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Résumé

Titre : Vulnérabilité du chéne liége de la forét d’Ifri aux incendies : Evaluation des risques en

cas de futur feu de forét

Résumé : L’évaluation de la vulnérabilité du chéne liege (Quercus suber) au prochain feu de
forét aprés 9 ans de celui de I’été 2012 a été réalisée dans la forét d’Ifri (Tlemcen). Pour cela,
nous avons installé  une station de 400 m2 en fin juin 2021 dans I’objectif principal est d’évaluer
les risques de feu de forét, de distinguer les facteurs qui influent sur la vulnérabilité de cette
subéraie aux incendies, et enfin d’établir des stratégies qui permettent de contréler la gravité des
risques et de réduire les pertes par incendie. Les caractéristiques de sous-bois comme facteur
indicateur d’intensité du feu et de sévérité du peuplement ont été étudiées a partir de 40 unités
d’échantillonnage (inventaire et importance de végétation). Plusieurs parametres ont été relevés
au niveau de 238 arbres (dendrométrie, état de santé, exploitation, état de tronc). Les résultats des
analyses ont démontre le développement d’un sous-bois tres inflammable et trés combustible qui
contribuerait a un risque élevé de sévérité du feu. Le ciste de Montpellier est le plus abondant
avec un taux de recouvrement supérieur a 80%. Ce développement expose le peuplement au danger
d’un feu intense. L’évaluation de I’état sanitaire, d’exploitation et dendrométrique des arbres
pourraient grandement contribuer a un degré de sévérité éleve (taux mortalité éleve). En
revanche, qu’un taux de survie de 50 % pourrait atteindre pour les tiges de plus de 7 cm de diamétre,
une épaisseur de liege supérieure a 2.0 cm, une bonne reprise végétative de la couronne et un tronc
sain. Ces facteurs assurent une probabilité de survie des arbres a plus de 60%. En effet, la capacité
de régénération des houppiers dans le temps a montré une reconstitution élevée des cimes, un bon
état de bois avec I’absence des crevasses de tronc dans la majorité des arbres. Donc, ces arbres
auront une faible probabilité de mortalité en cas de futur feu. L’ estimation de ces résultats nous
fait dire que le futur incendie dans la forét d’Ifri est severe caractérisé par un taux de mortalité
des tiges supérieure a 50%.

Mots clés : chéne lieége, Incendie, vulnérabilite, séverité de feu, inflammabilité, combustibilité,
Ifri,



Title: Vulnerability of cork oak trees to fires in Ifri forest: Risk assessment in the event of a

future wildfire
Abstract: The vulnerability assessment of the cork oak (Quercus suber) to the next wildfire after
9 years of that of summer 2012 was carried out in the Ifri forest (Tlemcen). For this, we installed a
400 m2 plote at June 2021 with the main objective of assessing the risks of forest fires, to
distinguish the factors that contributed the vulnerability of this cork oak forest to fires, and finally
to establish strategies to control the severity of risks and reduce fire losses. The characteristics of
undergrowth as an indicator factor of fire intensity and stand severity were studied using 40
sampling units (inventory and importance of vegetation). Several parameters were recorded for 238
trees (dendrometry, state of health, harvesting, state of trunk). The results of the analyzes
demonstrated the development of a very flammable and very combustible undergrowth which
would contribute to a high risk of fire severity. The Montpellier cistus is the most abundant with a
recovery rate of over 80%. This development exposes the stand to the danger of intense fire. The
assessment of the health, exploitation and dendrometry of trees could greatly contribute to a high
degree of severity (high mortality rate). On the other hand, 50% survival rate could be achieved for
stems over 7 cm in diameter, cork thickness greater than 2.0 cm, good vegetative crown recovery
and a healthy trunk. These factors ensure a tree survival probability of over 60%. Indeed, the
regeneration capacity of the crowns over time showed a high reconstitution of the crowns, a good
state of wood with the absence of trunk cracks in the majority of the trees. So these trees will have
a low probability of mortality in the event of a future fire. The estimation of these results leads us
to say that the future fire in the Ifri forest is severe characterized by a stem mortality rate of over
50%.

