe jamais | es intercal ations marneuses et |es bioturbations
intenses qui caractérisent laformation de Hariga (Benest, 1985)

2.3.8. Les Greés de Merchich

Ils sont composés d'une alternance d'argiles rouges, de grés fins, de calcaires
avec des manchettes d'huitres. En effet, le faciés de Grés de Merchich ou la distribution
est presgue constante, peut étre comparé, dans certains cas, a celui des niveaux
transgressifs des Argiles de Ouled Mimoun.

2.4. Pédologie, description sommaire

Les sols formés sous climat méditénanéen, présentent tous un caractére commun
fondamental qui |es oppose aux sols des climats tempérés.

D'apres |'étude pédol ogique établie par Gaouar (1980), les types de sols
rencontrés dans la région de Tlemcen peuvent se résumer de la maniére suivante:

2.4.1. Sols fersialitiques rouges

C'est un sol lourd trés pauvre en réserve d'eau, riche en base notamment en
calcium et magnésium et potassium, existant sous une végétation climatique (de Chéne
vert, Pin d'Alep) avec un sous bois dense.

Cetype de sol serencontre a Zarifet, Ain Fezza, El-Eubbad et ElI-Meffrouch. On
y distingue le type lessivé et e type non lessivé avec une variante pseudogley.

2.4.2. Sols bruns fersialitiques

Ce sol prend naissance sur roche mere clacaire, sous l'influence d'un climat
froid a saison séche moins marquée. Ce sol ales mémes caractéristiques d'ensemble
que le sol fersialitique rouge mais plus humide et plus porreux. On le trouve
essentiellement au niveau de Zarifet et de Hafir.

2.4.3. Sols fersialitiques bruns types Terra fusca

Ce sol représente un matériau ancien (paléosol) de couleur brun fonceé et
composé d'argile de décarbonatation plus ou moins lourd, riche en magnésium et en
calcium, ce sol se serait formé sous I'influence d'un cimat plus humide et moins chaud.

11



CHAPITRE II

On peut le rencontrer sur la coté Est et Sud du barrage El-Meffrouch.

2.4.4. Sols bruns calcaires sur travertin

C'est un sol apparenté aux sols brunifiés par sa morphologie, la différence
fondamental e réside dans |a présence de carbonates de clacium actif dans tout le profil.

Larubéfaction n'est pas compléte dans ce type de sol, lateneur en magnésium
est faible. Ce type de sol est localisé au niveau de laforét d'Ifri (contour El Ourit).

2.4.5. Sols bruns calcaires en alternance avec des travertins en place

Cetype de sol présente les mémes caractéristiques que le sol brun calcaire sur
travertin maisil moins profond ainsi les trvartins apparai ssent de temps a autre. Ce type
selocalise dans laforét d'Ifri.

2.4.6. Sols fersialitiques rouges a caractére vertique

C'est un sol qui pendant une certai ne période surtout |es années seches
présentent dansles 50 premiers centimeétres de I'horizon B des fentes larges de 1 cm ou
plus.

Ce sol est plus lourd (riche en argiles gonflantes) que le sol fersialitique rouge et
posséde une trés bonne teneur en eawl. |l est difficile a mettre en culture et il prend
naissance sur des roches meres calcaires (karst). On peut le trouver a Mansourah et sur
le plateau de Lalla Setti.

2.4.7. Sols fersialitiques rouges et mosaique dolomie/sol

Lamosaique refléte le déséquilibre des sols qui sont |e pus souvent peu profonds
et ou affleure de temps a autre la roche dolomitique et par conséquent un tapis végétal
trés hétérogene.

Cette catégorie domine surtout a EI-Meffrouch, Dj Tichtiouine, Dj Dokara, au
sud-ouest de Zarifet et al'est de Hafir

3. Analyse bioclimatique

Dans de nombreux travaux dont les plus importants ont été repris en 1971,
Emberger, dans ses propos sur le climat méditerranéen, met au point une méthode
originale et efficace permettant de le caractériser ; depuis lors, ces éléments ont été
beaucoup travaillés, repris, discutés et appliqués, notamment dans les travaux de
(Demartonne, 1972 ; Djellouli, 1981; Daget, 1984; Aimé,1991). Il sest dégagé une
théorie de la méditerranéité qui se base sur deux principes, un climatique et |'autre
chorologique (aire de répartition du Chéne vert et une autre de l'olivier)

A ce sujet, certains auteurs définissent le climat méditerranéen par un été trés
chaud et tres sec, tempéré seulement en bordure de mer, I'hiver par contre étant frais et
plus humide. Le caractere xérothermique de ce climat est d'ailleurslié ala coincidence
des mois les plus chauds avec |a secheresse. D'autres auteurs désignent ce méme climat
par un été sec et un hiver doux. (Bouazza., 1995).

Nous pouvons dire sans exagération qu'il y'alutte entre le domaine
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méditerranéen et le domaine saharien. Toute une série de facteurs locaux particuliers,
proximité de lamer, atitude, exposition, forme du relief, entrainent une diversification
du climat et du paysage. En effet, Quézel (1976) note par exemple que seule une
connaissance preécise de la bioclimatologie permet de comprendre la répartition et les
rapports respectifs des divers types de foréts méditerranéennes.

L es étages bioclimatiques de larégion (Oranie, les Monts de Tlemcen...) ont été
établis assez t6t (Seltzer, 1946; Aimé.,1991) et les travaux de Dahmani, (1997);
Hadjadj (1995) et Bouazzaet al., 2004 ) pour étre aujourd'hui totalement admis et
utilisés par tous.

Pour les Monts de Tlemcen, nous reprenons des donneées climatiques récentes

(1970-2004) et anciennes (1913-1938) qui ne feront que confirmer les travaux dé§a
réalisés dansla zone.

3.1. Choix des données des stations météorologiques

Il est bien connu que la premiére difficulté ne réside ni dans le calcul ni dans
I'interprétation mais bien dans la récolte des données et leur vérification.

Tableau 3 : Localisation des stations météorologiques du secteur d'étude

(Source: O.N.M, 2005 Seltzer, 1946)

Stations Longitude Latitude Altitude Période deréferences
météor ologiques (m)
Hafir 1°26' W 34°47'N 1270 1913-1938& 1975-1996
Tlemcen Saf Saf 1°9' W 34°53'N 810 1913-1938& 1970-2004
O.Mimoun 1°2' W 34°55'N 705 1913-1938& 1970-2004
Sebdou 1%20W 34938'N 720 1913-1938& 1976-2002
Maglinia 1%44' W 34°51'N 395 1913-1938& 1970-2004

La situation géographique des postes météorol ogiques, leur nombre peu élevé et
leur emplacement, le plus souvent en zone urbaine ne permet par une approche
bioclimatique idéale, ce sont cependant |es seules données utilisables.

Le choix de deux séries separées par un intervalle important (1913-1938) &
(1970-2004) est lié premiérement a un souci de comparaison de séries relativement
différentes par le taux de précipitation et par |la moyenne des températures entre ces
deux périodes, il est aussi connu que les données du début du siecle jusqu'a nos jours
sont souvent absentes pour I'une ou |'autre des stations, interrompues pendant des
années pour d'autres. Dans le cas ou ces données existent, elles ne sont pas misesala
disposition des chercheurs.

3.1.1. Extrapolation des Données

Afin de pouvoir interpréter les analyses AFC et CAH des données floristiques,
NOUS NOUS Sommes appuyés sur une carte bioclimatique (source B.N.E.D,E.R, 1989) et
confrontée aux données de Dahmani (1996), que nous avons géoréférencee et ensuite
nous avons, grace aux systemes d'informations geéographiques, spatialisé nos releves
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phytoécol ogiques sur cette carte pour savoir dans quel étage bioclimatique se situent les
relevés. Nous pourrons a partir de cette spatialisation situer chacun de nos relevés dans

un étage bioclimatique. Ces résultats permettent d'utiliser le gradient climatique dans
I'interprétation des différents axes de I'AFC. (annexe 1.1)

Ces données ont permis de classer nos relevés dans le sub-humide inférieur a
hiver frais, dans le semi-aride supérieur a hiver tempéré, le semi-aride supérieur 3 hiver
fraiset I'aride a hiver frais. (voir chapitre 5 paragraphe 3.1.3.2)

3.2. Lesfacteursdu climat

L es composantes majeures du méditerranéen sont essentiellement les facteurs
hydriques et thermiques (voir annexe 1.2 et 1.3).

|
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Figure 5 : Les précipitations moyennes annuelles sur deus périodes (1913-1 938) et (1970-2004)

L 'examen du régime des précipitations annuelles des stations d'études nous
conduit a une comparaison chronol ogique de deux périodes (1913-1938) et (1970-
2004). Ce qui frappe d'abord, c'est la relative abondance des précipitations durant la
premiére période. A cette époque, la station de Hafir avait une moyenne des
précipitations de 707 mm, Saf Saf de 638 mm, Ouled Mimoun de 528 mm, Sebdou
de 326 mm et Maghnia 418mm. Ces précipitations ont toutes connu une diminution
lors de la période suivante avec respectivement pour la station de Hafir 615 mm, Saf Saf
440,09 mm, Ouled Mimoun 251,68 mm, Sebdou 276,75 mm et Maghnia 334,7inm.
Nous notons une nette diminution moyenne des précipitationsde 100 a 150 mm pendant
la période actuelle.

Nous avons été amenés, ici encore, a prendre en considération deux périodes,
['une ancienne (1913-1938) et |'autre récente de (1970-2004).
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Figure 6: Les températures moyennes annuelles sur deux périodes (1913-1938) et (1970-2004)

Cette étude comparative permet de situer les températures moyennes les plus
basses au mois de janvier variant a Tlemcen entre 9°C et 12.95°C pour la période
actuelle.

En ce qui concerne les températures moyennes les plus élevées, elles se situent
toujours au mois d'aolt entre 24.25°C et 26.24°C en (1913-1938) pour la zone d'éude
et entre 24.65°C et 26.38°C pour lanouvelle période. Il convient, cependant, de
préciser qu'il y aune légére élévation de latempérature actuellement dans I'ensemble
des stations d'étude d'a peu prés 1°C.

L 'indice de continentalité est défini par rapport al'amplitude thermique
moyenne (M - m). Il permet & son tour de préciser I'influence maritime ou au contraire
continentale d'une région donnée.
25°C < M-m < 35°C Semi-continental

Nous constatons que les amplitudes thermiques des stations de références appartiennent
au semi-continental comme indiqueé par Alcaraz (1982).
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Le type HPAE se rencontre dans |es stations de Tlemcen Saf Saf pour les deux
périodes. Le type HAPE caractérise les stations de O.Mimoun, et de Sebdou. Les
stations de Hafir et de Maghnia ont connu un passage du régime Hiverno-printanier a
hiverno-automnal et inversement de I'ancienne ala période récente.

3.2.3. Synthése bioclimatique

La synthese bioclimatique est une étape indispensable atout projet relatif a
I'environnement, elle conditionne par le biais de ces composantes, le type de climat et
de couverture végétale.

Cette synthese sest faite a partir des travaux d'Emberger (1930,1955)
Bagnouls et Gaussen (1955). La combinaison des différents paramétres climatiques (T°,
P mm), ont permis auix auteurs cités, lamise au point de plusieurs indices qui rendent
compte du climat et de la végétation existante.

3.2.3.1. Classification des ambiances bioclimatiques en fonction des «M» &t «ni»

Cette classification permet d'évaluer les facteurs agissant sur la végétation. En
réalité, I'analyse d'un seul parameétre comme les précipitations, le «M» ou le «m», ne
peut individuellement donner une image réelle du milieu, par contre leurs combinaisons
permettent de mieux cerner le probleme.

Un autre type de classification a été proposé par Rivas-Martinez (1982) pour qui
le facteur thermique est essentiel ; cet auteur retient comme parameétres, latempérature
moyenne annuelle (T°), lamoyenne des minima du moisle plusfroid ains que la
moyenne des maxima du mois le plus chaud (M'a) dont le réle discriminant est surtout
ressenti dans I'étage thennoméditerranéen ou il doit étre supérieur a 13°C. En méme
temps que « mx» qui doit dans ce cas étre supérieur a 9°C, cette derniére joue un réle
compensateur pouvant permettre |'extension d'especes ou de communautés
thermomeéditerranéenne dans des localités plus continental es froides en hiver. L'auteur
souligne également I'importance de la moyenne des minima absolus du mois le plus
froid (m) ainsi que I'existence des gelées au mois de mars.

L es équivalences suivantes sont établies par Rivas-Martinez (1982). Ces valeurs
sont exprimées en °C et les seuils restent toujours approximatifs car ils peuvent varier
de plus d'un degré en fonction de I'dtitude, de I'exposition et du microclimat

Thermomeéditerranéen T>16 m>5M"™>13 tm.>9 m'>-3
Mésoméditerranéen T.16et12 m.5etO M'.13a8 tm.9a4
Supraméditerranéen T.12a8 m.0a3 M'.8a3 tm.43a0

Le méme auteur précise qu'il y a un décalage vers des minima hivernaux plus
faibles a partir du Mésoméditerranéen, ce qui a pour effet d'attribuer une vaste
amplitude, en fonction de ce facteur, al'étage thermoméditerranéen et de décaler, par
ailleurs, I'étage thermomeéditerranéen vers des températures plus chaudes.

De ce fait, en Espagne, Rivas-Martinez (1982) retrouve de nombreux syntaxons
et taxons habituellement attribués a |'étage thermoméditerranéen décalé versle
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meésoméditerranéen. La définition thermique des étages de végétation ainsi obtenue par
Dahmani (1996) a été comparée a celle établie par Rivas-Martinez, et elle note que
I' Algérie occidentale, dans I'ensemble, correspond aux seuils proposés par Rivas-

Martinez, excepté la valeur du «m» au thennoméditerranéen qui, dans notre cas, est
supérieur a 3.

3.2.3.2 Climagramme pluviothermique du Quotient d'Emberger

Froid Frais Tempéré Chaud

Figure 9: Climagramme pluviothermique de deux séries (1913-1938) et (1970-2004) des stations
météor ol ogiques des Monts de Tlemcen

Nous avons été, ici encore, amenés a prendre en considération, dans cette analyse, la

période actuelle qui sétend de (1970-2004) et les données anciennes (1913-1938) de
Seltzer (1946), (annexe)

Pour I'ancienne période (1913-1938), lesvaleursdu , Sont comprises entre
45.31 (Maghnia), 77,77 aHafir, 69,01 & Saf Saf, 65,51 ao&ed Mimoun et 43,64 a
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Sebdou , durant cette méme période, le «m» varie entre 1,36°C (Maghnia), 1,8°C

(Hafir), 5,8°C (Saf Saf), 5,2°C (Ouled Mimoun) et 1,3°C (Sebdou). En ce qui concerne
la période actuelle (1970-2004), lesvaleursdu ,, oscillent de Maghma, 28,64 aHafir,

66, Saf Saf, 29,69 a Ouled Mimoun et 32,69 aSebdou) Lors de cette méme période, les
valeurs du «m» varient entre 1,93°C (Maghnia), 3,2°C aHafir, 6,45°C a Saf Saf, 4,2 °C
aOuled Mimoun et 1,3°C a Sebdou.

L 'observation du climagramme pluviothermique montre un décrochement
significatif des stations vers ladroite faisant apparaitre une |égere é évation des valeurs
des températures minimales «m». En outre, |es stations météorol ogiques régressent d'un
sous-étage bioclimatique voir parfois d'un étage.

3.2.3.3. La sécheresse selon le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
L es diagrammes ombrothermiques sont établis pour |'ensemble des stations
d'une part pour la période (1913-1938), d'autre part pour la période (1970-2004) et en

tenant compte de laformule permettant de définir un mois sec soit P<2T précipitation
en mm du mois, T= température en degrés Celsius du méme mois.
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Figure 10: Diagrammes ombroiher miques de deux séries (1913-1938) et (1970-2004) des stations
météorologiques de Hafir et de Tlemcen SafSgf
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Figure 11: Diagrammes ombroihermiques de deux séries (1913-1938) el (1970-2004) des stations
météorologiques de Ouled Mimoun, Maghnia et Sebdou

A partir des diagrammes ombrothermiques, il est possible de caractériser les
stations par une saison seche ou période déficitaire sétalant sur 4 a6 mois. L'évolution
est plusimportante pour certaines stations comme celle de Sebdou, Maghnia et Ouled
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Mimoun qui sont passées de 4 mois et 5mois de saison seche dans la premiere série de
données a4 mois et demi et 5 mois et demi dans la seconde. La seule station dont la
période seche est restée laméme est celle de la station de Tlemcen Saf Saf.

Avec la comparaison des diagrammes établis pour chacune des périodes de
référence, larégion d'éude sidentifie par une accentuation nette de la secheresse.

En résumé, I'exploitation des données thermiques et leur extrapolation montrent
gue le moisle plus froid est le mois de janvier avec des minima qui varient de 1,3°C a
6,45°C alors que les moyennes maximales du mois le plus chaud oscillent entre 32,35°C
et 33,9°C. Les vaeurs sont néanmoins plus élevées pour la nouvelle période.

En ce qui concerne les précipitations, elles montrent une grande variabilité des
apports d'eau d'une année a |'autre. Cette variabilité interannuelle est constituée par une
succession d'années seches et d'années pluvieuses de courte durée. En effet, les
précipitations actuelles oscillent entre 251, 68 mm et 615 mm, expliquant larusticité
des essences végétales dans larégion (Jujubier, Thuya, Olivier), Hadjadj(199).

Bien que la période de 34 années soit relativement courte, il est évident que les
maxima automnaux ont été remplacés par des maxima de précipitation printaniére. Le
pic hivernal étant maintenu, le régime saisonnier est de type HPAE dans la station
(Hafir) les autres stations ont un régime de type HAPE.

Les différentsindices utilisés dans notre travail montrent un changement d'un
étage ou d'un sous- étage bioclimatique des différentes stations d'une période (1913 -
1938) a une autre (1970 - 2004). Nous avons plusieurs étages et sous-étages, le
subhumide inférieur a hiver tempéré, le semi-aride supérieur a hiver tempéré, et |'aride
a hiver frais faisant ressortir 'aridité qui est exprimée par une saison seche de plus en
plus étalée dans |'année ainsi gu'une évapotranspiration potentielle élevée, lapluviosité
n'étant absolument pas capable de combler ce déficit. Ce dernier imprime atoutes les
formations végétal es une physionomie de type xérophile constituant d'immenses
matorrals dégradés ou les conditions climatiques sont extrémes et bu alalimite de la
rupture.
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4. Description des grandes formations forestiéres

4.1. Description physionomique

Dansla période actuelle, la végétation des Monts de Tlemcen appartient au
domaine méditerranéen « secteur oranais» de la classification de Maire et sous-secteur
de I'Atlas tellien du partage géographique de Quézel et Santa (1962-1963).