Key words: cork oak, Fire, vulnerability, fire severity, flammability, combustibility, Ifri.
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INTRODUCTION GENERALE

I ntroduction génerale

En Méditerranée, les incendies de forét représentent un fléau majeur pour les écosystemes et
sont le résultat de I'interaction de facteurs physiques, biologiques et anthropique (Haneoui., 2013).
Ils constituent la principale perturbation naturelle responsable de la dynamique de la végétation
(Filipe et al., 2013). L’incendie de forét reste incontestablement un des facteurs de degradation les
plus dévastateurs dans le bassin méditerranéen, lequel est caractérisé par une végétation tres

inflammable et des conditions climatiques chaudes et séches (Cherki et Gmira., 2013).

L'incendie de forét est devenue un phénomene tres répandu et tellement grave qu'on peut le
médiatiser de catastrophe naturel. Les formations forestieres de I'Algérie subissent chaque année
de considérables dégats du fait des feux sauvages et incontrolés et la couverture végétale et

pédologique est tres affectée (Morsli et al., 2013).

Les foréts de chéne liege en Algérie sont soumises a plusieurs facteurs de dégradations, dont
le plus important est les incendies, qui ont provoqué, depuis des années, des dépérissements trés

inquiétants particulierement nocifs pour I’aspect écologique et économique des subéraies.

La surface forestiere en chéne liege en Algérie est en constante régression dont les
conséquences sont la disparition de cet écosysteme typique de la méditerranée mais aussi la
réduction de la production en liége (Bouhraoua., 2013). La récurrence des feux et la déficience de
la régéneération naturelle sont des facteurs explicatifs de la réduction de la superficie des subéraie

et de production du liege en Algérie (Bouhraoua et al., 2014).

Bien que le chéne liege (Quercus suber) soit considéré comme une espece a haute résistance et
résilience dépend largement de la présence des traits adaptifs qui protegent ses tissus et des
réserves a carbohydrates. La fragilité des individus du chéne liége aux incendies et leurs capacités
de régénération sont influencées par des facteurs liés a la fois aux caractéristiques spécifiques de
I’arbre et de sous-bois, I’intensité de I’incendie, les caractéristiques climatiques et topographiques
de la situation. L estimation des risques d’incendie ainsi que leur sévérité sur une forét de chéne
liege nécessite une étude approfondie de ces facteurs, en particuliére en ce qui concerne I’état de

I’arbre.
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La forét d’ifri a Tlemcen comme d’autres subéraies algériennes, présente un potentiel éleve de
risque d’incendie, ce qui la rend vulnérable a une dégradation inévitable. Afin de comprendre le
comportement et la sensibilité du chéne liege de cette forét aux incendies, nous avons mene une
étude dont I’objectif principal est d’évaluer les risques d’incendie futur de cette forét et de mettre
en évidence les résultats attendus pour asseoir les programmes de défense contre les incendies de
foréts, les techniques d'assainissement et d'aménagement durable ultérieures qui contribuent a

atténuer la gravité des risques.

L'approche initiée consiste a : a) Evaluer I’état de la subéraie d’Ifri aprés I’incendie 2012, b)
Mettre en compte les facteurs influencant la vulnérabilité de chéne liege aux feu, ¢) Modéliser la
séverité de feu sur les individus de la subéraie d’Ifri en fonction des descripteurs majeurs, d)
Développer quelques perspectives et recommandations pour I’aménagement de la subéraie d’étude

avant et aprés passage d’incendie.

A cet effet, notre travail a été scindé en quatre chapitres :

Le chapitre | a fait ressortir I’état des connaissances sur le chéne liege (Quercus suber) et sur les
incendies. Le chapitre Il est consacré a la présentation du milieu d’étude a savoir la forét
domaniale d’Ifri. Le chapitre 111 est réservé a la description de la méthodologie d’étude et a
I’acquisition des données. Enfin le chapitre IV est consacré a la présentation des analyses des

données et a la discussion des réponses a la problématique suggérée préalablement.

Nous concluons le travail avec des perspectives et recommandations adéquates pour faire face
aux risques d’incendies avant et apres qu’ils se produisent, c’est-a-dire I’aménagement les

techniques d’assainissement de la forét.



Chapitre I

ETAT DES CONNAISSANCES
SUR LE CHENE LIEGE ET LES
INCENDIES DE FORET
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1. Le chéne liege (Quercus suber L)

Le chéne-liege (Quercus suber L), est une essence forestiére remarquable, qui présente une
grande valeur économique, grace a sa particularité physiologique qui le distingue des autres
ligneux, a reproduire une nouvelle écorce subéreuse appelée communément : liege. Ce produit a
des qualités spécifiques de légéreté, de souplesse, et d’élasticité. En plus, cette espece est assez rare

puisque son aire de répartition se limite au pourtour méditerranéen occidental (Berriah., 2015).

Parmi les essences typiquement méditerranéennes, le Quercus suber se montre comme le
mieux adapté au phénomene structural que représente I’incendie d’été puisque la protection
subéreuse lui permet de résister aux passages du feu. Dans certains cas il tire méme des avantages
de sa régénération rapide face a la mortalité généralisée des autres essences forestiéres avec

lesquelles il est en concurrence (Rossello., 2004).

Figure 1: chéne liege brulé en été 2012 et regénéré dans la forét d’Ifri (originale., 2021).
1.1. Importance économique de chéne liege

Les subéraies algériennes jouent un réle a la fois économique, social et environnemental. Elles
procurent notamment du travail a pres de 3 500 personnes par ans dans le domaine des travaux
sylvicoles dont la récolte de liege, auquel il faut ajouter 1500 saisonniers et permanents dans
I’industrie de transformation (Bouhraoua et al., 2014).
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Le liege est une ressource naturelle renouvelable qui constitue une matiére premiére précieuse
et un matériau polyvalent pour I'industrie utilisé pour une grande variété de produits. En raison de
son caractére économique, actuellement il est considéré comme le deuxiéme produit forestier non
ligneux (PFNL) aprés I’Alfa d’importance commercialisable parmi les produits forestiers de la
Méditerranée occidentale (Catry et al., 2012) et le sixieme PFNL dans le monde (FAO., 2013).
La liste est longue dans l'utilisation du liege. Il rentre essentiellement dans la production du
bouchon naturel qui génere 70% du chiffre d’affaire du commerce (APCOR., 2018). On trouve des
objets divers, comme les volants de Badminton, les flotteurs de péche, la chaussure, I’artisanat, etc.
Dans le secteur du batiment on utilise beaucoup le liege comme isolant thermique et phonique, la
décoration, et également dans la mise en place de murs végétaux (Roux., 2019) (Fig.2).

Le bois de chéne liege sert a la fabrication des travers de chemin de fer, et de tonneaux et autres
usages en menuiserie. C’est un bois rouge clair et compact. De nos jours, ce bois est trés peu utilisé,
voire inutilisable en construction comme en menuiserie (Bonnier., 1990). Le bois a longtemps été
apprécié, aussi, pour son utilisation en construction et la fabrication des coques de navires
(Bouhraoua., 2003).

Figure 2 : Divers produits de transformation du liege (Original, 2021).
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1.2.Répartition géographique et superficies des subéraies algériennes

En Algérie, le chéne Liege couvre de vastes espaces au Nord Est du pays ou il recouvre pres
de 43 0000 ha depuis les frontiéres marocaines aux frontieres tunisiennes. Les principales subéraies
algériennes sont localisees dans le Tell Oriental, situées essentiellement en zones subhumides et
humides au Nord-est de I’Algérie jusqu’a la frontiére tunisienne (Zeraia., 1983). Elles se
répartissent a travers 22 wilayas (Ouelmouhoub., 2005).