Les Monts de Tlemcen présentent une grande diversité de formations végétales.
On trouve des formations forestiéres a Chénes, le Chéne vert (Quercusilex subsp.
ballota (Desf.) Samp.)), le Chéneliege (Quercussuber L.), le Chéne zéen (Quercus
faginea subsp. tlemcenensis (A. DC. Greuter & Burdet), le Chéne kermés (Quercus
coccfera L.) ouaPin (Pinus halepensis Mill.) et Thuya, (Tetraclinisarticulata (Vahi)
Link), ainsi qu'un certain nombre de formations mixtes et des matorrals dominés par le
Doum ou Palmier nain (Chamaerops humilis L), le Diss (Ampelodesmos mauritanicus
(Poir. Dur. & Shinz.), le Genévrier  (Juniperus oxycedrus subsp. rufescens), I'Alfa
(Stipa tenacissima L) ; dans|'ensemble, le décor végétal dépend des conditions édapho-
climatiques et de la pression anthropique.

Dans la partie orientale des Monts, on distingue une forét de résineux a base de
Pin d'Alep avec un sous-bois de Chéne vert, celle-ci aux environs de Ouled-Mimoun
puis I'entourant, une étendue de matorral mixte de Pin d'Alep et de Thuya avec une
présence de foréts denses a claires dans certains endroits, dans les communes de Ain
Fezza, Béni Smiel et Oued Chouly sans oublier une présence ponctuelle de Chéne vert
et de Pin d'Alep relictes et quel ques sujets de Genévrier.

Sur la partie nord, d'est en ouest a partir de Kin Fezza, on trouve un matorral
moyen et bas troué et clair a Chéne vert, puis cette couverture prend un meilleur aspect
plus équilibré, sous forme de forét claire ou de matorral éevé. C'est ensuite le domaine
de lasubéraie qui est installée au niveau de Zarifet, celle-ci est al'état de forét claire ou
matorral.

A L'extréme ouest, faisant suite ala zéenaie de Hafir, c'est latétraciinaie qui
réapparait soit sous saforme claire, soit sous laforme de matorral élevé ou moyen et
formant une couverture mixte avec le Chine vert dont le prolongement se fait en
direction sud de la chaine, au niveau des expositions sud, seulement.

L es différentes foréts que constituent les Monts de Tlemcen offrent une grande
diversité floristique, il est intéressant d'aborder la question relative aleur description.

* Laforét deHafir: est unevieillefutaie de Chéne-liege. Cette forét, autrefois,
produisait le meilleur liege d'Algérie. (Boudy, 1955) Elle couvre une superficie de
9870 ha. La strate arbustive se compose essentiellement de: Quercusilex subsp. ballota
(Desf.) Samp.), Quercussuber (L.), (Quercusfaginea subsp. tlemcenensis (A. DC.
Greuter & Burdet) et Juniperus oxycedrus (L.). Son bioclimat est de type subhumide
inférieur a variante fraiche dans I'étage mésoméditerranéen.
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Photo 3 :forét claire de Chéne-liege

(S(mrce : Bouchenaki, 2006)

Le renouvellement des peuplements de Chéne liege reste un probléme crucia car
la régénération de ces peuplements reste posée.

- Lenwforrul de Zar4fet: il couvre une superficie de 944 ha, il est composé en grande
pallie de vieux peuplement de Chéne-liége et de Chéne vert, le Chéne Zéen et le Chéne
vert sont situés dans des stations écol ogiques différentes. Les peuplements de Chéne-
liege sont actuellement dépérissants et de croissance tres ralentie pour différentes
raisons d'ordre technique, phytosanitaire et anthropique. Le groupement de Chéne-liege
est situé au nord-ouest avec une prédominance d'une subéraie & Erica arborea.

Photo 4: Malorral élevé de Chéne-liege et de Photo 5: Versant a Chéne-zéen
Chéne vert

(Source Mcxli, 2006)

Lebioclimat est de type Semi-aride supérieur a hiver tempéré. Le cortege est
essentiellement composéde:  Querciasuber (L.), Genistatricupidata (L),
(Ampel odesmos mauritanicus (Poir. Dur. & Shinz.), Cistussalvijbliu.s (L.), A.sphodelus
microcarpuss, Arbutus unedo (L.), Gytisus villosus (L.),

Laou une hygrométrie élevee est signalée, il y ala présence de Chéne vert avec
des sujets de Chéne Zéen.
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sLaforét de Tlemcen: Laforét de Tlemcen a été créée a partir de 1890 pour protéger
laville contre les érosions et pour larécréation des citadins. Elle est localisée en amont
delaville et issue d'un reboisement de Pin d'Alep vieux de 115 ans. Cette pinede
couvre une superficie de 280 ha. Le bioclimat est de type semi-aride supérieur a hiver
frais. Le cortége floristique accompagnant le Pin d'Alep est le suivant:  Jundperus
oxycedrus subsp. rufescens (L.), Quercusilex subsp. ballota (Desf.) Samp.),
(Ampelodesmos mauritanicus  (Poir. Dur. & Shinz), (4sparagus acutfolius L.),
(Calicotome intermedia L.)

Photo 6: Pinéde

(Tlemcen, Source Mesli, 2008)

* Laforél de Béni Boussaid: Elle couvre une superficie de 11350 ha, il sagit d'une
formation en mélange avec du Chéne vert, du Thuya et du Genévrier souvent des
matorrals élevés et moyens abase de Quercusilex subsp. ballota (Desf.) Samp.) seul ou
en mélange avec du (Tetraclinis articulata (Vahi) Link) le Chéne vert reste dominant
avec 6330 haet Juniperus oxycedrus subsp.rufescens (L.) dansun climat de type
Subhumide inférieur.

Photo 7: Matorral élevé de Chéne vert et Thuya

(Source Medli, 2006)
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sLaforét d'El Khémis est uneformation a Chéne vert et genévrier, elle sétend sur
une superficie de 16650 ha dont 11655 ha sont constitues de Quercusilex subsp. ballota

(Desf.) Samp.)

Elle bénéficie d'un bioclimat de type subhumide inférieur a variante fraiche dansle
mésomeéditerranéenne.

Photo 8: Matorral éevé de Chéne vert Photo 9: Matorral moyen de Chéne vert

(Source Medli, 2006)

sLaforé desAzails est constituée de matorral élevé et deforét claire de Pin dAlep et
de matorral moyen de chéne vert et de Genévrier), elle couvre une superficiede 7990 ha
dont le 8/10 est représenté par Quercus ilex subsp. ballota (Desf) Samp.), le bioclimat
est de type semi-aride supérieur avariante fraiche située dans le Thermomeéditerranéen.

Photo 10: Matorral moyen de Chéne vert et de ] o -
Génavrier Photo 11 : Matorral élevé de Pin d'Alep

(Source Mesli, 2006)
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* Laforét deDjebel Ourgia:  Lasdtrate arbustive de laforét domaniale de Djebel
Ourgla est constituée de Pin d'alep, de Chéne vert et de Genévrier), elle couvre une
superficie de 7980 ha avec des matorrals éeves denses, moyen et bas. Le bioclimat est

de type semi-aride supérieur a variante tempérée dans |le thermomeditérranéen. (source
Conservation des foréts, 2007)

Photo 12: Matorral moyen de Chéne vert et de Génévrier

(Source Mesli, 2006)

* Laforét de Siissen est constituée d'un peuplement de Pin d'Alep a structure jardinée,
les autres essences sont le Chéne vert, le Chéne kermes, le Thuya et |le Genévrier Elle
couvre une superficie de 34557 ha. Le bioclimat est de type semi-aride supérieur a
variante froide dans |e thermoméditerranéen. (source : Conservation des foréts, 2007)

Photo 13 :forét de Pin d'Alep

(Source Mesli, 2006)
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5. Facteurs anthropiques

5.1. La déforestation

La superficie du couvert végétal régresse d'une maniére alarmante, les formations
forestiéres des Monts de Tlemcen ne dérogent pas alarégle et il est évident que le
méme processus 'y est déclenché.

SiisSon

L1 ckirgl
Azls
ELktiéns

Zanfet

Boni Boussaid
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Figure 12 : Patrimoine forestier des Monts entre 1984 et 2008

('Source: D. G 2008)
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Figure 13: Types d'essences dans |es massfs forestiers des

Monts de Tlemcen ) (Source : D.G.F 2008)
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A lalecture de ces deux figures, il apparait clairement que la réduction du
couvert forestier en vingt années est évidente en superficies forestieres, tous les massifs
forestiers étant touchés et tous les types d'essences forestieres aussi. Quant au Chéne
vert, il connait laréduction la plus importante.

5.2. Le paturage et le surpaturage

Dans larégion, selon |'étage bioclimatique, une production de biomasse
consommable moyenne des différentes formations a été estimé de 80 & 260 UF/halan
dans le semi-aride et de 110 & 320 UF/halan dans le subhumide. La charge d'équilibre
ne doit pas dépasser 3 tétes/hectar dans ce type de milieu et dans larégion d'étude.

Tableau 4: Effectif du bétail dans quelques communes des Monts La charge pastoraleréelle et
théorique de quelques communes dans les Monts (source : D.SA. 200 0)

Espéeces Bovins (tétes) QOvins (tétes) Caprins (tétes) Total (tétes)
Tlemcen 1250 954 111 2315
Mansourah 302 2620 701 3623
Béni Mester 720 6100 349 7169
Terni 1546 14400 786 16732
AinGhoraba 403 5400 1028 6831
Chetouane 841 3400 96 4337
Ain Fezza 396 4960 192 5548
Maghnia 95 1540 82 1717
Sebra 371 4946 583 5900
Sebdou 567 10790 305 11662
Sidi Lillali 711 24400 1718 26829

Lacommune de Sidi Djillali supporte I'effectif le plus élevé soit 26829 tétes, la
commune de Terni avec 16732 tétes et Sebdou avec 11662.

Trois parametres indicateurs du niveau d'utilisation des parcours forestiers des
communes sont présentésici afin de mesurer de fagon indirecte I'impact du troupeau sur
les ressources pastoral es pendant I'année 2000.

Cette évaluation de la charge pastorale de la zone a été inspirée par les travaux
de Ramade(1983) (Aidoud et ai, 1997) sous forme de formule ou le surpaturage est
quantifie en %.

S=(1-Ce)/Cr xIOO
S Taux de surpéturage
Ce: Charge d'équilibre
Cr: Chargeréelle
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Photo 14: Troupeau de moutons Photo 15 : Présence de bovins

(Source : Medli 2005)

Tableau 5: Paramétres indicateurs d'utilisation de parcours dans quel ques communes des Monts de
Tlemcen (source: D.SA. 2000)

Indicateurs Charge réelle en (téte) Parcours Charge d'équilibre en Degre de
Cr (ha) (téte) Ce surpiturage

Communes Bovins+Ovinst+Caprins Bovinst+Ovins+Caprins
Tlemcen 2315 13 39 98,36
Mansourah 3623 43 129 96,47
Béni Mester 7169 409 1227 82,9
Terni 16732 6056 18168 I
Chetouane 4337 418 1254 71,11
Ain Ghoraba 6831 4427 13281 I
Maghnia 1717 434 1302 24,23
Ain Fezza 5548 661 1983 65
Sebra 5900 2787 4683 20,64
Sebdou 11662 1561 4683 59,85
Sidi DjilLali 26829 2000 6000 71,64

L 'exercice du parcours est plus intense dans certaines communes comme Sidi
Djillali, Sebdou, Terni, Ain Ghoraba et Sebra alors que cette charge est plus atténuée
dans les autres Beni Mester, Chetouane, Maghnia, Ain Fezza, Tlemcen, Mansourah.

L e degré de surpéturage découle de cette situation qui atteint 98% Tlemcen,
96,47% Mansourah, 82,9% Béni Mester, 77,64% Sidi Djillali, 71,11% Chetouane, 65%
Ain Fezza, 59,85% Sebdou, 24,23% Maghnia, 20,64% Sebra. Nous signalons que pour
certaines communes la charge réelle est équivalente ou inférieure ala charge théorique,
c'est le cas deAin Ghoraba et de Terni.

Nous avons comparé nos résultats a d'autres travaux sur les paturages et les
parcours en montagne du Maroc oriental (El Tobi et al., 2000), il y ades similitudes
dans les résultats du degré de surpaturage qui paraissent a premiere vue phénomeénaux.

Ces parameétres montrent globalement que méme si les parcours en montagnes
sont soumis a plein temps, on en déduit que le paturage en montagne a lui seul ne résout
pas la problématique de |'élevage et du cheptel.
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La mise en défens des jeunes peuplements serait évidemment souhaitable, mais
cette mesure ne peut pratiquement étre appliquée. En effet, dans I'état actuel de
I'économie agricole, elle rencontrerait I'hostilité d'une partie tres importante de la
population et nécessiterait, pour étre efficace, la mobilisation d'un personnel de
surveillance considérable et onéreux.

5.3. Les incendies

Les superficies brilées pour quelques communes se situant dans la zone d'étude,
montrent que tous les types de formations vegeétal es sont concernés par lesincendies;
les foréts, les maquis, les matorrals et autres.

Nous remarquons gue certaines foréts ou matorrals brdlent beaucoup plus que
d'autres, le cas des foréts de Ain fezza, de laforét de 1-1afir, de laforét de Slissen alors
que lafréquence des incendies a Béni Boussaid, Sebdou et Sebra est moins importante.
Quand nous nous informons, a ce sujet, aupres des forestiers, |es mémes raisons sont
invoquées (incendies involontaires, réduction des prérogatives des forestiers vis-a-vis
des riverains et volonté des riverains de récupérer des terres incendiées pour lamise en
culture).
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Tableau 6: Surface incendiée de quelques communes dans les Monts (source: Conservation des Foréts.

2007)
Années Superficies Type de végétation incendiée Communeset Lieux dits
incendiées
(ha)
1990 33 Matorral-Forét Ain Fezza- Béni smiel
1991 98 Forét (chénaie-pinéde) et matorral Ain Fezza- Béni smiel - Maghnia
1992 334 Forét (chénaie-pinéde) et matorral Tlemcen- Khémis- Terni - Maghnia
1993 189 Forét (chénaie-pinéde) et matorral Azdils-Maghnia
1994 19500 Forét (chénaie-pinéde) et matorral Tlemcen-Ain Fezza-Sebra- Maghnia
1995 1128 Forét (chénaie-pinéde) et matorral Tlemcen-Remchi-Ain fezza Sebra-Sidi Ojillali
1996 189 Forét (chénaie-pinede) et matorral Chouly-Ouled Mimoun-Tlemcen
1997 51 Forét (chénaie-pinéde) et matorral Tlgjncen-Aln Tellout- Mansourah-Azails- Beni-
Senous
1998 4531 Matorrals . forét et Alfa Tlemcen- Ouled Mimoun- Azéils-Sidi Djillali-
Ain Fezza- Sebdou
1999 19 Matorrals Tlemcen-Béni senous- Azails-Ouled Mimoun
2000 91,50 Matorral et maquis (Pin d'Alep) Ain Fezza
Matorral-Forét (chénaie-pinéde) Béni smiel (Dj Bouarbi, Forét Merbah)
Matorral (Genévrier) Ain Ghoraba (Dj Rokba, Forét Hafir)
Pinéde (Pin d'Alep, Genévrier, Alfa)
Matorra (Chénaie)
Matorral dégradé (Thuya) Pinéde
2001 1725 Forét (chénaie-pinéde) et matorral Tlemcen-Ain Tellout- Mansourah-Azails
2002 1222 Forét (chénaie-pinede) et matorral Sebdou (Hassi Gebs)
Azdils (Mizab)
Béni Boussaid (Salib)
Ain Fezza (Oum E! Alou)
Aintellout (Forét dissen
Terni (Zarifet)
2003 1550 Pinéde (Pin d'Alep) Sebdou (Hassi Gebs)
Matorral (chénaie) Azails (Mizab)
Matorral (chénaie) Béni Boussaid (Sdlib)
Matorral (chénaie) Ain Fezza (Oum E! Alou)
2004 5154 Matorral et maquis (Pin d'Alep) Ain Fezza (Dj Bouamra, Ouchba)
Matorral-Forét (chénaie-pinéde) Béni smiel (Dj Bouarbi, Forét Merbah)
Matorral (Genévrier) Ain Ghoraba (Dj Rokba, Forét Hafir)
Pinéde (Pin d'Alep, Genévrier, Alfa)  Ain Tellout (Forét Siissen)
Matorral (Chénaie) Terni (Zarifet, Sidi Mebarek,)
Matorral dégradé (Thuya) Pinede Ouled Mimoun (Glia)
Tlemcen (Forét de Tlemcen, Dj Hanif)
2005 588 (Matorral-Forét)Pinede Pinede (Pin -~ Ouled Mimoun(Glia)
d'Alep, Genévrier, Alfa) Maguis Ain Tellout (Forét Slissen)
(chénaie) Forét, Maquis, Matorral Chetouane
(chénaie) Mansourah
2006 837 Matorra et maguis (Pin d'Alep) Ainfezza
Matorral-Forét (chénaie-pinéde) Mn Ghoraba (Dj Rokba, Forét Hafir) Terni
Matorral (Chénaie) Pinéde (Pin (Zarifet,)
d'Alep, Genévrier, Alfa) Ain Tellout (Forét Slissen)
2007 223 Pinéde (Pin d'Alep) Sebdou (Hassi Gebs)
Matorra (chénaie) Azdils (Mizab)

(
Matorral (chénaie)
Matorral (chénaie)
Forét et Matorral (Chénaie)
Pinéde (Pin d'Alep, Genévrier, Alfa)
Matorral (Chénaie)

Béni Boussaid (Salib)

Ain Fezza (Oum El Alou)
Ain Ghoraba (Oued Femane)
Ain tellout (Forét dissen
Terni (Zarifet)
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5.4. Les reboisements

Le bilan des plantations forestiéres dans la wilaya est en nette progression. De
1962 21972 7.546 ha ont été reboisés, de 1973 41982, 10210 ha, de 1983 41992, 2.720
ha. La derniere décennie (1993-2003) a connu une reprise des reboi sements avec
10.720 ha. Les essences utilisées pendant |es deux premiéres décennies de
I'indépendance sont le Pin d'Alep, le Cyprés et I'Eucalyptus, les deux derniéres
décennies ont connu I'introduction d'autres essences en dehors de celles utilisées depuis
I'indépendance a savoir, le Pin pignon, le Chéne-liége et le Caroubier. Il est aussi
important de signaler que le role du forestier a été détourné puisque le forestier ne
soccupe plus, cette derniere décennie, que d'arboriculture.
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DEUXIEME PARTIE

Etude Cartographique
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CHAPITRE |11

Intérét et limite de la télédétection pour I'étude
des formations végétales sclérophylles en
montagne méditerranéenne

Cas des Monts de Tlemcen
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1. Introduction

La cartographie d'une classification de |'occupation du sol et particulierement
de lavégétation peut constituer un effort difficile et parfois donner lieu a des conflits
entre écologues soucieux de classer la végétation et spécialistes de la télédétection. Ce
conflit est dG au fait que (1) certains types de végétation déecrits ne peuvent étre
distinguées dans les images satellitaires et (2) les caractéristiques qui peuvent étre
discernés sur les images ne correspondent pas toujours aux types de végétation décrites.