Cependant, le premier Inventaire Forestier National (IFN 1983-84) n’a répertorié que 230 000
ha de chénes lieges, dont 140 000 ha de vieille futaie, soit 60,5 % des foréts, contre seulement 37
% de jeunes futaies et 2,5 % de taillis et perchis. Le reste de la superficie a donc évolué vers un
maquis a chénes lieges (Bouhraoua., 2013). La figure 3 montre la distribution de chéne liege en

Algérie.

1- Foret de chene liége de la région forestiére du littoral Est.
2- Foret de chéne liége de la région forestiére du Tell central.

3- Foret de chene liége de la région forestiére Ouest

Figure 3: Aire de répartition du chéne-liége en Algérie (DGF., 2012).
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e Le chéne liege dans la région de Tlemcen

La répartition géographique du chéne liege dans la wilaya de Tlemcen est éparse. C’est a Hafir
qu'elle est la plus importante (3500 ha), viennent ensuite celles de Sidi Hamza et Ain Essouk (1125
ha), Zarifet (962 ha) Oum-EI Alou (forét d"Yfri 24 ha). Le reste est réparti un peu partout. (Gaouar.,
1980 ; Medjahdi et al., 2018) (Fig.4).

Fordét " 1fry
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Figure 4: Situation géographique des principales subéraies dans la région de Tlemcen
(Medjahdi et al., 2018).

1.3.Les subéraies algériennes face au feu

Depuis longtemps les foréts de chénes liege algériennes comme ailleurs dans la région
méditerranéenne sont traversées par les feux. Des superficies variables brulent presque chaque
année. Selon DGF (2013), les statistiques fournies pour une période de 27 ans (1985-2012),
montrent que les incendies de forét ont ravagé une surface totale en chéne liege d’environ 200 000

ha ce qui représente une surface moyenne annuelle de 7300 ha (Fig.5).
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D’aprés cette figure, on remarque que les incendies catastrophiques sont enregistrés plus
particulierement en été 1994 atteignant une surface record de 63 328 ha. D’autres de gravité
moindre sont notées en 1990, 1993, 2000, 2007 et le dernier en été 2012. Durant ces années, les

incendies ont atteint des surfaces variant entre 10 et 17.000 ha.
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Figure 5: Evolution annuelle des superficies de chéne liege (ha) parcourues par le feu

(DGF., 2013).

e A Tlemcen

Le tableau 1 suivant montre le bilan des incendies de chéne liege dans la wilaya de Tlemcen
durant la période allant de 2007 a 2015. On observe que les années 2007 et 2015 marquent les
plus grandes superficies de chéne liége parcourues par le feu au niveau des deux communes Ain

Ghoraba et Mansourah (Terny).
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Tableau 1 : Bilan des incendies des foréts de chéne liége dans la région Tlemcen durant la
période 2007-2015 (CFT., 2016).

Annies Dl Commune farét ou Lie-dit Suptrﬂr[i]:f]mndm Essences
(13 broussaulles et 03 b vert ot
Chetouane | Ain Fezza Oum Allon i liEpe
007 | 38 ch lege 40 maques ch vert 40
) Mansoueal | At Ghoraba O feden 150 BR
Mamsousah | Mansousah FD Zaifut 55 20 chliege 35 Maqus
HORS CAMPAGNE
4 ﬂpled - _ | IShaEI}éneLiége-iﬂha
i Mimoun | Ben Smnel Chaabet Boudzh Zerdeb Sud 4 Broussaillss
(17 ha Broussatlles - 03 ba chéne
Mansourah | Temy Zaniffet 10 liége
Chefouane | AinFezza Oum Allou 13 (1 ba Broussailes - 0.3 chéne lige
Broussaulle (Calyconva-Oléastrese
2015 Doumn-Dnss) +quelgue supets Chéne
Chetogne | AinFezza Tafrenet 03 Ligge
AnTellont | AinTelloot Dicrf E] Ougah - FD Slisen 15 Broussaullzs
35 ba Forét de Chéne |- 67 ha
Maquis digrads o Chine vert -
Mansourzh | Mansourah-Termy | Zaniffit 208 106 ba Broossailles (Dioum-Diss-
Calycotm) et quelues sujets dz
pndAle
Broussmlles ef quelques suets de
Mansourah | B Mester Tadra (AimDouz) 15 Chén Lagoe
FD Hafir - Canton Cued 02ba : Chene Liges - 03 :
Mansoneah | AinGhoeaha Thit 0§ Broussaillzs
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e A Ifri

Pendant les dernieres décennies, la forét d’Yfri a été affrontée par plusieurs facteurs de
dégradations dont le plus sévére été les incendies de forét. Ces derniers ont sérieusement aggravé
les ecosystéemes surtout apres les années de grande sécheresse (Santiago-Beltran., 2003). Les
incendies les plus importants sont mentionnés dans le tableau 2 suivant :

Tableau 2: Statistiques concernant les incendies de la forét d'Ifri (Belkhodja., 2015).

Année 1994 | 1995 | 2002 | 2003 | 2004 2005 | 2006 | 2007 2012

Surface 137 10 02 01 245 86 04 11 50

Nombre 3 3 1 1 3 3 3 2 3

La lecture de ce tableau, montre que la forét a été soumise a un nombre important de
d’incendies de forét. Dans un espace de 18ans, pres de 22 departs de feu ont éte enregistres dans
la forét d”Yfri. Ces feux ont affecté de grandes superficies de couverture végétale (foréts, maquis
et broussailles) brulées presque chague année. Les années les plus catastrophiques sont enregistrées
en 1994 et 2004 et avec un degré moindre en 2005 et 2012.

2. Les incendies de foréts

Le feu est une perturbation fréquente dans les zones méditerranéennes, avec des effets directs,
indirects et parfois différés importants sur les écosystéemes. En raison des récents changements
d'utilisation des terres et du changement climatique prévu, les incendies devraient augmenter en
nombre et/ou devenir plus graves au cours des prochaines décennies. Ainsi, les modeles de
végétation peuvent étre modifiés en raison des changements prévus du régime des feux. Les
systemes forestiers de chéne-liege en particulier sont susceptibles de devenir régionalement
menacés si la tendance actuelle se poursuit, montrant qu'une enquéte multidisciplinaire est
nécessaire. Le régime des feux fait référence a la nature, la récurrence (fréquence, c'est-a-dire le
nombre d'incendies, et le retour du feu, c'est-a-dire l'intervalle de temps entre deux incendies
successifs dans une zone donnée), l'intensité (énergie libérée), la saison et la taille des incendies
(Schaffhauser et al., 2012).

10



ETAT DES CONNAISSANCES SUR LE CHENE LIEGE ET LES INCENDIES DE FORET

2.1. Caractéristiques principales du feu

e Intensité

L’intensité du feu représente I’énergie dégagée au cours des différentes phases d’un incendie.
Cette mesure est particulierement utile pour comprendre le comportement des incendies dans les
foréts (Keeley., 2009). Elle est directement proportionnelle a la gravité des incendies dans la
plupart des foréts, et peut s'exprimer en termes d'effets sur la végétation, I'habitat et dans certains
cas, les infrastructures humaines (David et al., 2012). Elle joue un role-clé dans la propagation du
feu par le biais du phénomene de transfert de chaleur (conduction, convection et rayonnement)
(Cherki et Gmira., 2013 ; Pimont et al., 2014).