L'intérét scientifique des professionnels de la tél édétection sur les régions
montagneuses a commenceé tres tot malgré les difficultés liées a l'utilisation d'images
satellitaires dans ce milieu (Dedieu, 1993). Les montagnes méditerranéennes dont
notre zone d'étude fait partie, ne dérogent pas alaréegle et les travaux effectués par
(Benhanifia, 1998, Bencherif, 2001, EImore et al., 2002 ; Hostert et al., 2003), signalent
les difficultés a valider les réponses spectrales avec la couverture végeétale sur le terrain

car constituée d'une mosaique de milieux dans les étages semi-arides et ponctuellement
subhumides.

Pour surmonter ces difficultés, nous avons voulu connaitre assez précisement ce
qui peut étre identifié comme type de formations végétales par ce type d'image, nous
avons choisis I'image Landsat de |I'année 2002, la plus proche de la période a laquelle
ont étéréalisés lesrelevés deterrain (8 5 et 6) et intégrée dans la base de données (SIG
Mapinfo) et de la généraliser sur lesimages de 1987 et 1972.

A ce propos et afin de progresser dans la compréhension du fonctionnement des
différents écosystémes forestiers et de |'occupation du sol along terme. L'efficacité de
la tél édétection pour décrire de tels milieux dépend des observations completes et
globales sur une série de parametres, qui doivent étre recueillies, archivés et analysées
(densité, composition floristique et état de développement). (Smith et ai; 1990 ; Assako
Assako, 2000 ; Bensaid et al., 2003 ; Nguessan et al., 2003 ; Cohen et Mering ; 2003).

Il Sagira, en premier lieu, de distinguer les différents types de classes de
veégetation, fermée, ouverte et tres ouverte. Cela permettra de connaitre la couverture du
sol, et d'approcher la connaissance des différents types de formations vegétal es pour
ensuite connaitre les changements au niveau de ces dernieres al'échelle de larégion. Ce
qui constitue une des pieces majeures de ce travail de these.

Nous avons employé |la méthode du calcul direct de la probabilité des
contingences entre descripteurs pour voir comment se combine chacun des états d'un
descripteur (classes radiométriques) avec chacun des états d'un autre descripteur:
altitude, exposition, substrat, taux de recouvrement, physionomie de la base de donnée
(Brillouin, 1962 ; Godron, 2005)

2. Matériels et collecte des données
2.1. Données SATELUTALES

Nous avons opté pour des images de type Landsat et MSS pour |a cartographie
de I'occupation du sol sur trois dates. Elles nous permettent de couvrir la zone étudiée et
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de comparer |'occupation du sol a 3 dates, espacées de 15 ans (1972, 1987,2002). Leur
téléchargement est libre et gratuit, sur le site du G.L.C.F. Ces images sont
geéoréférencées, ce qui permet d'éviter de longs prétraitements pour sassurer du calage
des images pour chaque date et chague scene (Tableau 7).

Lesimages atres haute résolution comme les images SPOT auraient été
intéressantes dans ce type de travail, elles n'ont pas été utilisées pour des raisons
d'inaccessibilité sur des sites comme GL C.F.

Trois ensembles d'images ont été choisis : la couverture la plus ancienne
possible, la couverture la plus récente possible et une couverture intermédiaire. Les
seules images disponibles pour une date intermédiaire sont une image de 1987.
Concernant le début des années 2000, la seule image et la plus récente, au moment ou
nous avons debuté ce travail, est I'image de I'année 2002 pour les Monts de Tlemcen.

Lesimages de type Landsat ETM+, permettent d'éudier une zone d'étude de la
taille desrégions. Par ailleurs, les pixels de 20 ou 30 m sont bien adaptés pour I'étude
des formations végétal es aux échelles régionales. Les images que nous étudions
présentent des valeurs de réflectance de 7 canaux: TM1 (0,45-0,52p.tm),TM2(0,52-
0,60i.tm)TM3 (0,63-0,69j.tm)TM4(0,76-0,90 im) TM5( 1,55-0,75 .im)TM6( 10,4-

12,5 .tm)TM7(2,08-0,35 i.m)

Deplus, lesimages Landsat ETM+ possédant les canaux, telsque TM1 et TM7
serévelent d'une grande utilité pour la distinction de certains types d'états de surface
qui présentent des similarités radiométriques dans le visible et le proche infrarouge.
Quant aux images M SS, elles possedent une assez faible résolution spectrale de 80 m.

Les canaux de I'image M SS sont au nombre de quatre TM1 (0,45-0,60 tm),
TM2 (0,65-0,70 .,y TM3(0,70-0,80 Rm), TM4(0,80-1,1 i.tm). Cesimages des années
1970, permettent une analyse diachronique sur trente années.

Latrame des images satellites M SS dans |es années 1970 permet de couvrir la
zone d'étude avec deux images. Les trames similaires pour les années 1980 et les
années 2000 ne nécessitent qu'une seule image pour TM (1987) et ETM+ (2002)

Tableau 7: Les différentes scenes utilisées (Source GL. CF 2007)

MSS Image 1972 Landsat TM Image 1987 Landsat ETM+ Image 2002

23/01/72 12/02/87 27/01/02

Ladifférence danslaqualité de larésolution entre lesimages Landsat TM pour
les années 80 et ETM+ pour les années 2000 en comparaison avec lesimages MSS de
faible résolution des années 70, nous oblige a utiliser une méthode ssimple applicable
aux trois dates.
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2.2. Collecte des données de terrain

L es données cartographiques ont permis de mettre en place un échantillonnage
stratifié, appuyé, adire d'experts. Par la suite, des observations sur le terrain selon la
méthode phytoécol ogique ont permis d'identifier des especes végétales sur le terrain et /
ou au laboratoire d'Ecologie et de Gestion des Ecosystemes Naturels. Ce qui a
contribué ala réalisation d'une base de données. (Chapitre 5)

Tableau 8 Les produits cartographiques

Produits cartographiques

Carte topographique al'échelle de 1. 200 000 de lawilaya de Tlemcen feuille n°30
NI-30- XVII Cartes topographiques al'échelle de 1: 50 000 feuille n ° 300 de Terni
Beéni Bandel, feuille n © 270 de Tlemcen, feuille n° 299 de Maghnia, feuille n® 328 de
Rhar roubane, feuille n® 356 de Sidi ATssa, feuille n © 329 de Sebdou, feuille n'271 de
Ouled Mimoun, feuille n® 330 de Dj Ourgla et feuille n'301 de Béni smiel Carte dela
vegétation de lawilaya de Tlemcen al'échelle de 1: 200 000 datant de 1992

3. Méthodes

Toute image obtenue par télédétection (image satellite) contient des pixels
représentant des zones caractérisees par un peuplement végétal ou une végétation
différente. Par exemple, I'observation d'une image satellite permet en général de
discerner différentes caractéristiques spectrales. La délimitation de ces caractéristiques
sur une carte se traduit par un ensemble de pixels qu'il est ensuite possible de classer.
Cette activité appartient a. la phase de caractérisation. La classification de la végétation
peut étre distribuée dans I'espace (cartographiée) par affectation des différentes unités
de végétation décrites dans le systéme de classification aux pixels qui constituent
I'image. Il convient ensuite de vérifier que les unités de végétation rencontrées en un
point donné du sol correspondent bien al'unité cartographiée pour ce point. (Lillesand
et Kiefer, 1994)

Laméthode utilisée dans cette étude comprend le traitement et I'analyse des
images satellitaires de méme que les relevés de terrain et I'exploitation des données par
une analyse statistique pour I'évaluation et la validation des classifications.

Tableau 9 : Les produits spatiaux, cartographiques et de statistiques

Produits spatiaux et statistiques
Logiciel T.N.T Mips 72
Logiciel Mapinfo 8.5
Logiciel de statistique Dyalog 10.0
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Il sagira de distinguer la couverture du sol selon une typologie plus précise.
Ainsi, au moins quatre classes de couverture du sol boisé et de sols nus, bétis et une
classe pour les surfaces en eau ont été distinguées.

Cette démarche a été mise au point et utilisée par d'autres auteurs (chercheurs du
pble image) notamment Andrieu (2008) et permettra d'identifier différents types de
formations végétales grace aux classes radiométriques, ce qui constitue une des piéces
majeures de la base de données sur |'état actuel qui doit servir de référence.

Latélédétection permet de mesurer laréponse spectral e des surfaces dans
différentes longueurs d'onde. Nous savons que | es objets aux sols ne reflétent pasla
lumiére avec la méme intensité que cela soit le sol, I'eau ou la végétation
chlorophyllienne et méme dans cette végétation les réponses peuvent différer si la
végetation est en période de forte activité chlorophyllienne ou si elle est senescente. La
carte serait la synthése de ces données et I'identification des réponses spectrales. |1 est
donc impératif de pouvoir interpréter les classes radiomeétriquements homogénes
correspondant a des formations vegétales.

Pour réaliser cette carte, nous allons utiliser des techniques non dirigées
reproductibles puis confrontées cette classification aux données du terrain et par la suite
lavalider.

La phase de collecte des données a consisté a réunir les donnees satellitaires et

complémentaires. La phase d'extraction et de correction géométrique de I'image
satellitaire centrée sur les Monts de Tlemcen a été assurée par lelogiciel T.N.T.
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Image satellitaire Landsat ETM+ 2002. TM 1997 et MSS
1972

Collecte des données
Extraction desimages satellitaires
Compositions colorées et classifications non dirigées

F.clhantillonnage et récolte des données

Spatiaisation de labase de données avec I'outil SIG

Calcul direct de laprobabilité de latable de
contingence entre les descripteurs (classes radiométriques
et descripteu.urs écologiques

Evaluation et % alidation des classifications

Carle (I'occupationdu sol Carte d'occufpationdiu sol F_:arte d'oecupatiund u sol
linaee Lanilsat L f1 2002 inlaec |,andsat I | 1987 iinae\1S5 1972

Figure 14: Organigramme des traitements
3.1. Les classifications multispectrales
3.1.1. La classification non dirigée

Deux méthodes soffrent a nous, la méthode de classification dirigée avec
I'algorithme du maximum de vraisemblances, (Callot et al.,1993), connu pour ces
regroupements excessifs, ou la méthode de classification non dirigée avec I'algorithme
de Kmeans (Collet,1992). Un des objectifs de ce travail est de tester les relations entre
I'information spectrale et la végétation. 1l est nécessaire d'éudier lesimages satellites
indépendamment de |a connaissance du terrain.

Nous avons donc opté pour la seconde méthode qui consiste a effectuer une
classification non dirigée pour laquelle on classe les pixels de I'image en un nombre
élevé de classes par |a suite regroupé en classes réduites et similaires. Nous avons
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choisis un nombre éleve de classes afin d'identifier toutes les classes possibles car
aucune donnée bibliographique en télédétection n'est disponible sur 1a zone d'étude.

Il Sagit de classification emboitée qui consiste ainterpréter les classes et faire
des classifications al'intérieur des classes et de les regrouper au fur et a mesure, par
exemple, regrouper les mémes classes de végétation au versant al'ombre et au versant
au soleil ou regrouper les classes des surfaces en eaul.

L'Analyse en Composantes Principales (A.C.P) permet de réorganiser les
données afin qu'elles ne soient plus corrél ées. Une particularité de cette transformation
est qu'elle concentre la quasi-totalité de I'information sur un nombre restreint de bandes.
Ces bandes sont appel ées composantes. En général, deux ou trois composantes résument
I'information. Elle permet aussi d'étirer les contrastes et d'é@iminer les redondances.
Cette méthode sappuie sur I'analyse des données radiométriques numériques.

Dans notre cas, les surfaces en eau et les versants al'ombre ont été définis
comme une seule classe car ils ont laméme réflectance, ils ont pu étre séparés en deux
sous-classes gréace a ce type d'analyse.

3.2. Echantillonnage et récolte des données de terrain

Sur le terrain, la méthode des transects a été utilisée pour déterminer la
composition floristique de la végétation (et, par consequent, la communauté végétale) et
de sastructure. Elle a été appliquée conformément au code de Godron et al. (1968).

Lestransects et lesrelevés ont une longueur 50 a 500 metresselon legrain dela
végétation. Des descripteurs ont été signalés sur chacun d'eux : les coordonnées
géographiques, le substrat, I'altitude, la stratification, la physionomie, le taux de
recouvrement et les différents types de formation: futaies ou foréts dominées par le Pin
d'aep, taillis, matorrals hauts ou moyens dominées ou en mélange de Chéne vert, de
Chéne liege, de Chéne zéen et matorrals moyens et bas dominés par le Genévrier, le
Doum, le Dissou I'Alfa. L'éude du couvert vegétal a été menée sur cing années
successives (2001 & 2006), deux cent dix neuf relevés ont éte réalises dans les zones
accessibles et autorisées.

3.3. Spatialisation des données par I'outil de I'information géographique, SIG

L es systemes d'informations géographiques, ou SIG, sont des systemes qui
permettent la saisie, la maintenance, la récupération, I'intégration, la visualisation et
I'analyse de données géoréférencées a savoir de données dotées d'une qualité
géographique, d'un cadre de localisation, ou d'une caractéristique intrinseque de
localisation.

L es données géoréférencées sont généralement décrites comme étant des
données spatiales, «cartographiables ». Un SIG utilise des données géoréférencées. I
est une combinaison de matériel (équipement informatique), de logiciels et de
ressources humaines nécessaires a |'affichage et al'analyse des données spatiales et un
puissant systeme de gestion de base de données.
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Ceci nous a permis de saisir deux cent dix neuf relevés phytoécol ogiques réalises
dans la zone d'étude avec leurs coordonnées géographique (GPS), leurs différents
descripteurs, substrat, altitude, stratification, physionomie, taux de recouvrement, types
de formation ainsi que les classes radiométriques identifiées par télédétection afin de les
afficher et de les analyser.

Lesinformations d'un SIG sont organisees sous forme de couches de données
thématiques. Cette organisation des données en couches distinctes permet d'analyser
sélectivement une ou plusieurs couches, ainsi que de créer de nouvelles couches de
données en fonction de I'application considérée.

Dans notre travail, deux couches ont été superposées |'une portent sur les
coordonnées geographiques et les descripteurs écologiques, |'autre couche est |a carte
d'occupation du sol obtenue par I'outil de tél édétection avec ses différentes classes
radiométriques identifiées.

Cette spatialisation des relevés a permis, une vérification de la classification non
dirigés avec laréalité du terrain, nous avons obtenu ainsi une moyenne de 52 relevés
phytoécol ogiques par classe radiométrique identifiée. (extrait Tableau 10)

3.4. Une méthode statistique, le Calcul direct de la probabilité de la table de
contingence

Si les bases statistiques de la classification des pixels sur critéres radiométnques
prétent assez peu a discussion, les contenus floristiques et physionomiques restent a
vérifier. C'est pourquoi, apres |I'obtention des classes qui présentent une courbe
radiométrique liée ala vegétation, nous avons opté pour |'utilisation du calcul direct de
la probabilité de |a table de contingence entre descripteurs.

En effet, ce calcul permet de voir comment chacun des états du descripteur
(classes radiométnques retenues par la classification non dirigée peut se combiner avec
chacun des états d'un autre descripteur de la base de données (altitude, substrat, taux de
recouvrement, physionomie, exposition etc....)

Pour confronter chaque état des descripteurs écologiques aux classes
radiométriques, il n'est pas possible de calculer un coefficient de corrélation, parce que
les classes radiomeétriques sont qualitatives et non pas quantitatives. Il est seulement
possible de construire les tables de contingence entre les classes radiométriques et les
descripteurs écologiques. (Godron, 2005)

Le calcul d'un chi2 serait théoriguement envisageable, mais on sait qu'il est
inapplicable dans tous les cas ou I'une des valeurs attendues dans |a table est inférieure a
5, ce qui est frequent pour toutes les variables inégalement réparties. Pour comprendre
['utilisation de cette méthode, nous avons pris comme exemple la table de contingence
entre le recouvrement de la végétation et les 5 classes radiométnques placées
verticalement: (8 4.1.3)
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Le calcul delaprobabilité de latable de contingence résume le nombre de
présences et d'absences des descripteurs classes radiométriques et des descripteurs
écologiques pris deux a deux. La probabilité de cette table de contingence est égale &

P = (atb)! (c+d)! (at+c)! (b+d)! / n! al b! c! d!

ou a, b, c et d sont les valeurs du coeur de latable de contingence 2x2, et a+b, c+d,
atc, b+d et n les valeurs des marges de cette table de contingence.

On remplace la probabilité par la qualité d'information correspondante qui est égale &

1092 hP

En résumé, laliaison entre ces deux 2 descripteurs est mesurée par la probabilité
de trouver ces deux descripteurs ensemble et elle est traduite par I'information mutuelle
entre ces derniers; elle est exprimée en Shannon (sha) et dotée du signe + ou - selon
gue le nombre de co-occurrences entre les 2 descripteurs est supérieur ou inférieur a sa
valeur attendue.

Plus précisément, il sagit de connaitre |e lien entre chaque classe radiométrique
(végétation typel, végétation type 2, végétation type 3, végétation type 4 et sols nus) et
chague état (ou classe) du descripteur écologique (altitude, recouvrement, physionomie,
substrat, altitude, exposition, premieére espece dominante, deuxiéme espece dominante,
troisiéme espece dominante).
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4. Résultats
4.1. Analyse de I'image Landsat ETM+ 2002

4.1.1. La composition colorée de I'image

608000m

N: 3802000m E: 699000
N: 3802000

Légende
ETMS — ETM4 ETM2
S Agglomérations

Figure 15: Composition colorée de I'lmage Landsat EIM+ de |'aimée 2002

L'image Landsat ETM+ est une image a 6 bandes spectral es, nous avons donc
réalisé une composiljon colorée ot le canal ETM2 est codé en bleu, le canal ETM4 est
codé en vert et enfin le canal ETM5 est code en rouge.

La végétation chlorophyllienne présente une faible réflectance dansle bleu et le
vert, et une forte réflectance dans le proche infrarouge. Ce que nous observons en rouge
sur la composition colorée, ce sont les objets qui réfléchissent faiblement dans les
canaux du visible et fortement dans le proche infrarouge et la couleur qui apparait est
rouge/rosétre correspondant ala couverture végétale. (forét, matorrals, pelouses etc....)
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Laformations végétal es denses ont une tres grande réflectance dans e proche
infrarouge et une trés faible dans le vert et le bleu, or la couleur bruni rouge correspond
ades objets qui réfléchissent faiblement dans les deux canaux du visible et
particulierement dans |le deuxiéme canal et plus fortement dans le proche infrarouge.
Cet état de surface présente une activité modérée ce qui correspond a des surfaces
boisées. Ainsi, nous pouvons penser que la couleur rouge/ brun correspond aux
formations forestiéres denses.

L es surfaces bleues et bleu-claires correspondent aux zones qui renvoient un
rayonnement particuliérement important dans les trois canaux et en particulier dans
ETM2. Ces zones correspondent a des sols nus et du béti.

Les surfaces vert-claires, correspondent a une faible valeur dans le proche infrarouge et
une valeur moyenne dans le visible (ETM4). Ces zones semblent étre des surfaces
boisées ayant une activité végétale faible. Enfin, pour les surfaces en eau, elles
ressortent en noire car elles ne répondent que tres faiblement dans les trois canaux.

La composition colorée nous gjuste permis d'esquisser quel ques tendances des
états de surfaces, mais celle-ci n'est pas suffisante. En effet, elle ne nous permet pas de
conclure réellement sur I'interprétation de ces zones. Nous allons donc procéder a des
classifications.

4.1.2, Les classifications de I'image 2002
4.1.2.1. Classflcation non dirigéeen 8 classes

Nous procédons a une premiére classification automatique non dirigée, par la
méthode des nuées dynamiques en huit classes, des pixels et nous obtenons des courbes
radiométriques et des résultats statistiques pour chacune des classes.

Pour interpréter nos différentes classes, nous nous sommes basés sur un
diagramme ayant pour abscisse les différents canaux (ETMI, ETM2, ETM3, ETM4,
ETMS5, ETM7) et pour coordonnées laluminance sur 255.

La premiére classe: connait des valeurs décroissantes de ETM1 jusqu'a ETMS3,
avec un léger pic de luminance sur (ETM4). Ce type de courbe résulte d'une moyenne
entre des pixels en eau et des pixels de vegétation al'ombre. Cette classe devrait subir
une autre classification pour étirer les contrastes et separer les surfaces en eau des
versants al'ombre.
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Figure 16: Classiftcat,on non dirigée en 8classes de/ 'image Landag ETM+ 2002. A) Carte. B) Courbes
radiométriques de la premiére Classficagion

L es deuxieme et troisiéme classes présentent une courbe radiométnque
décroissante dans |e visible avec un |éger pic de luminance sur ETM4. Il sagit d'une
vegétation, probablement assez dense, sur un versant au soleil.

Les quatriéme et cinquieme présentent une pente positive assez forte entre

ETM3 et ETM4 puis une pente positive faible entre ETM4 et ETMS5. |1 sagit donc de
vegétations ouvertes, sur un versant au soleil.
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La sixiéme classe présente une pente positive assez forte entre ETM3 et ETM4
et une pente positive moyenne entre TM4 et TM5. 1l sagit de végétation tres ouverte,
sur un versant au soleil.

L es septiéme et huitiéme classes, ont une réponse forte au visible (ETM 1, ETM2
et ETM3), et une pente tres forte entre ETM 3 et ETM5. Laluminance sur ETM7 est
particulierement forte. Ceci nous indique que ces classes correspondent a des
vegétations tres ouvertes et trés basses ou a des sols nus.

4.1.2.2. Deuxieme classification des surfaces en eau et du versant al'ombre par
I'Analyse en Composante Principale

Nous avons élaboré un masque a partir de la classification afin de sélectionner
les pixels de la classe 1 de la précédente classification. Puis nous avons réalise une
analyse en composante principale, suivi d'une classification automatique en cing classes
de la méthode des nuées et nous avons constitué les serpents radiométriques.

Les premiére, deuxiéme et troisieme classes représentent les surfaces en eau
avec des courbes radiométriques de valeurs décroissantes du (ETM 1) jusgu'au (ETM?7).
Les trois autres classes caractérisees par un fort pic de luminance sur ETM4
correspondent ala vegétation sur les versants al'ombre.

Ils se différencient par laforme de la courbe radiométrique avec un

accroissement plus ou moins fort des courbes dans | es proches, moyens et lointains
infrarouge (ETM4, ETM5, ETM7).
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Figure 17: Image binaire du masque eau et versant a I'ombre pour |'image Land al EIM- 2002
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4.1.2.2. Troisieme classification des versants a |'ombre

Anayser les 5 autres courbes pour appliquer latypologie:

1. Végéationtypel
2. Veégétation type 2
3. Veégétation type 3
4. Vegéation type 4
Les premiére et cinquiéme classes présentent une courbe radiométrique

décroissante dans e visible avec un léger pic de luminance sur ETM4. |l sagit d'une
vegétation, probablement assez dense, sur un versant al'ombre.

La deuxieme classe présente une pente positive assez forte entre ETM3 et ETM4
puis une pente positive faible entre ETM4 et ETM5. 1l Sagit donc de végétations
ouvertes, sur un versant au soleil.

Les troisieme et quatrieme classes, présentent une pente positive assez forte
entre ETM3 et ETM4 et une pente, positive, moyenne entre TM4 et TM5. IL sagit de
veégétation tres ouverte, sur un versant al‘ombre.
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4.1.2.3. Quatriéme classJication du versant au soleil
Nous avons remarqué que les courbes radiométnques 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 8 ont une

réflectance au proche, moyen et lointain infrarouge alors que la courbe radiométrique 7
n'en apas, ce qui pourrait confirmer que I'état de surface est nu.
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Figure 20: Classification de l'image Land at EIM+ 2002 aux versants au soleil. A) Carie. B) Courbes
radiométriques
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Analyser les 8 courbes pour appliquer latypologie:

1. Végétation typel
Végétation type 2
V égétation type 3
Végétation type 4
Sol nus et bétis

o b~ 0N

Par |a suite, nous avons réunis les masques correspondant a une méme classe, a
['ombre et au soleil.

4.1.2.4. Regroupement des classes finales

Nous avons retenu dans cette classification 5 des six classes précédemment
présentées car nous avons soustrait les surfaces en eau pour n'étudier que les classes qui
ont une réflectance dans le proche, moyen et lointain infrarouge (4 classes) et celle des
sols nus (I classe) ou nous avions détecté un léger pic entre (ETM4 et ETMD5).
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Figure 21 Les variations des écarts types des cinq classes de végétations de la carte finale
I'image Landsai EJM+ 2002
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Figure 22: Classification non dirigée en 6 classes de I'image Landsai E7M-i- 2002: (hie déscrimination
plus fine mais une légende imprécise. A) Carte. B) Courbes radwmé triques
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4.1.3. Traitement des analyses statistiques

I serait trop long de présenter ici, les tables de contingence en détail. Rappelons
que notre objectif est d'évaluer et de valider |a classification obtenue afin d'apporter des
connai ssances précises sur la réponse spectrale de I'image Landsat en montagne
méditerranéenne avec une végétation sclérophylle. A titre d'exemple, une autre partie
des tables de contingences et des informations mutuelles entre descripteurs est dans
I'annexe 11.1

Tableau 10 Extrait de la base de données géor éférencée regroupant les données du terrain et les classes
radiométriques

2
z u - 1 8 I
a 0.5
115 347732  -0.982278 40 Matbus Maca 1190 SwW Q. ballola J.oxycednss C.hunUliy Végétation
|
113 348051 -0.956333 80 futaie Maca 1050 NE Q.ballota Q.coccifera P.halepen.sis VgéT;i on
116  34.6869 -0.901444 35 mathaut  Maca 1240 Sw Q.balloia Joxycedrus ChwMlis Végétation
127 34.8113 -0.956389 90 futaie Maca 1150 N P.halepensis Plen.ttiscuc G.tricuspidata Vétélgt(;t?on

typel

Il est donc logique de commencer par regarder les tables de contingence et les
informations mutuelles, et nous faisons I'hypothése que ce sont celles du descripteur
taux de recouvrement et des classes radiométriques qui sont les plus pertinentes.

Latable de contingence entre le recouvrement de la végétation et les 5 classes
radiomeétriques placees verticalement montre, par exemple, que 4 relevés sont présents
dans la colonne de la classe de recouvrement 50 et dans laligne de la classe de
tél édétection «végeétation type 1». La probabilité "exacte” et non inférentielle de cette
observation, en sachant que les valeurs marginales sont 64 et 43 est:

64! 155! 43! 176! / 219! 4! 60! 39! 116! =0,0005

Ladifférence entre la valeur observée (4 relevés) et lavaleur attendue
(64 x 43 | 219 = 13) est trés hautement significative. Pour relier cette probabilité aux
autres types de calculs écologiques, on latransforme en une quantité d'information, qui
est log2 1/ 0,0005 = 11 sha.
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Codes pour lerecouvrement:

Tableau I1: La table de contingence entre le descripteur « classes radiométriques » et le descripteur
écologique « recouvrement »

Télédétection | 51015202530354045 50 55 60 65 70 7580 90 | Tota

Végétationtypelf 0 0 0 0 0 0 O 1 O 4 0O 4 1| 819 4 2 {43
Végétationtype2f 0 0 0 0 3 0 0 1 725 0 8 1 0 O 1 O 46
Végétationtype3 1 0 1 31216 15 425 1 4 0 0 3 0 1 |77
Végétationtyped 0 0 1 2 3 0 00 0 00 0 0 0 I 0O | 7
SOISnus 581 2 3 3 6500210 07 1 1 4 10146
Total 22582421171364123392763 219

Les quantités d'information sont reportées dans un tableau analogue a latable de
contingence initiale ou la quantité d'information est placée au croisement de chacune
des lignes et des colonnes, aprés avoir été affectée du signe moinssi lavaleur observée
est plusfaible que lavaeur attendue:

Tableau 12 : Information mutuelle entre le descripteur « classes radé ométriques » et le descripteur
écologique « recouvrement »

Duo

=

Uuuauuuuu uauuuuu

Il apparait alors que:

* laclasse radiométnque | correspond a des recouvrements significativement
comprisentre 70 et 75 %,

* la classe radiométrique 2 correspond tres souvent a un recouvrement de 50

* |a classe radiométnque 3 correspond tres souvent a un recouvrement de 30 %,

* la classe radiométrique 4 correspond souvent a un recouvrement de 20 ou de
25%,

* laclasse radiométrique 5 correspond souvent a un recouvrement de 10 % ou de
15%

Laréaction des classes radiométriques vis a vis des huit descripteurs est la suivante:
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Laclasseradiométrigque « végétation type un» est nettement liée aux taux de
recouvrement de 70 % et 75 % (17 et 31 sha) ; elle est fortement présente dans les
formations forestieres et préforestiéres (11 sha), elle est signal ée positivement sur les
substrats cal caire dolomitique (16 sha) et dans les altitudes supérieures a 1000 m (10
sha), plutdt aux expositions nord (5 sha), souvent avec le Chéne vert (Quercusilex
subsp. ballota) comme premiére espece dominante (4 sha), le Doum ou palmier nain
(Chamaerops humilis) comme seconde espéce dominante (7 sha) et le Diss
(Ampelodesmos mauritanicus) comme troisiéme espéce dominante (5 sha).

La classeradiométrique « végétation type deux» releve nettement du taux de
recouvrement de 50% (15 sha) avec une nette présence dans lestaillis (4 sha). Si on
considére successivement le substrat, |'altitude et I'exposition, il ressort que la classe
radiométrique 2 est fortement liée aux grés calcaires (7sha) et se trouvant plutot a 1500
m d'dtitude (5 sha) dans en exposition nord-ouest (6 sha). Laréponse de cette classe
aux descripteurs especes dominantes est lasuivante: Quercus suber (7 et 5 sha) en
premiére espece et seconde espece dominante et Juniperus oxycedrus subsp.rufescens
(12 Sha) en troisieme espéce dominante.

Laclasseradiométrique « végétation typetrois» confrontée au descripteur
recouvrement est nettement liée alavaleur 30% (14) sha, elle est fortement présente
dans les matorrals moyens (8 sha), elle est signal ée dans les substrats calcairesavec (5
sha) et se situe a des altitudes inférieures a 1000 m, pour les especes dominantes, la
premiere espece dominante est Juniperus oxycedrus subsp.rufescens (6 sha), la seconde
espéce dominante est le Rosmarinus officinalis (6 sha) et la troisiéme espéce dominante
est Tetraclinis articulata (5 sha) et Pinus halepensis Mill. (5 sha)

La classe radiométrique «végétation type quatre» reléve nettement du taux de
recouvrement de 20% (6 sha), la méme tendance est observée vis avis du descripteur
Physionomie avec une nette présence dans les ol éastres et cultures. Le nombre de
relevés dans cette classe radiomeétnque savére insuffisant et les valeurs sont faiblement
significatives pour étre retenues. Nous pouvons a ce sujet, confirmer gque cette classe
représente |la végétation cultivee.

La classe radiométrique «sols nuscing» ne correspond pas toujours a du sol
nu comme identifiée par I'image Landsat car de nombreux relevés réalisées dans le
terrain se retrouvent dans cette classe radiométrique. Nous avons observé plus
attentivement les tables de contingence des descripteurs de cette classe et il apparait
clairement que cette classe se trouve souvent dans |les recouvrements faibles, inférieur a
30%, sur des substrat calcaires et marneux lumineux ou il existe une forte réflectance
danslevisible et |e proche infrarouge (Huete et alL, 1985), ce qui peut expliquer ce
mélange entre des formation trés ouvertes et les sols nus.

4.1.4. Résultat final

L'enseignement |e plus intéressant donné par cette analyse statistique et qu'elle a
rendu possible I'interprétation des classes radiométriques et elle a permis de valider ou
dinvalider les hypothéses posées au début de ce travail.
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SN C

E: 608000m F: 699000m
N: 3802000m N: 3802000m

Légende
Formation élevée dense Cultures
Formaton élevée claire Sols nus, batis et formation basse claire
Formation moyenne
claire

ammm Zone en eau

Agglomérations

Figure 23: Cartefinale, résultat de /interprétation .spectrale de I'image, du travail sur le terraimt €k
I'analyse statistique

Ces résultats montrent que I'utilisation des tables de contingence entre
descripteurs du milieu et |e descripteur classes radiométriques est utile car elle montre
I'intérét et les limites de I'interprétation de |'image satellite et souligne que ces deux
approches sont complémentaires. Pour cela nous allons appliquer la méme démarche
pour interpréter lesimages des autres dates sur la base des courbes radiométriques.
(Annexe 11.2)

4.2. Analyse de I'image MSS 1972
4.2.1. La composition colorée

Nous avons réalisé une composition colorée ou le canal MSSI est codé en bleu,
le canal MSS2 en vert et enfin le canal MSS3 en rouge.
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NC

E: 60000 1- 99000n
N ¢ 3H02 000m N 3002000m
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' Agglomérations

Figure 24: La composition colorée de I'image MSS 1972

Pour obtenir une composition colorée mieux contrastée, nous avons étalé les
valeurs par laméthode des déciles. Cette derniére consiste a donner de nouvelles bornes
minimales et maximales qui ne doivent étre prises au hasard. Ainsi, la méthode des
déciles permet d'édiminer les valeurs des pixels extrémes de I'image, qui sont peu
représentatives.
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4.2.2. Lesclassficationsderi  ge1972
4.2.2.1. Lapremiére classification en 8 classes

Nous allons effectuer une classification automatique afin de regrouper les pixels
ayant des valeurs radiométriques semblables.

Lesclasses 4, 6 et 8 ont de trés fortes valeurs radiométriques dans le proche
infrarouge, ce qui correspond a des surfaces chlorophylliennes denses. Les classes 1, 2,
3, 5 et 7 ont une réponse radiométnque faible dans I'ensemble mais leur valeur dansle
proche infrarouge sont assez importantes, c'est pourquoi NOUs pensons que ces classes
correspondent & une couverture végétale plus ou moins dense surtout dans la classe 3.

50
45
40
4 35
8
- 25
20
. 15
3
1
0
MSSI MSS2 MSS3 MSS4
——al sois nus —a2 Sois nus
03 Eau et versant a |'ombre —04 Versant au soleil
5 Sols nus C16 Versait au soleil
al sols nus CIO Versait au sde

Figure 25: Courbes radiométriques de la premiére classification en 8 classes del'image MM 1972

4.2.2.2. La deuxiéme classification des surfaces en eau et du versant a I'ombre par
I'Analyse en Composante Principales

Pour extraire les surfaces en eau des versants a l'ombre, nous avons éaboré un
masgue, puis hous avons réalisé une analyse en composante principale, cette méthode
permet d'extraire a partir d'un ensemble d'individus appel és variables, |'essentiel de
I'information. L'avantage de cette méthode est d'obtenir des classes qui ne seront pas
corréléesentre elles.
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Cli Versrd arombre Cl12Versant al'ombre C$3Versant al'ombre
—Cl4Versard a Fombre C15Versant k I'ombre —C16 Zone en eau

Figure 26: Courbes radioméiriques des classes eau et des versants a I'ombre de I'image MSS 1972

Cette méthode mesure bien les contrastes globaux et oppose les pixels ayant les
plus faiblesréponses a ceux qui ont les plus fortes. Puis, nous avons effectué une
classification automatique par la méthode des nuées dynamiques en six classes. Cette
classification serainterprétée grace aux courbes radiométriques réalisées.

La premiere, deuxieme, troisieme classes, quatrieme et cinquieme correspondent
aux classes du versant al'ombre qui se confondaient avec les surfaces en eau extraite.
Celle-ci est représentée par la sixieme classe.

4.2.2.3. Latroiseme classification du versant a I'ombre par I' Analyse en Composante
Principales

Les classes une et cing correspondent a des couvertures vegétalestype | (Foréts,
Matorrals élevées, Futaies.....), laclasse trois correspond a une couverture vegétale de
type 2 (Matorrals élevées, Matorrals moyens), les classes deux et quatre correspondent a
de la végétation ouverte (matorrals bas) de la végétation type 3, la classe six correspond
aux sols nus et aux bétis et ala végeétation tres ouverte.
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25
20
15
10

MSSI MSS2 MSS3 MSHA

—Cil Végétation type | — CQ Végétation type 2
a3V egetabontype2 — Cl4Vvegetation type 3
C15Végetaton type | — CE Solsnuset betis

Figure 27: Courbesradi orné triques des classes versants a I'ombre de I'image MSS 1972
4.2.2.4. La Quatrieme classification du versant a au solelil

Laclassification du masque versant au soleil a permis d'identifier huit classes, la
classe une représentant la végétation type | (Foréts, Matorrals élevées, Futaies, 1 &
classe deux la végétation type 2 (Matorrals élevées, Matorrals moyens), les classes
quatre et cing correspondent a la végétation de type 3.

ie 40
h30
125
20
'5
10
0
MSSI MSS2 MS53 MSS4
—alvégétahontypel — CQqgétation type 2
C13 Végétation type 4 - C14 Végétation type3
—C6 Veégéation type 3 — C soisnus égétation type 3
~ar soisnus — ClI8sols nus etVegétation type 3

Figure 28: Courbes radiométriques des classes versant au soleil de I'image MSS 1972

Laclassetrois correspond ala végétation de type 4 quant aux classes six, sept et
huit, elles correspondent aux sols nus, bétis et végétation type 3.

4.2.2.5. Regroupement des classesfinales

Par la suite, nous avons réuni les masques correspondant & une méme classe, a
I'ombre et au soleil.
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4.3. Analyse de I'image Landsat TM 1987

4.3.1. La composition colorée

L

ITTITIIIIIIIN tms ™4 ™2
¢ Agglomérations

Figure 30: La composition colorée de l'image Landsai 1M 1987

Nous avons réalisé une composition colorée ou le canal TM2 est codé en bleu, le
cana TM4 en vert et enfin le canal TM5 en rouge et suivie d'une classification.

4.3.2. Les classificationsderi ge 1987

4.3.2.1. Lapremiére classification en 8 classes

Nous avons réalisé une classification non dirigée par la méthode des nuées dynamiques,
en huit classes et ce a partir des canaux TM2, TM4, TM5.
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Nous obtenons gréce a cette analyse, deux composantes principal es qui
représentent au mieux l'information (Pcl et Pc7). Puis nous avons effectué une
classification automatique par la méthode des nuées dynamiques en 6 classes. Cette
classification serainterprétée par le biais des courbes radiométriques.