o Séveérité

De la nécessité de fournir une description de la fagcon dont I’intensité du feu affecte les
écosystémes forestiers est née le concept de la séverité du feu. Ce concept intégre les modifications
des propriétés physiques, chimiques et biologiques d’un site donné comme résultats de I’action du
feu (Keeley., 2009). Les surfaces forestieres brllées n’auront pas forcément le méme degré
d’altération ou de gravité, ceci est attribuable a I’hétérogénéité des facteurs de milieu (topographie,

vegétation, météorologie) (Cherki et Gmira., 2013).
e Chaleur

La chaleur est la température a partir de laquelle les combustibles prennent feu. Cette
température est appelée « point d’inflammation (Rebai., 1983). Avec les combustibles forestiers,
un apport extérieur de chaleur n’est nécessaire que pour amorcer le phénomene de combustion, une

fois les matériaux en ignition (Trabaud., 1979).
2.2. Facteurs influencant I’impact du feu sur la végétation

Il est important de noter qu’il existe de nombreuses et complexes interactions entre les facteurs
physiques du milieu naturel et les caractéristiques biologiques des combustibles. Il est donc tres

difficile de faire la part de chaque parametre dans le déclenchement des incendies. L’ inflammabilité
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dépend particulierement de la composition chimique des végétaux ainsi que des parametres
météorologiques (Abdi., 2014).

2.2.1. Les conditions météorologiques

L’intensité, la fréquence et I’importance de I’incendie sont en rapport avec le milieu physique
et végétal qui se caractérise par les facteurs climatiques déterminants, la structure et la composition
de la végétation. La naissance et la propagation des incendies sont dépendante de la présence et de
la réunion des différentes conditions naturelles et des causes d’origine souvent humaines (Bouretaa
et Brika., 2019).

Les parametres météorologiques tels que les précipitations, la température, humidité de I’air,
le vent et I’ensoleillement influent d’une part sur la teneur en eau des végétaux, mais ils constituent

également les facteurs naturels d’éclosion (Abdi., 2014).
e Preécipitations

Elles Présentent un réle predominant dans la teneur en eau des végeétaux, leur effet varie de
facon significative en fonction de leur durée, de leur période, de leur quantité, ainsi que des types
de combustibles. 1l suffit Seulement une petite quantité d’eau pour ralentir I’inflammabilité des

graminées. Mais son effet ne dure pas (Kaiss et al., 2007).

En revanche, les fortes pluies réduisent I’inflammabilité de combustibles les plus important
tels que les grosses branches tombées a terre. L’effet bénéfique de fortes précipitations hivernales

peut ainsi étre annulé pour un printemps et un été longs et secs (Khalid., 2008).

e Températures

La principale source de chaleur est le soleil, le combustible exposé au soleil se réchauffe plus
rapidement que celui sous couvert forestier, il peut y avoir jusqu’a 10 C° de différence. La
température peut avoir une influence directe par le rechauffement ou le refroidissement des
matériaux ou indirecte par la modification du contenu et humidité de I’atmosphere. Pour cette
raison, les pics de température sont fortement redoutés du fait de la facilité de combution de la
végétation (Bekdouche., 2010).
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Autrement, plus la température ambiante est élevée, plus la température du combustible
végétal mort ou vivant est elevé aussi, et moins la chaleur nécessaire a son inflammation est
importante (Trabaud., 1989).

e L’humidité relative

Les modifications que connait la teneur en humidité relative, exercent des effets importants sur
les matériaux combustibles. Si le contenu de I’air en humidité est élevé, les combustibles
s’humidifient et deviennent difficilement inflammables. Cependant, si I’air est sec, le taux
d’évaporation de I’humidité des combustibles sera plus élevé ce qui augmentera I’inflammabilité
de la forét (Bouretaa et Brika., 2019).