4.3.2. 3. Lu troisieme classricution du versant au soleil

Laclassification du masque versant au soleil a permis didentifier huit classes, la
classe trois représentant la végétation dense (Foréts, Matorrals élevées, Futaies.....).

Laclasse sept, la vegétation type 1 (Matorrals élevées, Matorrals moyens), la
classe deux correspond alavégétation type 3, les quatre et cing ala végétation type 2
(matorrals bas), les classes une, six et huit aux cultures.

160
140
120
100

40

T™M1 TM2 T™3 T™4 Tl ™7
___ Cii végétation type 4 — CQ Végétation type 3
ct3végétation type | —C14végétationtype2
—ClI5végétationtype2 —Cl6Végétation type 4
— Cf? végétatontype3 —ClI8Végétabon type 4

Figure 33 : Les courbes radEométriques du versant au soleil de I'image LandNat 1987
4.3.2.4. La Quatrieme classification du versant a I'ombre

Nous avons ettectue une classification au sein du masque versant a lombre
avec 6 classes et ce a partir des canaux TM5, TM4, TM2, laclasse six, elle correspond a
une végeétation dense, les classes quatre, une, deux et trois ont une forte réponse au
yrnrhp infr,,rnun. t ,, miwn rrrilicr /i, il v,rn wic mie In ect L.t ri ")
représentant des formations boisées plus ouvertes que les précédentes. Laclasse 5aune
réponse specifique avec un fort pic dansle TM4 ce qui préconise que c'est une
végétation de type 4 représentant les cultures.
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150

TMI ™2 T™3 TM4 TM5 TM?7
Cil Végétation type 2 C12 Végétation type 2
C13 Végétation type 2 C4 Végétation type 2
C15 Végétation type 4 C16 gétabon Type 1

Figure 34 : Les courbes radiométriques du versant I'ombre de I'image Land%al 1987
4.3.2.5. Regroupement des classes finoies

L e regroupement des classes identiques dans | es précédentes classifications
permet |'obtention des classes finales avec latypologie suivante: Analyser les 6 courbes
pour appliquer latypologie: formation élevée dense, formation élevée claire, formation
moyenne claire, cultures, Sols nus, bétis et formation basse claire. (Annexe 11.4)
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Figure 35: La carte finale del'image Lapidai 1987

5. Discussion

L'Analyse que l'on vient de développer a un caractere général: on peut
maintenant connaitre les problémes du terrain et dresser un diagnostic de la dynamique
de lavégétation. Larésolution spectrale a posé de réels problemes dans la
différenciation des signatures spectrales. A titre d'exemple et bien qu'un écologue
spécialiste de la végétation puisse identifier une forét de chénes, et une forét mixte de
Chéne vert/de Chéne liége comme étant deux types de végétation distincts, ceux-ci ne
peuvent pas étre distingués les uns des autres dans une classification a base de
tél édétection ou ces types peuvent étre confondus sous |'appellation de forét de feuillus,
les sols nus et le béti ainsi que les formations trés ouvertes aussi peuvent étre
confondus avec du sol nu.

Nombre de confusions peuvent provenir de la résolution moyenne. On peut
étudier les grands espaces et lesimages sont accessibles, mais les détails sont limités et
confus en fausses couleurs. L'application entiérement automatique des algorithmes de
classification sur les seules données spectrales d'une image satellitaire, sans prise en
compte de laréalité du terrain, ne peut prétendre mener directement a une cartographie
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thématique. La correction des ombres sur les versants est essentielle pour les régions
les plus pentues et, pour cette raison, I'Analyse en Composantes Principales a permis de
régler ce probléme qui sest posé au début de ce travail.

La carte obtenue, qui représente la distribution spatiale des types de végétation
aura tendance a constituer un compromis entre la végétation identifiable sur une image
et les types de végétation decrits dans une classification veérifiée sur le terrain.

Ainsi, les confusions notées dans notre travail existent entre les formations
basses claires, les sols nus et les bétis. Néanmoins I'anal yse des résultats obtenus dans
ces milieux nous a permis de réaliser une assez bonne classification.
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6. Conclusion

Tous d'abord, pour évaluer et valider les classifications, nous avons construit des
tables de contingence pour les descripteurs écol ogiques dont nous disposions. Cette
méthode est aussi objective que possible puisgue les types de végétations qu'elle fait
apparaitre sont définis par des tests statistiques rigoureux et nous avons vu comment ils
permettent de caractériser écologiquement les classes radiométriques.

Il est maintenant certain que I'image Landsat ETM+ permet d'identifier les
formations élevées denses, les formations élevées claires, les formations moyennes
claires au dela de 30% de recouvrement, une conséquence moins agréable de ces
résultats est qu'il est impératif d'utiliser desrelevés sur le terrain dans les zones de
veégétation tres ouvertes et dans les sols nus et de se baser sur les types de substrat de la
zone étudiée pour pouvoir separer les deux classes radiométriquement semblables.

Cette méthode dont |es différentes phases ont été décrites, sest avérée fiable
pour discriminer et caractériser les formations forestieres denses, les formations claires
ou ouvertes, les formations dégradées, les cultures, les sols nus et |'eau. Elle a permis
de mettre en évidence les différents types de formations vegétales et d'estimer
guantitativement les superficies desimages MSS 1972, de Landsat TM 1987 et de
Landsat ETM+ 2002 suivies par une étude diachronique al'échelle de larégion, au
chapitre suivant, pour quantifier la régression du couvert végétal.
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CHAPITRE IV

Apport de la télédétection, du systeme
d'information géographique SIG et des releves
phytoécologiques a I'étude diachronique et
dynamique de la végétation



CHAPITRE IV

1. Introduction

Les formations forestieres des Monts de Tlemcen ont été soumises a
d'importantes pressions anthropiques depuis des temps historiques. Outre les contraintes
climatiques, I'élevage et le feu ont toujours été des perturbations majeures. Ils
pourraient cependant sétre aggraves ces dernieres décennies.

Ces différentes pressions peuvent modifier la physionomie et |la composition
floristique. L'identification de ces derniéres peut servir comme indicateur de la
dégradation, de la stabilité, ou de larégénération (Letreuch Belarouci,1981 ; Hadjad
Aouel, 1995 ; Dahmani, 1997 ; Bouazza et al., 2001 ; Bensaid et al., 2006). L'utilisation
des données de tél édétection pour le suivi et I'évaluation continue de la situation réelle
des écosystémes forestiers permet |a réalisation d'une cartographie forestiére et samise
ajour réguliere. Elle pourrait améliorer la précision et I'exactitude des estimations des
états dynamiques, et ainsi fournir des données essentielles pour la planification et la
gestion des espaces.

Nous allons pour cela, établir une carte des changements, ce qui n'avait jamais
été réalises. Cette carte constitue, en effet, un important apport d'informations pour la
réflexion sur I'état de la végétation forestiere au début des années 2000.

L'objectif est de réaliser une cartographie a partir de I'analyse des images
satellites a différentes dates afin de quantifier les évolutions du couvert végétal pour
permettre un début de réponse aux hypotheses de bases qui sont la régression du couvert
végeéta danslazone.

Lavalidation desimages atrois dates 1972, 1987 et 2002 et leurs interprétations
permettront de répondre a ces questions : Quelle est actuellement I'importance du
déboisement dans les Monts de Tlemcen? Peut-on constater des évolutions
différentes durant les années 1970 et lesannées 2000?  Une premiére comparaison
visuelle entre les scenes satellites aux différentes dates appuyée par la connaissance
acquise sur le terrain a permis d'émettre quel ques hypotheses. Les bilans entre le début
des années 1970 et le début des années 2000 seraient importants.

2. Méthodes
2.1. Analyse diachronique et croisement multidates

Pour étudier les évolutions d'une date al'autre, il faut étudier le changement
gpatial d'uneimage al'autre. Afin d'éablir la carte des changements, les classes sont
recodées de sorte a pouvoir croiser lestrois cartes d'occupation du sol par simple
addition des images correspondantes. Les six premieresvaleurs (0, 1, 2, 3, 4, 5) ont été
données respectivement aux classes I'image de |'année 1972: eau, formation élevée
dense, formation éevée claire, formation moyenne claire, cultures, sols nus, bétis et
formation basse claire.

L e codage des classes équivalentes sur les prises de vues du début des années
2000 a été multiplié par 10 (0, 10, 20, 30, 40, 50) au vu des codes précédents.
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L 'addition des six masques a une date donnée permet |'obtention d'une carte de
I'occupation du sol.

L'analyse diachronique est |e résultat de |'addition des deux dates (1972 et 2002)
apartir des classifications finales. Une combinaison entre les deux séries de code
précédemment établie est obtenue par addition des deux images, ce qui peut produire
(55 codes numériques différents pour les deux périodes (1972 et 2002) Or, d'une part,
on peut sattendre al'absence de certaines combinaisons de codes dans le résultat,
d'autre part, seules les combinaisons donnant lieu & une interprétation réaliste en terme
de changement de couverture du sol seront retenues. Par exemple, les végétations
denses ne peuvent pas se transformer en eau et inversement. On considérera donc que
les codes décrivant ces changements correspondent a des erreurs.

Lasuperposition de deux dates (1972, 2002) avec un pas de 30 années permet de
quantifier dans le temps la couverture végétale et c'est dans cette optique que l'image
des années quatre vingt n'a pas été retenue dans |'analyse diachronique, elle feral'objet
d'un travail ultérieur.

Pour I'instant, ce qui nous intéresse c'est d'étudier le changement spatial d'une
image al'autre. L'analyse diachronique des états de surfaces peut étre représentée par la
cartographie sous forme de progression, de régression ou de stabilité. Les cinématiques
sont obtenues par addition des deux images représentant la méme unité de surface
(classe) et les mémes sous-classes aux deux dates. Ces sous-classes sont codées
différemment. Chague pixel serareprésenté par une valeur qui permettra d'interpréter
son occupation.

2.2, Cinématique de la végétation

Les états de surface de la zone d'étude sont communs aux trois dates. Pour
étudier les évolutions d'une date al'autre, il faut éudier le changement spatia d'une
image al'autre. Mais la compréhension du milieu nécessite une analyse plus
approfondie qui consiste avoir I'évolution des formations des plus dégradées et
inversement. L'analyse des états de surfaces par date et multidates qui nous intéresse
peut étre représenté par la cartographie des cinématiques.
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2.2.1. Cinématique a réchelle de la région

Afin devisualiser la cinématique des différents masgues identifiés (eau, sols nus,
bétis, formations éevées claires, formations moyennes claires ou formation basses
claires), il suffit de superposer simplement |e masque exemple des formations élevées
denses de 1972 et 2002 (superpositions statistiques de pixels).

Les trois couleurs représentent les cinématiques possibles: la stabilité
symbolisée en vert, larégression en rouge et ses dégradeés et |a progression en bleu et
ses dégrades.

Laréegression signifie que par exemples les formations élevées denses en 1972
ont été remplacées par d'autres unités: eau, sols nus, bétis, formations élevées claires,
formations moyennes claires ou formation basses claires.

2.2.1.1. Lazoned'étude pour I'année 1972

On voit sur lafigure (36) que les sols nus, bétis et formations basses claires
représentent 40,04% de la superficie totale de 1a zone d'étude suivie des surfaces en eau
avec 21,13%, ensuite les formations élevées denses avec 15,23%. Par |a suite, nous
avons, par ordre décroissant, les formations éeveées claires 13,15%, les formations
moyennes claires 7,61% et les cultures 2,41%.

21.13%
15.23%
02.41 % 13.51%
51%
07.61 %

U Zones en eau ® Formation élevée dense
D Formation élevée claire D Formation moyenne claire
U CuNures U Sols nus, batis et formation basse claire

Figure 36: Occupation du sol d'aprés l'image MSS 1972
2.2.1.2. Cinématique de la zone d'étude pour |'année 1987

L es états de surfaces pour I'année 1987 se présentent de |la maniére suivante: la
superficie la plus importante correspond aux sols nus, bétis et formation basse claire
avec 33,02%, la seconde position est représentée par les surfacesen eau 2 1,15%, suivie
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par les formations é evées denses 12,17%, les formations élevees claires 8,71%, les
formations moyennes claires 20,09%, les cultures 2.84%.

20.09%
® Zones en eau ¢ Formation éle e dense
D Formation élevée claire D Formation moyenne claire
® Cultures ¢ Sols nus, batis et formation basse claire

Figure 37: Occupation di, sol del'image Landsat 1M 1987
2.2.1.3. Cinématique de la zone d'éude pour I'année 2002

Nous voyons dans cette figure les différentes superficies par type de masque et
par ordre dimportance les sols nus, les bétis et les formations basses claires 35,96%, les
formations moyennes claires 25,61%, les surfaces en eau 21,67%, les formations
élevéesclaires 9,85% et en derniéres position les formations é evées denses avec
seulement 3,94%.

21,67%
35.96 0
) 03.94 %
C709.85%
02.95%
25.61%
R Zones en eau R Formation élevée dense
D Formation élaée claire D Formation moyenne claire
® Cuures e Sols nus, bais et formation basse claire

Figure 38: Occupation du sol de I'image LandatEJM+ 2002
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2.3. Cinématique a réchelle de la région pour les trois dates (1972, 1987 et 2002)

L 'analyse comparative de ces données permet de confirmer la réduction
continue des superficies des formations élevéees denses de 1972 avec 6200 ha, & 1600
ha en 2002, les formations élevées claires ont diminué faiblement, les formations
moyennes claires, les cultures ont connu une augmentation ainsi que les sols nus, les
bétis et les formations basses claires.

En effet, la plupart des tendances évolutives sont réguliéres (sauf pour les
formations moyennes denses dont la tendance est plus rapide entre 1972 et 1987
qu'entre 1987 et 2002).

Formation Formation Formation Cultures Sols nus,

élevée élevée moyenne batis et
dense claire claire formations
basse claire

eMnée 1972 VAnnée 1987 OMnée 2002

Figure 39: Comparaison de I'utilisation du sol en trente années (1972, 1987¢! 2002)

La carte des changements établie sur trente années (fig 56), met en évidence des
zones de progression, des zones de stahilité et des zones de régression en superposant
simplement les masques de 1972 et celui de 2002 (superposition statistiques des pixels).

Nous avons obtenu, aprées superposition, plusieurs classes représentant les
différents changements: une classe correspondant a une stabilité de la couverture du
sol, une autre caractérisant la stabilité en eau, trois classes correspondant aux trois
stades de progression (forte, moyenne, faible) et trois autres classes correspondant aux
trois stades de régression (forte, moyenne, faible),

L es quatre couleurs représentent les cinématiques possibles: la stabilité des
surfaces est symbolisée en vert pour la couverture du sol et en noir pour I'eau, la
régression en rouge et la progression en bleu.

Larégression représentée par trois teintes de rouge (rouge foncé, rouge clair et
rose) signifie gu'il y'avait de laformation élevée dense en 1972 et qu'elle a été
remplacée par une autre unité en 2002 (formations élevées claires, formations moyennes
claires, cultures ou sols nus, bétis et formations basses claires).
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La progression est représentée par trois teintes de bleu: le bleu fonce pour la
Progression forte, le bleu clair pour la progression moyenne et le cyan pour la

Progression faible. La progression signifie que les formations €l evées denses sont
apparentes en 2002 alors quelles ne |'étaient pas en 1972.

— (00 me.
| me 'ma.u.kmib,s,
Ul j -

_ND N -

Fgun 40: La caple des()hange{mnts

sur trente années (image Landsat ETM-é-2002 et MSS1972)
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CHAPITRE IV

La stabilité est représentée en vert, elle représente le maintien des différentes
unités identifiées par télédétection (formations élevées dense, formations élevées
claires, formations moyennes claires, les cultures, les sols nus, bétis et les formations
basses claires.), les terres qui ont toujours été depourvues d'arbres depuis trente ans en
blanc et en noir pour les surfaces en eau.

La carte répertorie tous les changements et e maintien des différentes unités ce
qui nous permettra de connaitre assez précisement I'état actuel de la couverture du sol.

2.3.1. Cinématique des formations élevées denses

Les superficies des formations élevées denses sont constituées essentiellement
de Chénevert (Quercusilex subsp. ballota (Desf.) Samp.)), de Chéneliege (Quercus
suber L.), de Chéne zéen (Quercusfaginea subsp. tlemcenensis (A. DC. Greuter &
Burdet). Elles ont évolué vers des formations élevées claires dominées par les mémes
espéces outre le Cistus subsp et (Ampel odesmos mauritanicus) (Poir. Dur. & Shinz.).
Les superficies entre 1972 et 2002 révélent les grands boul eversements qu'ont subis ces
écosystémes en trente années. Les superficies des formations € evées denses ont
diminué de 70%.

2.3.2. Cinématique des formations élevées claires

Lesformations élevées claires entre 1972 et 2002 ont connu une augmentation
de 28%. Elle peut sexpliquer par un passage d'une partie des formations élevées
denses vers des formations élevées claires  a Quercusilex subsp. ballota (Desf Samp.),
a Chéne liege Quercus suber L., a Chéne zéen Quercusfaginea subsp. rlemcenensis (A.
DC. Greuter & Burdet), Cistus subsp. Ampelodesmos mauritanicus (Poir. Dur. &
Shinz.). Le taux de recouvrement de ces structures passe de plus de >75% a >50%.

2.3.3. Cinématique des formations moyennes claires

Ce sont des formations mixtes a base de Chéne vert Quercusilex subsp. ballota
(Desf. Samp.), Genévrier (Juniperus oxycedrus subsp. rufescens.), de Rosmarinus
officinalisL. , de Tetraclinisarticulatal. Pinus halepensisMill. et Le Chéne kermes
Quercus coccfera L.

Ces formations ont connu une augmentation entre 1972 et 2002 de 28%,
I'explication est liée la matorralisation des écosystémes forestiers et préforestiers de la
zZone.

2.3.4. Cinématique des cultures

Les cultures ont connu une augmentation de 1972 a 2002, cette augmentation
peut se justifier par les défrichements et les mises en cultures.
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CHAPITRE 1V

2.3.5. Cinématique des sols nus, batis et formations basses claires

Les formations basses claires a base de Genévrier (Juniperus oxycedrus L.), de
Rosmarinus officinalis L., Helianthemum subsp, de Sipa tenacissma L. etc... ont
connu une augmentation de 28%, entre 1972 et 2002

2.3.6. Les zones de régression

Ce gue nous appelons la régression ou «dégradation» des formations
correspond au passage des foréts et préforéts constituées de Chéne vert (Quercusilex
subsp. ballota (Desf.) Samp.)), de Chéneliége (Quercussuber L.), de Chéne zéen
(Quercus faginea subsp. tlemcenensis (A. DC. Greuter & Burdet), vers des formations
élevéesclairesa (Quercusilex subsp. ballota (Desf.) Samp.)), a Chéneliége (Quercus
suber L.), aChénezéen (Quercusfaginea subsp. tlemcenensis(A. DC. Greuter &
Burdet), Cistus subsp. (Ampelodesmos mauritanica) (Poir. Dur. & Shinz.), Ces
structures varient par leur taux de recouvrement qui passe de plusde >75% a >50%. Ce
que nous identifions par une régression faible.

Larégression moyenne de ces formations aboutit a des formations mixtes a base
de Chéne vert (Quercusilex subsp. ballota (Desf) Samp.)), le Genévrier (Juniperus
oxycedrus subsp. rufescens L.), de Rosmarinus officinalisL. , de Tetraclinisarticulata
L ; et Pinus halepensis Mill. Et Le Chéne kermes (Quercus cocgfera L.)

Larégression forte correspond au passage des formations élevées denses, des
formations élevées claires aux différentes cultures (céréaliculture et autres), aux sols
nus, aux bétis dus a I'urbanisation ou aux formations basses claires a base de
Genévrier (- Juniperus oxycedrus subsp.rufescens.), de Rosmarinus officinalisL.,
Helianthemum subsp., de Stipa tenacissma L. etc...

2.4. Diagnostic des changements a I'échelle des circonscriptions forestiéres

Nous allons a ce niveau faire une analyse des zones de progression, de
régression et de stabilité en découpant |a zone d'étude en quatre secteurs qui
correspondent au découpage forestiers de la zone: la circonscription de Tlemcen, la
circonscription de Ouled Mimoun, la circonscription de Sebdou et la circonscription de
Maghnia.



CHAPITRE IV
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Figure 41 : Leslieux de fortes progression, dans la carie de changement (1972-2002)

Ainsi, les circonscriptions forestieres semblent connaitre des trgjectoires tres
essant de sinterroger sur les bilans de ces ensembles

et BT HeTS70r

La circonscription de Maghnia connait |e déboisement le plus spectaculaire a
I'extréme Ouest de la circonscription Pratiquement tous ces djebels sont dénudés et

spécialement au niveau des Djebels Mezazou Tazemouret, EIl Mekmen et Taichrjret et
plus au centre au niveau de laforét de Hafir (Dj Ourdjane, Dj Taskempt) la progression

est présente au nord de la circonscription €lle sexplique .
P P g par une arboriculture et par les
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CHAPITRE 1V

cultures qui ont été encouragées. Cette progression est ponctuelle et plus étalée, le
maintien est aussi ponctuel, il forme une mosaique de taches de progression et de
stabilité.

* Lacirconscription de Sebdou connait la méme tendance avec une dégradation
accrue au niveau de Dj Ourgia ou nous observons des sols nus en 2002, alors que ces
sols abritaient des formations forestieres et préforestiéres il y atrente années.

Nous observons aussi des progressions moyennes et faibles dans les piémonts
sud des Monts de Tlemcen au niveau Dj Sidi Aissa, de Kaidet ed Debbach. Elles sont
liées ala politique de reboisement et &la situation de cette zone hautement sécurisée.

« La Circonscription de Tlemcen connait des déboisements ponctuels moins
étalés dans |'espace (pi Tamezguida. Forét de Hafir (Sif El Ah), avec des progressions
faibles et moyennes dans laforét de Tesser Mramet, de Djebel Nador et a Zarifet. La
stabilité est présente et bien individualisé dans les foréts de Khémis, a djebel
Bouyakoub et a dj tissefssafine.

En ce qui concerne la circonscription de Ouled Mimoun, une progression
moyenne, faible et forte est plus discréte mais présente, la régression est apparente au
niveau du Dj Medreg nara, de Dj Sidi youcef, djebel ed doum, la stabilité est présente
en mélange avec la progression dans certains djebels, Dj Bahloula, Belaatine. Dj
Morsot, Dj El Assas connaissent une stabilité et une progression faibles.
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Annexe 111.13

Liste des relevés et type de formation

1"
12
13
14
15
16

110
1M

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153

Futaie a Pin d'Alep-Chéne vert- Phillaire

Futaie a Pin d'Alep-Chéne vert- Lentisque
Futaie Pin d'Alep-Chéne Kermés- Phillaire
Futaie a Pin d'Alpe-Chéne Kermés-Ciste
Futaie a Pin d'Alpe-Chéne Kermés-Ciste
Matorral moyen Calicotome-Diss-Lentisque
Matorral moyen a Pinus- Calicotome-Diss
Futaie & Chéne vert-Genévrier-Globulaire
Futaie a Chéne vert-Genévrier-Doum

Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa
Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa
Matorral moyen Genévrier-Chéne vert-Alfa
Matorral moyen Genévrier-Chéne vert-Alfa
Matorral moyen Genévrier-Chéne vert-Alfa

Pin d'Alep-Chéne vert-Genévrier

Futaie a Pin d'Alep-Chéne vert-Romarin
Clairiere a Chéne vert-Genévrier-Triticum
Clairiere a Chéne vert-Genévrier-Triticum
Futaie a Chéne vert-Genévrier- Ciste

Futaie a Chéne vert-Genévrier- Ciste

Futaie a Chéne vert-Genévrier- Ciste

Futaie Pin dAlep-Genévrier-Diss

Futaie claire a Pin d'Alep-Doum-Diss

Taillis a Chéne vert-Chéne Kermés-Doum
Matorral haut & Chéne vert-Geneévrier-Doum
Taillis a Chéne vert-Chéne Kermés-Chéne Zéen
Futaie Chéne vert- Chéne Kermeés- Pin d'Alep
Vieille Futaie Pin d'Alep-Alfa-Genévrier

Futaie a Chéne vert-Pin d'Alep-Genévrier
Vieille Futaie Pin d'Alep-Genévrier-Alfa
Matorral bas a Alfa-Pin d'Alep-Genévrier
Vieille Futaie Pin d'Alep-Genévrier-Alfa

Vieille Futaie Pin d'Alep-Genévrier-Alfa

Vieille Futaie Pin d'Alep-Genévreir-Alfa

Vieille Futaie Pin d'Alep-Genévreir-Alfa

Vieille Futaie Pin d'Alep-Lentisque-Genét
Futaie a Pin d'Alep-Lentisque-Chéne vert
Futaie a Pin d'Alep-Chéne Kermeés-Lentisque
Futaie a Pin d'Alep-Calicotome-Chéne Kermes
Taillis @ Chéne vert-Genévrier-Cynosurus
Taillis a Chéne vert-Genévrier-Calicotome
Taillis a Chéne vert-Genévrier-Calicotome
Taillis clair a Chéne vert-Alfa-Diss

Taillis a Chéne vert-Genévrier-Lavande

Taillis a Chéne vert-Genévrier-Terebinthe
Taillis a Chéne vert-Genévrier-Pin d'Alep
Matorral haut Chéne vert-Calicotome-Génet
Matorral haut a Chéne vert- Chéne liege-Doum
Forét claire @ Chéne-liége-Diss-Doum

Forét claire a Chéne liege-Chéne vert-Chéne Zéen
Forét claire a Chéne-liege-Chéne vert-Diss
Forét claire a Chéne liege-Chéne vert-Chéne Zéen
Forét claire a Chéne liege-Chéne vert-Chéne Zéen
Taillis clair a Chéne vert- Chéne Kermeés-Ciste
Forét Pin d'Alep-Alfa-Rhamnus alaternus
Forét Pin d'Alep-Diss-Rhamnus alaternus
Forét Pin d'Alep- Rhamnus alaternus-Calicotome
Matorral moyen a Calicotome-Diss-Génet
Forét a Pin d'Alep-Calicotome-Génet

Forét a Pin d'Alep-Calicotome-Rhamnus alaternus
Forét a Pin d'Alep-Doum-Calicotome

Matorral bas Rhamnus alaternus-Diss-Doum



259 Futaie a Pin d'Alep-Romarin-Genévrier

260 Futaie a Pin d'Alep-Romarin-Genévrier

261 Futaie a Pin d'Alep-Romarin-Genévrier

262 Futaie a Pin d'Alep-Romarin-Genévrier

263 Futaie a Pin d'Alep-Romarin-Genévrier

264 Futaie a Pin d'Alep-Romarin-Genévrier

265 Futaie a Pin d'Alep-Chéne vert-Genévrier
266 Futaie a Pin d'Alep-Chéne vert-Genévrier
267 Futaie a Pin d'Alep-Chéne vert-Genévrier
268  Taillis a Chéne vert-Genévrier-Ulex

269  Taillis a Chéne vert-Genévrier-Ulex

270  Taillis a Chéne vert-Genévrier-Ulex

271 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Ulex

272 Taillis @ Chéne vert-Genévrier-Alfa

273  Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

274 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

275 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

276 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

277  Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

278  Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

279 Nappe alfa

280 Nappe alfa

281 Nappe alfa

282 Nappe alfa

283 Nappe alfa

284 Nappe alfa

285 Nappe alfa

286 Nappe alfa

287 Nappe alfa

288 Nappe alfa

289 Matorral moyen a Alfa-Calicotome-Genévrier
290 Nappe alfa

291 Nappe alfa

292 Nappe alfa

293 Nappe alfa

294 Nappe alfa

295 Nappe alfa

296 Nappe alfa

297 Nappe alfa

298 Nappe alfa

299 Nappe alfa

351 Matorral haut a Pin d'Alep-Cyprés-Romarin
352 Matorral haut a Pin d'Alep-Cyprés- Romarin
353 Matorral haut a Pin d'Alep-Rhamnus alaternus- Génet
354 Matorral moyen a Pin d'Alep-Romarin-Artemisia
355 Forét a Pin d'Alep-Romarin-Artemisia

356 Forét a Pin d'Alep-Romarin-Alfa

357 Forét a Pin d'Alep-Romarin-Ciste

358 Forét a Pin d'Alep-Calicotome-Alfa

359 Forét a Pin d'Alep-Calicotome-Alfa

451 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Biscutella

452 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Thym

453 Clairiere a Triticum-Chéne vert-Genévrier
454 Clairiére a Triticum-Chéne vert-Genévrier
455 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Rhamnus alaternus
456 Taillis @ Chéne vert-Genévrier-Thym

457 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Thym
458 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Thym
459 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Lentisque
200 Nappe alfa

201 Nappe alfa

202 Nappe alfa

203 Nappe alfa

204 Nappe alfa

205 Nappe alfa

206 Nappe alfa



344 Matorral moyen a Diss-Génet-Lavande

345 Matorral moyen Cyprés-Chéne Kermés-Diss

346 Matorral moyen a Diss-Lavande-Génet

347 Matorral haut a Chéne-liege-Diss-Doum

348 Matorral haut a Chéne-liege-Chéne vert-Chéne Zéen
349 Matorral haut a Chéne-liege-Chéne vert-Chéne Kermes
3544 Forét a Pin dAlep-Pistachier de I'Atlas

360 Matorral haut a Chéne-liege-Chéne vert-Chéne Zéen
361 Forét a Chéne-liege-Chéne vert-Ciste

362 Forét a Chéne-liege-Chéne vert-Ciste

363 Matorral haut a Chéne-liege-Diss-Doum

364 Mathaut a Chéne-liége-Chéne Kermeés-Chéne vert
365 Matorral haut a Chéne vert-Chéne-liege-Chéne Zéen
366 Forét a Chéne-liege-Chéne vert-Chéne Zéen

367 Matorral haut a Chéne-liege-Chéne vert-Chéne Zéen
368 Matorral bas a Chéne vert- Diss-Doum

369 Matorral bas a Chéne vert-Chéne Kermés-Doum
370 Matorral bas a Chén vert-Génet

371 Matorral moyen a Chéne vert-Diss-Génet

371 Matorral moyen a Chéne vert-Génet-Lavande

372 Matorral moyen a Calicotyome-Chéne vert-Génet
374 Matorral moyen a Chéne vert-Calicotome-Thuya
375 Matorral moyen a Chéne vert-Thuya-Calicotome
376 Matorral moyen a Thuya-Calicotome-Chéne vert
377 Matorral haut a Chéne Kermes-Calicotome-Diss
378 Matorral haut a Chéne Kermes-Calicotome-Diss
379 Matorral haut a Chéne Kermeés-Calicotome-Ciste
400 Matorral bas a Chéne vert-Genévrier-Alfa

401 Matorral moyen a Thuya-Alfa-Heliantheme

402 Matorral bas a Calicotome-Génet-Asparagus

403 Matorral bas a Thuya-Alfa-Calicotome

404 Matorral bas a Calicotome-Doum-Alfa

405 Matorral bas a Calicotome-Doum-Alfa

406 Matorral moyen a Chéne vert-Doum-Alfa

407 Matorral moyen a Chéne vert-Doum-Calicotome
408 Matorral bas a Chéne evert-Doum-Genévrier

409 Matorral moyen a Diss-Genévrier-Chéne vert

410 Matorral bas a Chéne vert-Doum-Lentisque

411 Matorral bas a Chéne vert-Alfa-Thym

412 Matorral bas a Lentisque-Genévrier-Rhamnus alaternus
413 Matorral bas a Olivier-Genévreir-Alfa

414 Matorral bas a Olivier-Genévreir-Alfa

415 Matorral moyen a Pin d'Alep-Chéne vert-Genévrier
416 Matorral bas a Alfa-Pin dAlep-Genévrier

417 Matorral bas a Pin d'Alep-Genévrier-Alfa

418 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

419 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

420 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

421 Taillis a Chéne vert-Genévrier-Alfa

422 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa

423 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa

424 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa

425 Matorral bas a Chéne vert-Genévrier-Alfa

426 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa

427 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa

428 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa

429 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Alfa

430 Matorral moyen a Chéne vert-Genévreir-Phillaire
431 Matorral moyen a Chéne vert-Genévreir-Phillaire
432 Matorral bas a Chéne vert-Thym-Echinops

433 Matorral bas a Chéne vert-Thym-Echinops

434 Matorral moyen a Chéne vert-Ciste-Paronychia
435 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Pin d'Alep
436 Matorral bas a Chéne vert-Genévrier-Biscutella
437 Matorral haut a Chéne vert-Genévrier-Globulaire
438 Matorral bas a Doum-Calicotome-Thym



618 Matorral moyen a a Chéne-liege-Daphne- Ladanifer

619 Matorral haut a a Chéne-liege-Chéne vert-Genévrier
620 Matorral moyen a Chéne vert-Chéne Kermés-Diss
621 Matorral haut & a Chéne-liege-Ladanifer-Lavande
622 Matorral bas @ Doum-Calicotome-Thym

623 Matorral bas a Génet-Doum-Rhamnus lycioldes

624 Matorral bas a Diss-Doum-Génet

625 Matorral bas @ Doum-Diss-Génet

626 Matorral moyen a Doum-Génet-Chéne vert

627 Matorral haut & a Chéne-liege-Ladanifer-Phillaire
628 Matorral haut & a Chéne-liege-Chéne vert-Chéne Kermés
629 Forét a a Chéne-liege-Chéne vert-Arbousier

630 Matorral moyen a Genévrier-Cytise-Chéne -liege

631 Matorral bas a Phillaire- Cytise-Chéne Kermes

632 Matorral moyen a Genévrier-Chéne Kermése-Chéne vert
633 Matorral haut @ Chéne-liege-Diss- Arbousier

634 Matorral haut a Chéne-liege-Chéne vert-Arbousier
635 Matorral haut a Chéne-liege-Ladanifer-Phillaire

636 Matorral moyen a Diss-Lavande-Ladanifer

637 Matorral bas a Diss-Doum- Genévrier

638 Matorral bas a Genévrier-Phillaire-Diss

639 Matorral moyen a Doum-Chéne-liege-Ruscus

640 Forét a Chéne-liege-Genévrier-Erica

641 Matorral haut a Chéne-liege-Chéne Kermes-Génet
642 Matorral bas a Phillaire-Ladanifer-Lentisque

643 Matorral haut & Chéne-liege-Arbousier-Cytise

644 Matorral haut & Chéne-liege-Ladanifer-Chéne vert

645 Matorral haut & Chéne-liege-Ladanifer-Daphne
645 Forét a Chéne-liege-Ladanifer-Daphne

646 Matorral moyen a Diss-Chéne-liege-Asparagus
647 Matorral bas 8 Doum-Asparagus-Thym

648 Matorral bas a Genévrier-Génet-Ulex

649 Matorral moyen a Pin d'Alep-Rhamnus alaternus
650 Matorral bas a Pin d'Alep-Génet-Romarin

651 Matorral moyen a Pin d'Alep-Lentisque-Thuya
700 Matorral moyen a Thuya-Lentisque-Romarin

701 Matorral moyen a Thuya-Lentisque-Romarin

702 Matorral moyen a Thuya-Lentisque-Romarin

703 Matorral moyen a Chéne vert-Doum-Genévrier
716 Matorral haut a Chéne vert-Genévrier-Diss

704 Matorral bas a Alfa-Chéne vert-Calicotome

705 Matorral bas a Alfa-Doum-Calicotome

706 Matorral bas @ Doum-Asphodele-Mauve

708 Matorral bas @ Doum-Diss-Calicotome

709 Matorral haut a Chéne vert-Genévrier-Diss

710 Matorral haut & Chéne vert-Genévrier-Diss

71 Matorral haut & Chéne vert-Chéne Zéen-Genévrier
712 Forét a Pin d'Alep-Diss-Doum

713 Futaie a Pin D'Alep-Chéne vert-Lentisque

714 Futaie a Pin d'Alep-Chéne vert-Lentisque

715 Matorral moyen a Pin d'Alep-Chéne vert-Lentisque
717 Matorral haut a Celtis australis- Heliantheme

718 Matorral haut & Chéne-liege-Chéne vert-Ladanifer
719 Matorral moyen a Pin d'Alep-Diss-Doum

720 Matorral haut @ Chéne vert-Diss-Doum

721 Matorral bas @ Doum-Diss-Chéne vert

722  Matorral haut a Chéne vert-Chéne-liege-Erable de Montpellier
723 Matorral haut a Chéne vert-Chéne Zéen-Diss

724 Chamairopaie

725 Matorral moyen a Chéne vert-Genévrier-Doum
726 Matorral moyen a Diss-Calicotome-Chéne vert
727 Matorral haut a Chéne vert-Genévrier-Chéne-liege
728  Matorral bas a Diss-Plagius-Eryngium

729 Matorral bas a Diss-Thym-Chéne Zéen

730 Matorral moyen a Chéne vert-Doum-Diss

731 Matorral haut & Chéne vert-Diss-Phillaire



Annexe Vil: L'Algorithme de I'archipel de ensemble des coenons

Archipel Synthése (fonction ilcden)
Seuil de probabilité: 1 E8 soit 26.58 shannons

Annexe Vil

Coenon 1
122 Pinus halepensis

110 Rosmarinus eriocalyx
217 Stipa tenacissima
142 Pistacia lentiscus

Coenon 2
53 Arbutus unedo

64 Cistus ladanifer
52 Lonicera implexa
84 Quercus suber
44 Smilax aspera

36 Cytisus villosus

56 Ansarum vulgare subsp.transiens

111 Asparagus acutifolius

89 Aegilops triuncialis subsp.triuncialis

32 Muscari comosum
etc.

Coenon 3
47 Ornithogalum umbellatum

64 Sideritis montana

79 Catananche caerulea
87 Centaurea pullata
112 Dactylis glomerata
18 Lotus edulis

72 Centaurea incana

10 Gagea arvensis

30 Ajuga chamaepytis

54 Plantago afra
etc.

Coenon 4
90 Daphne gnidium

84 Quercus suber
44 Smilax aspera

163 Ampelodesmos mauritanicus

i 78
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85

112

30

37

53

75

42

0.1

0.09

0.09

0.04

0.1

0.03

0.05

0.07

0.08

0.09

0.07

Annexe V.2

. . .ot 4+
0 0 0 031 032116191 99157102 0 O Catananchecaerulea
B 3
0 02632986 3218262173 103 96 58 62 0 Centaurea pullata
+ o
0 040 0441466983 142121112131 31 0 Dactylisglomerata
+4a4+.