L’état hydrique des formations végétales qui constituent le couvert végétal, en relation avec le
niveau des réserves en eau des sols, est évidemment le premier facteur de risque pour les incendies

de foréts sous I’angle de I’influence des facteurs climatiques (Seguin., 1990).
e Levent

Selon Blin (1974), parmi les parameétres intervenant dans le déclenchement et la propagation des
incendies de forét, on cite le vent qui joue un rdle particulierement important. Son action est

multiple :

v" 1l favorise le desséchement des végétaux et des sols, augmentant ainsi les risques d'éclosion

des feux ;
v" 1l couche et allonge les flammes, favorisant donc la migration du feu ;

v' Par apport de nouvelles quantités d'oxygéne, il augmente la masse de comburant mis & la
disposition du feu ;

v’ Par sa vitesse, sa turbulence, son type d'écoulement, il transporte parfois fort loin des brindilles

enflammées allumant de nouveaux foyers en aval des sauveteurs.
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2.2.2. Caracteéristiques du combustible (vegétation)

Les combustibles interviennent dans la propagation des incendies par leur nature, leur
grosseur, leur disposition, leur quantité, leur distribution, mais surtout par leur composition

chimique ainsi que leur teneur en humidité (Ammari., 2011).

L’ inflammabilité et la combustibilité sont des parameétres qui permettent de caractériser le

comportement de la végétation par rapport au feu :
v' L’inflammabilité influe sur I’éclosion du feu ;

v' La combustibilité intervient dans la propagation de I’incendie (Colin et al., 2001).

e Inflammabilité

L’inflammabilité qualifie la facilité du matériel végetal a s’enflammer sous I’action d’un
apport de chaleur. Elle caractérise la quantité d’énergie nécessaire a la dessiccation du végétal et a
la pyrolyse et elle peut étre définie pour un élément végétal (rameau, feuille, fragment d’écorce),
pour une espéce végétale ou pour une formation végétale. L’ inflammabilité d’un végétal varie en
fonction de sa teneur en eau et de son état phénologique, donc en fonction de la saison. Des mesures
réalisées tout au long de I’année permettent de suivre I’évolution de I’inflammabilité au cours des

mois, notamment pendant la saison a risque (Colin et al., 2001).
Selon Valette (1990), L analyse des variations de I'inflammabilité est destinée a :

-Suivre I'évolution du risque d'éclosion d'incendies que présentent les principales espéces en tenant

compte de leur place respective dans les diverses formations forestieres ;
-Hiérarchiser ces espéces entre elles selon ce critere ;

-Elaborer des aménagements adaptés aux usages multiples de la forét méditerranéenne.

e Combustibilité

La combustibilité traduit la puissance du feu qu’une formation végétale, de par ses

caractéristiques, (composition en especes, biomasse, structure) peut alimenter sans considérer
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I’influence du relief et du vent. Elle caractérise I’aptitude du matériel végétal a propager I’incendie,
c’est-a-dire a brller en dégageant suffisamment d’énergie pour entrainer, par transfert de chaleur,
I’inflammation des végétaux voisins. C’est un concept applicable a une espéce végetale ou a une
formation végétale. La combustibilité d’une formation végétale est corrélée a la biomasse
participant a la combustion, aux pouvoirs calorifiques des espéces qui la composent, a la structure

et & la teneur en eau, c’est-a-dire a la saison (Colin et al., 2001).
e Structure

Il se répartit en quatre strates:

1. Lalitiere : treés inflammable, elle est a I'origine d'un grand nombre de départs de feux, difficiles

a détecter, car se consumant lentement.

2. Lastrate herbacée : d'une grande inflammabilité, le vent peut y propager le feu sur des grandes

superficies.

3. La strate des ligneux bas (maquis, garrigue) : d'inflammabilité moyenne, elle transmet

rapidement le feu aux strates supérieures.