0 0 0 0136 0 014726213335 0 0 O Lotus edulis

T

0 00 00O 0 09249149 131226218 0 Centaureaincana
P ST & S L

000 O0O0OO OO 0239251 0 0 O Gagea villosa
. B . . . + o+

0 00 082 0 013211893188217 0 0 Ajugachamaepitys

+

0 0 0 0132 0 0250207 64 858894 0 Papaver rhoeas

+ o+

0 84336132 051 05089128 14292 0 0 Plantago psyllium

0 030936536103 159 181 80 50 174 70 178 Bromusmadritensis
+4+. - 4+

0 0 0 0116129 0 1892108575 78 42 0 Adoriisdentata

++

j- m. moyenne - 0.075 Le descripteur 7 Recouvrement offre 2.90 sha (pour 11 classes)

Codes

5 1520 25 30 40 50 60 70 80 90 Utiles Total

Profil d'ensemble: 4 2 21 41 38 38132 76 83 3520 490 490

Fr.esp. . M.

47

65

80

85

112

18

72

10

30

37

53

75

42

0.05

0.06

0.06

0.08

0.06

0.04

0.09

0.04

0.06

0.05

0.10

0.07

0.06

000127 192 165 103 123 75 30 0 Ornithogalum umbellatum

000110 159 179 103 99 64 108 75 Sideritismontana

+

1530075129 161 88 121 103 123 31 Catananchecaerulea

+

0027 127 182 212 83 114 35 99 115 Centaureapullata
00146 96138 92 106 138 63 75 44 Dactylisglomerata
0000287 0 124 215 33 78 O Lotus edulis

170 0 0 149 179 269 88 99 25 97 34 Centaurea incana

oo

0078239 43 172 25 193 39 187 82 Ajuga chamaepitys

00636535174 90 174 112 0132 Papaver rhoeas

EE

0462 0 9861 0 79139 Plantago psyllium

003196 103 103 74 198 87 112 33 Bromus madritensis
+4+

0583 0 28 61154 80215 98 33117 Adonis dentata

j. m. moyenne - 0.063 Le descripteur 8 Substrat offre 2.19 sha (pour 6 classes)
Codes: CALC CALO GRCA ORES MACA SCHI Utiles Total
Profil densemble:129 39 132 39 141 10 490 490

Fr.esp. 1. M.

47 0.15 16 160 150 535 0 0 Ornithogalumumbellatum

65

80

85

112

0.17

0.1

0.1

0.15

e
18 309 148 367 5 O Sideritismontana

43 251 148 236 35 0 Catananchecaerule

27 133 105 340 94 0 Centaureapullata
+4+..

58202 169 191 19 131 Dactylisglomerata
Page 6



Annexe IV.2

123 012 46215157 099 0 Phillyrea angustifolia

+4+ +++ ——
55 0.13 14297236 032 0 Malvasylvestris
97 012 55246180 061 O Plagius grandi
33 010 12381236 0 11 0 Ruscusaculeatus
24 008 0314278 0O O O Osyrisalba
26 0.09 0290286 O O O Erica arborea

++ +++
23 0.07 17492194 0 15 O Lamiumamplexicaulis
33 0.09 12228270 021 0 Quercusfaginea subsp. faginea
35 006 2272233 089 0 Pistacia terebinthus

75 009 96268153 042 0 Bromus madritensis
B R

42 012 18359239 0 8 O Adonisdentata
+++ +++

82 0.09 46276145 093 0 Pallenis spinosa

25 0.07 15352238 014 0 Viburnum tinus

25 0.08 0302267 0 14 0 Xeranthemum inapertum
36 010 53454186 O O 0 Sanguisorba minor

98 0.12 19103136 0 152 300 Quercus coccifera
112 0.15 58202169 191 19131 Dactylisglomerata
53 0.12 57498140 026 0 Urginea maritima

21 0.1 0897106 O O 0 Asphodelusmicrocarpus
88 0.07 108214 122 0 59 223 Calendula arvensis
63 0.08 66359124 072 0 Capsellabursa-pastoris

St

21 006 18239283 0 0 0 Saturejarotundifolia
j- m. moyenne- 0.124 Le descripteur 9 Formation offre 2.75 sha (pour 10 classes)

Codes: forét clairi futaie matbas mathau matmoy n.alfa pelous tailli vi.fut Utiles Total
Profil densemble: 57 7 54 80 68 141 30 1 43 9 490490

Fr.esp. .M.
54 0.08 11 0 17 57 267 116 0 0 63 O Arbutusunedo
65 010 66 0 O 85 277 123 0 O 53 0 Cistus ladaniferus subsp.mauritanicus

52 007 149 0 35 47 208 127 0 O 44 105 Loniceraimplexa
++

84 012 102 0 0 117 249 99 0 0 68 O Quercussuber

+++

45 0.07 57 0 0 136 224 131 0 0 25 O Smilax aspera

+++

57 009 9 0 0 129 240 116 0 0 20 O Arisarumvulgare
— . 4+

112 013 184 0 41 77 212 99 0 0 41 0 Asparagus acutifolius

3 005 119 0 0 136 160 135 0 0 32 0 Cytisusvillosus

90 007 57 78 111 143 152 104 18 0 51 0 Aegilopstriuncialis

+ +
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Annexe IV.2
e A . .
36 0.07 0 0 0 034075 0257 164 33 87 136 97 0 Sanguisorba minor
4+ +4+

98 0.14 0227 91285175111 289 189 114 89 26 17 53 0 Quercuscoccifera

112 0.09 0 040 0441466983 142121112131 31 0 Oactylisglomerata
a+a.

52 009 0 0 0 0470104 0127 136 76 84 157 34 0 Urgineamaritima

4+4

21 006 0 0 0 0349 0 02522527630 0 0 O Asphodelus microcarpus

N T - S
87 0.10 0 0 080141156 148 137 163 69 58 75 201 51 Calendula arvensis
4+4- - +

63 0.10 0 0 0 01168641210234955052 0 O Capsellabursa-pastoris
. . +4+4+ . . -
21 004 0 0 0 0 0129 02522247690 083 0 Satureja rotundifo
+++: Trés hautement significatifO++: Hautement significatifO # SignificatifO -; non significatifD-: Négativement significatifD -: Trés négativement
significatif
. . + o+ . . .
j- m. moyenne - 0.087 Le descripteur 7 Recouvrement offre 2.90 sha (pour 11 classes)
Codes: 5 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 Utiles Total
Profil d'ensemble: 4 2 21 41 38 38132 76 83 35 20 490 490

Fr.esp. 1. M.
54 0.07 00022729676 179 120 233 0 Arbutus unedo
+4. +4.

65 0.07 00 36 37 40 99 97208 100 108 38 Cistus ladaniferus subsp.mauritanicus

52 0.06 00023 50 99 86161 114215 94 Loniceraimplexa

P 3
84 0.08 0 0139 85123 15 66184 98133 88 Quercussuber
f - +4+.
45 0.07 0 0207 80 29 29 107 215 39156 0 Smilax aspera
. B e il
57 0.07 43043041632345 111192 62 98 129 Arisarumvulgare

112 0.10 021921 21 58 46 99 184 95 150 153 Asparagus acutifolius

36 0.06 00003672124 233 33 194 68 Cytisus villosus
. B e e S
90 0.08 00130 40 29158 74 172 112 140 27 Aegilopstriuncialis
B St e ol
32 0.06 000081161 81282 37 88 77 Muscari comosum
76 0.09 161 0 154 31 68136 73229 78 74 0 Atractylis humilis
+4+.. -

76 0.06 0031 311021198315311712997 Rubiaperegrina
91  0.08 0020566 128 8561 177 58 138 135 Daphnegnidium
42 0.05 00028 31,154 115 184 84100 58 Jasminumfruticans

+

51 0.07 0002376101 95265 81 27 48 Thymus ciliatussubsp.coloratus

. - aA+4a...

63 0.07 0389 0 38 123 82 94205 75 89 78 Asteriscus maritimus
. B e e

123 0.10 00029 94 84103178 82159 80 Phillyreaangustifolia
----- +4+. +

55 0.05 445042109117 141 101 117 64 102 45 Malvasylvestris

97 0.08 0505 0 74 66 106 100 146 110 130 25 Plagiusgrandi

33 0.05 000363978 10121572 127 148 Ruscusaculeatus
S o4

24 0.04 00005454 124 215 98117 0 Osyrisalba
S+

26 0.05 00005099 143 99 45 323 94 Erica arborea
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Annexe Vil

58 Anthyliis tetraphylla 10
129
132 Salvia verbenaca 000 o * 5714
Coenon 46
64 Asparagus stipularis oo 517
* 129
23 Brassica nigra - eeecees 520
Coenon 47 N
26 Erica arborea 24891337
129
24 Osyris alba *_* 2891315
27
104 Erodium moschatum ~ @ ———— == 463444 54
Coenon 48
72 Centaurea incana e e * 310
" 128
10 Gagea villosa 310
Coenon 49
11 Centaurea solstitialis L] -*
128
10 Cephalophorus falcatus
Coenon 50
16 Dianthus caryophyllus - ===
128
17 Linum corymbiferum - -* 4202639
Coenon 51
86 Micropus bombycinus ~ ceer e * 16
128
65 Scabiosa stellata = —cemmeemeemmemeemeee * 1421
Coenon 52 .
13 Coronhlla minima —_—— 42
. 127
9 Festuca trifiora ———— e
Coerion 53
34 Crataegus oxyacantha - e *4 1130
127
10 Reseda phyteuma subsp. phyteuma
Coenon 54
104 Erodium moschatum =~ weemmmmmeem * 46 34 44 47
N 127
56 Tnfoiium stellatum -— 430
Coenon 55
4 Helianthemum viscarium
127
6 Reseda luteola
Coenon 56
7 Iris tingitana T
127
18 Trifolium campestre - ———ee® AT

le 17 2 2008
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34 Anthyliis vuineraria
114 Schismus barbatus
21 Scorpiurus muricatus

Coenon 30
96 Plagius grandis

124 Plantago lagopus

70 Senecio vulgaris

74 Bromus madritensis
34 Crataegus oxyacantha
56 Tnfolium stellatum

Coenon 31
29 Galium aparine

22 Lamium amplexicaule
56 Arisarum vulgare subsp.transiens
32 Rhamnus lycioides subsp.oleoides

Coenon 32
142 Pistacia lentiscus

60 Rhamnus alaternus subsp.alaternus

14 Fumana thymifolia
98 Quercus coccifera

Coenon 33
40 Centaurea involucrata

21 Sedum sediforme
9 Artemisia herba-a Iba

Coenon 34
56 Arisarum vulgare subsp.transierts

59 Lobularia maritime

104 Erodium moschatum

18 Satureja vulgaris

14 Chrysanthemum paludosum

Coenon 35
62 Asteriscus maritimus

63 Marrubium vulgare
24ihapsiagarganica
28 Fumaria capreolata

Coenon 36
24 Cistus monspeliensis

43 Cistus salvifolius

Annexe Vil
44
127
26
127
5172443

** 256715172029
1135

*x_** 4 513

*

I 134

“28

234141524 3941
27

24567 9 151734
27
5781517202943

*_* 18
[ 134

1132

30
258

1021

27

*_*_%

11132

_*_* f

1132

_*_*_* 464447 54

[ ————— Y

1130
5
128

24513151721

1132

31
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22 Centaurea tenuifolia
44 Medicago rugosa

Coenon 19
14 Lathyrus sphaericus

22 Leontodon hispidulus
42 Aristolochia longa

64 Capsella bursa-pastoris
28 Fumaria capreolata

26 Prasium majus

8 Silene vulgaris

30 Ajuga chamaepytis

Coenon 20
79 Catananche caerulea

112 Dactylis glomerata
74 Lagurus ovatus

17 Linum corymbiferum
44 Bellis annua

96 Plagius grandis

23 Brassica nigra

64 Capsella bursa-pastoris

32 Rhamnus alaernus subsp.alaternus

Coenon 21
65 Biscutella didyma

64 Capsella bursa-pastoris
65 Scabiosa stellata

62 Asteriscus maritimus
40 Centaurea involucrata

Coenon 22
25 Reichardia picroides

9 Teucrium pseudoscorodonia
31 Carlina lanata
22 Centaurea tenuifolia

Coenon 23
17 Carthamus pectinatus

30 Foeniculum vulgare

8 Galium parisiense

Annexe VI.1
127
22
127
*

------ - 15
| 45
el L]
1 140
45111526
1130

214 152021
1130
13243540

1 30

-*_* 56 152629
1130

*_%*

*_*

128

*_**___* 4 26 39 50
| 1133
*_** 44
[ 1133
*_** 256715172930
| 132
*_* 546
127
__________________ * 214151921
127
5781517293143

-* * 1014

| 141

JE— * 21415 1920
Il 138

14 51
1131

24513 1517 35
128

1033

134

Page 6



65 Biscutefla didyma
40 Centaurea involucrata

Coenonil
52 Lonicera implexa

75 Rubia peregrina

24 Viburnum tinuS

32 Ruscus aculeatus

25 Rosa sempervirens

34 Crataegus oxyacantha

29 Galium aparine

90 (Jlexparviflorussubsp.africanus

42 Aristolochia longa

33 Quercus faginea subsp. tlemcenensis
55 Malva sylvestns

Coenon 12
242 Juniperus oxycedrus subsp. rufescens

233 Quercus ilex subsp. ballota
90 Ulex parviflorus subsp.africanus

Coenon 13
32 Ruscus aculeatus

24 Viburnum tinus

62 Asteriscus maritimus
24 Osyns alba

28 Fumaria capreolata

29 Galium aparine

124 Piantago lagopus

42 Raphanus raphanistrum

26 Erica arborea

35 Sanguisorba minor —

35 Sedum acre

Coenon 14

Annexe VI. 1

45 Daucus carota

97 Paronychia argentea
64 Capsella bursa-pastoris
132 Salvia verbenaca

65 Biscutella didyma

N 127
1421
N 121
2133
24579
11111562
_____________ dk__k_k_k__xkx_ DABT Q
11 1na
_okk_k_k_k___kxkx OB 7 Q 13
i 1111140
**rxx % 2458913
i1 11135
- dk_K_K_* 2 9
it 1133
43053
it 131
------- **_x 1331
1131
F*ek_ 12
1128
-—** 45151926
1128
------ **245
121
................... * 245717
| 50
32
_______________ rRk___ k% 2458911
mir s0
Fkkk_kk___k_____ 257911
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dwwk_xx___* 24515172135
Il 1134
___________________ *exx_xx D 89 1547
it 133
19 24 35 40
1130
—_— k*kkk 1131
1130
___________ *rxx 4 530
1129
1128
** 24893747
1128
___________ ** 247 152640
1128
m 4
1y 45
___________ *_wwwn__x__. 215192021
1111137
_________________ *__xxxx_x [T A5

111134
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Annexe IV.2

18 0.05 0279 227 209 0 O Lotus edulis

72 0.10 53 87 93 419 68 68 Centaureaincana

100.08 000999 0 0 Gagea villosa

30 0.08 25 251 173 335 0 0 Ajuga chamaepitys

37 0.07 82 374 161 0 19 O Papaver rhoeas

S S

53 0.1265 0 21 474 138 0 Plantago psyllium

75 0.09 96 268 153 0 42 0 Bromus madritensis

42 0.12 18 359 239 0 8 0 Adonis dentata
i. m. moyenne- 0.107 Le descripteur 9 Formation offre 2.75 sha (pour 10 classes)

Codes: forét clairi futaie matbas mathau matmoy n.alfa pelous tailli vi.fut Utiles Total
Profil d'ensemble: 57 7 54 80 68 141 30 1 43 9 490 490

Fr.esp. 1. M.
47 0.15 18 0 0 52 184 59 695 0 48 0 Ornithogalum umbellatum

+

65 0.13 66 0 0 113 144 80 477 0 18 O Sideritismontana

80 0.07 64 0 57 107 117 96306 0 71 0 Catananchecaerulea

+4-4-

85 013 40 0 75 101 102 74 404 0 40 384 Centaurea pullata
112 013 46 63 0 120 142 127 248 0 31 O Dactylisglomerata
18 003 48 0 0 102 160 135 272 0 0 O Lotus edulis

72 012 48 0 113 51 80 68454 0 174 0 Centaureaincana

10 0.09 00 0 0 0 0 0 99 0 0 O0Gageavilosa
+4-4-

30 006 115 0 0 61 192 81 436 0 0 O Ajugachamaepitys

37 007 46 189 49 166 253 66 0 999 31 0 Papaverrhoeas

+

53 016 97 0 137 69 54 26 616 0 0 514 Plantago psyllium

75 010 46 0 48 131 231 111 0 653 30 O Bromusmadritensis

42 009 61 0 O 146 326 8 0 0 0 0Adonisdentata
+++
j. m. moyenne-0.103
COENON n 4 Le descripteur 5 Altitude offre 3.15 sha (pour 14 classes)
Codes: 300 400 500 600 700 800 900 10001100 1200 1300 1400 1500 1600 Utiles Total
Profildensemble: 2 11 22 720 18 1937 83123783028 11 489490

Fr.esp. 1. M.
112 013 019879 013119423 142179897358 0 0 Asparagus acutifolius
+

-

5 012 0 0 0 09653 0207 300862532 0 0 Thymus cillatus subsp.coloratus
++++

123 014 025310857 0133209 14017771 61 40 43 108 Phillyreaangustifolia

52 008 0 0 0 0 0 049280147 11572 125 34 85 Loniceraimplexa
++++

42 007 0 0 0 0116129 0189210857578 42 0 Adonis dentata

163 0.17 027 27 214 75183 174 195 159 73 73 70 32 27 Ampelodesmos mauritanicus

81 012 0 0 086 151235286147 167 79 39 101 22 0 Pallenisspinosa
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Annexe 1V.2
15 0.05 000016300 352236530217 0 0 Helianthemumcinerea

. . . . . + + . . . .
98 0.14 0227 91 285175 111 289 189 114 89 26 17 53 0 Quercuscoccifera
I L = = e
64 0.11 0208 313 109 115 340 40 103 138 50 88 25 27 0 Asparagus stipularis
++4+ .+ 4 - .
58 0.10 023077 120 295 141 266 114 163 55 54 56 0 0 Lavanduladentata
. ++ -+ —+

25 0.06 00009800211 189 16 125 326 70 O Rutachalepensis

+ -+

l. m. moyenne - 0.090 Le descripteur 7 Recouvrement offre 2.90 sha (pour 11 classes)
Codes: 5 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 Utiles Total
Profil d'ensemble: 4 2 21 41 38 38132 76 83 35 20 490 490

Fr.esp. 1. M.
112 0.10 0219 21 21 58 46 99 184 95 150 153 Asparagus acutifolius

51 0.07 0002376101 95265 81 27 48 Thymus ciliatus subsp.coloratus
123 0.10 0002994 84 103 178 82 159 80 Phillyrea angustifolia

52 0.06 00023509986 161 114 215 94 Loniceraimplexa

+

42 0.06 0583 0 28 61 154 80215 98 33117 Adonis dentata

163 0.09 750100 73 71103 68 150 116 103 165 Ampelodesmosmauritanicus
+++ .+

82 0.06 0598 85 58 47 79 122 134 94102 60 Pallenisspinosa

33 0.05 000 36397879254 107 127 0 Quercus faginea subsp.tlemcenesis

76 0.09 1610 154 31 68 136 73229 78 74 0 Atractylis humilis
....... t©of+. . -

97 0.08 0505 0 74 66 106 100 146110 130 25 Plagius grandis
Lt -l e

89 0.09 0052 54 58 87 104 130 46252 193 Cistus villosus

+

57 0.07 430430 41 63 23 45 111 192 62 98129 Arisarumvulgare

90 0.08 00130 40 29158 74 172 112 140 27 Aegilopstriuncialis

..... + -

45 0.07 00207 80 29 29 107 215 39156 0 Smilax aspera

76 0.06 003131102 119 83 153 117 129 97 Rubiaperegrina

37 0.05 00636535174 90 174 112 0132 Papaver rhoeas

149 0.07 247 329 110 48 87 95 100 130 111 66 82 Chamaerops humilis

+

43 0.05 00 056 90 90 69 210 137 65 57 Plantagoserraria

32 0.06 000081161 81 282 37 88 77 Muscari comosum

53 0.06 00264 113 97 97 91170 45 53 46 Urgineamaritima

+

42 0.05 000092123 88200 98 100 117 Aristolochia longa
25 0.04 00005252148 155 94 168 0 Xeranthemum inapertum
550.05445 042 109 117 141 101117 64 102 45 Malvasylvestris

42 0.05 0002831154 115 184 84100 58 Jasminumfruticans

+

63 0.07 0 389 0 38 123 82 94 205 75 89 78 Asteriscus maritimus
4-++.

26 0.04 00005050 128 223 91108 0 Prasium malus
++

22 0.04 00054 595967234 107 127 111 Scorpiurus muricatus
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90

45

76

37

149

43

32

53

42

25

55

42

63

26

22

84

33

132

36

74

25

23

123

33

80

112

21

9

15

98

64

58

25

0.09

114 251 132 14 42 54 Aegilopstriuncialis

vo44f + = =

0.14

0.13

0.07

8363247 0 8 O Smilax aspera
55215225 0 27 0 Rubia peregrina

82374161 0 19 0 Papaver rhoeas

v o+44 +

0.12

0.08

0.05
0.22

0.05

56 15;4 135 0117 0 Chamaerops hum ilis
71292129 0 32 684 Plantagoserraria
+aa.--aaa
0353267 0 0 O Muscaricomosum
57 498 140 0 26 0 Urginea maritima
0329274 0 0 O Aristolochia longa
0302267 0 14 0 Xeranthemum inapertum
14297 236 0 32 0 Malva sylvestris
9419212 025 0 Jasminumfruticans
24 279 200 0 33 389 Asteriscusmaritimus
0483228 0 0 O Prasium majus

17 457202 0 16 O Scorpiurusmuricatus

090345 0 0 O Quercus suber

- +aa-——.

Annexe IV.2

12381225 021 0 Rhamnus lycioides subsp-oleoides

112143 11276 79 0 Salviaverbenaca
' 0I384 258 0 0 O Cytisusvillosus
41221246 019 0 Lagurusovatus
15352238 0 14 0 Viburnumtinus
0328274 0 0 O Brassica nigra

56 174 160 31 90 0 Plantagolagopus
12381236 011 O Ruscusaculeatus
43 251 148 236 35 0 Catananchecaerulea
58 202 169 191 19131 Dactylisglomerata
18239283 0 0 0 Saturejarotundifolia
TV

0349247 0 19 O Satureja vulgans
21276241 027 0 Daphne gnidium

0335272 0 0 O Helianthemumcinerea

19103 136 0 152 300 Quercuscoccifera
36 255 162 39 81 0 Asparagus stipularis
+44.4.44. -

33217141 0126 0 Lavanduladentata

15302238 028 0 Ruta chalepensis

Page 11



Annexe V-2

+++

25 005 103 0 0 49 317 125 0 0 O O Viburnumtinus

23 004 112 0 133 219 121 0 0 0 O Brassicanigra

+ O

123 013 98 0 89 149 199 82 0 398 28 0 Plantagolagopus

++
33  0.06 78 0 0 111 306 105 0 0 O O Ruscusaculeatus

+++

80 0.07 64 0 57 107 117 96 306 0 71 O Catananchecaerulea

112 013 46 63 0 120 142 127 248 0 31 0 Dactylisglomerata
+ +  ttt
21 004 8 0 0 146 240 116 0 0 0 O Saturejarotundifolia

+

18 004 48 0 0 34 360 116 0 0 63 O Satureja vulgaris

91 010 76 0 40 114 238 103 0 0 50 60 Daphnegnidium

15 003 172 0 0 82 192 139 0 0 O O Helianthemumcinerea
98 007 132 0 120 88 176 85 0 0 81 56 Quercuscoccifera

64 008 215 0 28 115 169 98 0 0 18 0O Asparagus stipularis

+

58 008 133 0 16 106 248 96 0 0 39 O0Lavandula dentata

25 005 103 0 36 74 346 70 0 O 46 0 Rutachalepensis

i. m. moyenne - 0.078
COENON n° 5 Le descripteur 5 Altitude offre 3.15 sha (pour 14 classes)
Codes: 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 Utiles Total
Profil d'ensemble: 2 11 22 7 20 1819 37 83123783028 11 489490

Fr.esp. 1. M.
90 012 0 0 0 0163181 29147 20357 111 7258 0 Daphnegnidium

84 012 0 0 0 0 0162 0205168 71127 15542 0 Quercussuber

o L
45 006 0 0 0 054181 0147 170 97 98145 39 0 Smilaxaspera
+

163 017 027 2721475183 174 195 159 73 73 70 32 27 Ampelodesmosmauritanicus

46 007 0 0 0 053354168 144 128 69 123 106 38 0 Anagallisarvensis
+

112 0.09 0 040 0441466983 142121112131 31 0 Dactylisglomerata
+++

52 008 0 0403 026199203 1138496 157 0 0 Lavandulastoechas

0
+ .+ 0+ 00
52 008 0 0 0 O 0 049280147 11572 125 34 85 Loniceraimplexa
Lo Lo+ R
76 009 0 0 09264 034174171 89 140 43 69 58 Rubiaperegnna
+ o+ o+

42 007 0 0 0 0116129 0189210857578 42 0 Adonis dentata
+

52 009 0 0 0 0470104 0 127 136 76 84 157 34 0 Urginea maritima

74 0.1 0 0 0 06637 021418312968 88 0 0 Lagurusovatus

++++++

122 010 0109 128 57 120 156 105 195 135 68 87 80 43 0 Plantagolagopus

++++

103 010 0216173 047211 50 141 109 100 67 158 17 0 Erodiummoschatum

42 008 0 0 0499 0 0 0942389575116 42 0 Aristolochialonga
+ . I

148 016 012060 0149202174 170 15589 64 33 12 0 Chamaerops humilis

Af 4 4 4

3 007 0 0 0 034075 0257 164 33 87 136 97 0 Sanguisorba minor
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42

149

36

36

33

33

86

17

57

56

34

55

32

63

26

76

75

21

97

43

0.05

0.07

0.04

0.04

0.07

0.07

0.04

0.05

0.06

0.07

Annexe IV.2
000092123 88200 98 100 117 Aristolochia longa

247 329 110 48 87 95 100 130 111 66 82 Chamaerops humilis

+

00194 66 72 72 82 179 82 78136 Sanguisorba minor

0000 36+72 124 233 33 194 68 Cytisus villosus

000 36 39 78 79254 107 127 0 Quercus faginea subsp.tlemcenensis
00 0363978101215 72 127 148 Ruscusaculeatus
057029811115010599112551628 Brachypodiumdistachyon

00549 141 76 76 44 152 104 0 O Linumcorymbiferurn
++

430430 41 63 23 45 111 192 62 98129 Arisarumvulgare
00064 699260242 84 125 131 Trifoliumstellatum
000707676120 152 122 82 0 Crataegusoxyacantha

445042109 117 141 101 117 64 102 45 Malvasylvestns
000081161 81282 37 88 77 Muscari comosum
0389 0 38 123 82 94205 75 89 78 Asteriscus maritimus
00005099 143 99 45323 94 Erica arborea

161 0154 31 68 136 73229 78 74 0 Atractylis humilis
003196 103 103 74198 87112 33 Bromus madritensis
0000 184 184 53 246 112 0 0 Asphodelusmicrocarpus

0505 0 74 66 106 100 146 110 130 25 Plagius grandis

00 163 139 180 30 86 90 82163 57 Cistussalvifolius

i. m. moyenne - 0.063 Le descripteur 8 Substrat offre 2.19 sha (pour 6 classes)
Codes: CALC CALD ORCA GRES MACA SCHI Utiles Total
Profil d'ensemble:129 39 132 39 141 10 490 490

Fr.esp. 1. M.

91 0.22 21 276 241 0 27 0 Daphne gnidium

84

45

163

46

112

52

52

76

42

53

74

0.35

0.14

0.15

0.17

0.13

0.12

0.12

090345 0 0 O Quercus suber

8363247 0 8 O Smilax aspera

44 154 184 0 85 90 Ampelodesmosmauritanicus
17 355210 0 38 0 Anagallisarvensis

58 202 169 191 19131 Dactylisglomerata
0145293 0 7 377 Lavandula stoechas

0 29(; 22’;6+ 0 40 94 Loniceraimplexa

55215225 027 0 Rubia peregrina

18359239 0 8 0 Adonis dentata

57 498 140 0 26 0 Urginea maritima

41221246 019 O Lagurusovatus
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Annexe V.2
42 0.09 61 0 0 146 326 83 0 0 0 0Adonisdentata

53 0.09 6 0 0 162 231 131 0 0 22 O Urgineamaritima

74 009 116 0 0 99 204 117 0 0 92 O Lagurusovatus

+++

123 013 98 0 89 149 199 82 0 398 28 0 Plantagolagopus
4+t

104 009 149 0 79 82 173 110 0 0 55 0 Erodiummoschatum
42 006 102 0 0 102 240 116 0 O 54 0 Anstolochialonga
149 015 115 0 37 173 169 79 0 0 92 0 Chamaerops humilis
36 006 96 0 0 119 240 125 0 0 0 O Sanguisorba minor
36 005 119 0 0 136 160 135 0 0 32 O Cytisus arboreus

33 007 52 0 27 74 349 74 0 0 104 0 Quercusfagineasubsp.tiemcenensis

33 0.06 78 0 0 111 306 105 0 0 O ORuscusaculeatus
86 009 60 0 21 135 151 101 247 0 40 O Brachypodiumdista

17 0.05 0 0 0288 254 4 0 0 67 OLinumcorymbiferum

+

57 009 9 0 0 129 240 116 0 0 20 O Arisarum vulgare

56 0.06 77 125 81 77 206 112 0 O 81 0 Trifoliumstellatum
++

34 006 76 0 0 162 276 72 0 0 67 O Crataegusoxyacantha
55 008 63 0 16 145 210 133 0 0 O O Malvasylvestris

32 0.05 8 0 0 134 270 98 0 0 36 0 Muscaricomosum
- +++

63 009 68 0 14 97 275 116 0 0 36 O Asteriscusmaritimus
+H+
26 004 198 0 0 94 166 120 0 O 44 0Encaarborea

76 010 79 0 36 185 199 101 0 0 O O Atractylis humilis
75 010 46 0 48 131 231 111 0 653 30 O Bromusmadritensis

21 0.05 0 0 O 146 275 132 0 O 0 O Asphodelusmicrocarpus
++

97  0.09 80 0 103 101 193 115 0 0 35 O Plagius grandis

43 004 160 0 42 114 151 105 O O 80 O Cistussalvifolius

i. m. moyenne - 0.080
COENON n° 6 Le descripteur 5 Altitude offre 3.15 sha (pour 14 classes)
Codes: 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 Utiles Total
Profil d'ensemble: 2 11 227 2018 19 37 83 123783028 11 489 490

Fresp.1 M.
148 0.16 012060 0 149202 174 170 155 89 64 33 12 0 Chamaerops humilis
L e
81 012 0 0 086 151235286 147 167 79 39 101 22 0 Pallenisspinosa
+ 44 4-f
70 0.09 06432 014039221151 185 85 36 93 50 127 Asphodelusmicrocarpus
+ . 44

42 007 0 0 0 0116129 018921085 757842 0 Adonis dentata
++

99 0.14 0 045 0173137 312240 125 84 44 82 18 0 Calicotome intermedia
+H++++

163 0.17 027 27 214 75183 174 195 159 73 73 70 32 27 Ampelodesmosmauritanicus

4L 1+ ARt
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42 012

99 0.1

163 0.18

22 0.07

57 0.1

97

59

53

0.12

0.07

0.12

104 0.1

123 0.12

51

46

58

0.09

0.10

0.06

Annexe IV.2
18359239 0 8 0 Adonis dentata

50241112 0 102 396 Calicotomeintermedia

44 154 184 0 85 90 Ampelodesmos mauritanicus
17514186 0 16 0 Ballots hirsuta

20 375182 0 49 86 Arisarumvulgare

55246 180 061 0 Chrysanthemumgran

52277 157 077 0 Lobulana maritima

4

57498 140 0 26 0 Urginea maritime

44 181 182 0 77 141 Erodiummoschatum

++

46215157 0 99 0 Phillyreaangustifolis
30271211 048 0 Anagallis arvensis subsp.latifolia
17355210 0 38 0 Anagallisarvensissubsp.phoeniceae

33217141 0126 0 Lavanduladentata

i. m. moyenne - 0.105 Le descripteur 9 Formation offre 2.75 sha (pour 10 classes)

Codes forét clairi futaie matbas mathau matmoy n.alfa pelous tailli vi.fut Utiles Total
Profil d'ensemble: 57 7 54 80 68 141 30 1 43 9 490490
Fr.esp. 1. M.
149 015 115 0 37 173 169 79 0 0 92 0 Chamoeropshumilis
82 009 63 0 33 179 176 106 0 O 56 O Pallenisspinosa
++
70 008 49 0 39 149 196 74 0 0 195 0 Asphodelus microcarpus
42 009 61 0 O 146 326 83 0 0 O O Adonis dentata
99 009 96 0 37 173 153 95 0 O 81 55 Calicotomeintermedia
163 010 111 43 78 124 150 96 0 0 98 33 Ampelodesmosmauritanicus
22 004 39 0 8 111 295 95 0 0O O O Ballota hirsuta
++
57 009 90 0 0 129 240 116 0 0 20 O Arisarum vulgare
97 009 8 0 103 101 193 115 0 0 35 O Plagius grandi
Lt
59 008 131 0 0 125 220 94 0 O 77 O Lobulariamaritima
++t+
53 0.09 6 0 0 162 231 131 0 0 22 0 Urginea maritime
104 009 149 0 79 82 173 110 0 0 55 0 Erodium moschatum
123 008 140 0 8 90 158 107 0 O 74 44 Phillyreaangustifolia
59 006 5 0 53 72 212 136 0 O 89 0 Anagallisarvensissubsp.latifolia
. ar  + .
46 009 75 0 0 93 313 106 0 0 25 O Anagallisarvensissubsp.phoeniceae
58 008 133 0 16 106 248 96 0 0 39 O0Lavanduladentata

N

i. m. moyenne - 0.085
COENON n 8 Le descripteur 5 Altitude offre 3.15 sha (pour 14 classes)

Codes:

300 400 500 600 700 800 900 10001100 12001300 1400 1500 1600 Utiles Total

Profil d'ensemble: 211 22 720 18 1937 83123 78 30 28 11 489 490
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Annexe 1V.2

141 0.08 75 107 97 9 150 70 Pistacia lentiscus

33 0.09 123812250 21 0 Rhamnus lycioides subsp.oleoides
330.10 12381 236 0 11 0 Ruscusaculeatus

25 0.07 15 352 238 0 14 0 Viburnumtinus

i. m. moyenne - 0.097 Le descripteur 9 Formation offre 2.75 sha (pour 10 classes)
Codes: forét clairi futaie matbas mathau matmoy n.alfa pelous tailli vi.fut Utiles Total
Profil d'ensemble: 57 7 54 80 68 141 30 1 43 9 490 490

Fr.esp. 1. M.
89 010 241 0 133 96 97 8 0 0 26 61 Cistusvillosus

123 008 140 0 81 90 158 107 0 O 74 44 Phillyreaangustifolia

.
98 007 132 0 120 88 176 85 0 0 81 56 Quercuscoccifera
+++

3 005 119 0 0 136 160 135 0 0 32 O Cytisusvillosus

26 004 198 0 0 94 166 120 O O 44 O Erica arborea

+

32 0.05 8 0 0 134 270 98 0 0 36 0 Muscaricomosum

24 005 36 0 O 153 300 101 0 0 O OOsyrisalba

141 009 146 0 129 117 107 99 0 0 48 116 Pistacialentiscus

+
33 007 130 0 0 93 306 95 0 0 0 O0Rhamnuslycioidessubsp.oleoides
- +++

33 006 78 0 0 111 306 105 0 O O ORuscusaculeatus

25 005 103 0 0 49 317 125 0 0 0 O Viburnumtinus
- . +++
j. m. moyenne-0.066
COENON n° 10 Le descripteur 5 Altitude offre 3.15 sha (pour 14 classes)
Codes: 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 Utiles Total
Profil d'ensemble: 211 22 7 20 18 19 37 83 123 78 30 28 11 489 490

Fr.esp. 1. M.
33 006 00 0 074 0 024017960171 0 53 135 Ruscusaculeatus

+ o+ L+

25 005 0 OO 0 0 0 021116548201 6570 178 Viburnumtinus

+

76 009 0 0 0 9264 034174171 89 140 43 69 58 Rubiaperegrina

+ o+ L+
63 009 0 OO0 015586245189 178 76 50 129 28 0 Asteriscus maritimus
o 4+
52 008 0 0 0 0 0 049280147 11572 125 34 85 Loniceraimplexa
o+
24 005 0 0 0 0 0 0 02751961335268 0 0 Osyrisalba
+ 4+

28 005 0 0 0 017597 023621071 90 062 0 Fumariacapreolata

+

36 007 0 0 0 034075 0257 164 33 87 136 97 0 Sanguisorbaminor

29 005 0 0 0 0 0 08922812269 130225120 0 Galiumaparine

+

42 0.08 0212159665116 65 123 94 18247 7578 0 0 Raphanus raphanistrum

A i
26 005 0 0171 269 0 0 0254 181107 24 63 67 O Erica arborea
+ o+
122 010 0109128 57 120 156 105 195 135 68 87 80 43 0 Plantagolagopus
++++ I
35 006 0 064599 7078 0113151 57161 0100 127 Sedum acre
++ +
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