4. Lastrate des ligneux hauts : rarement a l'origine d'un feu, elle permet cependant la propagation
des flammes lorsqu'elle est atteinte ; ce sont les feux de cimes (Abdi., 2014).

e Teneur eneau

La sécheresse du combustible végétal exerce une influence capitale sur I'inflammation. A
I'inverse une humidité trop importante empéche la propagation du feu. De nombreuses études
montrent que l'inflammation ne peut avoir lieu que pour une teneur en eau inférieure a 7 %. Par
conséquent, la nature du combustible, mort ou vivant, influe sur le temps nécessaire a
I'inflammation. La teneur en eau influe a la fois sur lI'inflammabilité de la végétation mais aussi sur
leur combustibilité (Margerit., 1998).
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2.2.3. Caracteristiques de relief

La topographie joue un rdle trés important au comportement du feu par I’accélération ou au
contraire le ralentissement de la propagation du feu. Dans les montées, sur un versant a forte pente,
dans le sens du vent, le feu accélére sa propagation. Alors par contre dans les descentes, il ralentit;

mais il peut se propager sur I’autre versant par des sautes provoqueées par le vent (Zaoui., 2013).

3. Impact des incendies sur I’écosystéme suberaie

L'écosysteme subéraie est le plus vulnérable aux incendies, chaque année des milliers
d’hectares de foréts de chéne liege méditerranéen sont brulées, L’impact initial des feux de forét
est la destruction de la canopee, appareil aérien de I’arbre (Berberis et al., 2003), La vulnérabilité
au feu est fonctionnelle pour aboyer I'épaisseur et, ensuite, le nombre d'années apres I'éboulement
et la gravité des brilures (Catry et al., 2012). Les dégats sont trés variables en fonction de I’intensité
et de la vitesse de passage du feu, et ils correspondent aux circonstances spécifiques de chaque
forét et de chaque incendie (Rossello., 2004). Les feux de forét contribuent également au
phénomeéne du « déclin du chéne-liége» causé par un complexe de facteurs abiotiques et biotiques
(Catry et al., 2009), favorisant I'attaque subséquente par des agents pathogénes. Les principaux
facteurs intervenant dans les dégats d’incendie sur le chéne liege sont montrés dans la figure 6
suovant (Amandier., 2004).

s b
Capacité de résistance
» Epaisseur de liege
» Blessures
+ Etc.
b A
DEGATS INFLIGES

AUX ARBRES

Figure 6: les facteurs influencent les dégats d’incendie sur le chéne liege (Amandier., 2004).

16



1. T
1apiucl

ETAT DES CONNAISSANCES SUR I.LE CHENE LIEGE ET LES INCENDIES DE FORET

3.1.Degats sur I’arbre

Selon Veille., (2004), Les conséquences du feu sur les arbres vont dépendre de I’intensité de
celui-ci. A I’aide d’un diagnostic simple, il est facile de déterminer la violence du feu subi par les
arbres. Une échelle, non officielle, a été élaborée par des techniciens, a partir d’observations faites
sur le terrain (Amandier., 2004) (Fig.7)

-premier degre : le feuillage de I’arbre est visible, roussi, avec quelques feuilles encore vertes, le
liege n’a pas bralé sur toute sa hauteur. L’arbre va trés certainement réagir et reconstituer un

houppier ;

-deuxiéme degré : le feuillage est absent, mais de nombreux rameaux fins sont encore visibles. Le

liege est noir sur presque toute sa surface. Les rameaux fins sont peu atteints ;

-troisieme degré : plus aucune brindille n’est encore visible. Seule I’architecture principale de
I’arbre est en place. Le liege a fortement br(ilé au pied, et toute sa surface est calcinée. Des blessures
apparentes ont pu permettre une combustion interne de I’arbre. Les arbres subissent un stress

important ;

- quatriéme degré : la violence du feu a provoqué I’éclatement du liége, voire la combustion totale

du liege fin (moins de 1 cm). Les consequences du feu sur la survie de I’arbre sont irréversibles.

Figure 7: Degrés de brulures des arbres du chéne liege (Amandier., 2004) : D1 (degrés 1),
D2 (degrés 2 ; ect).
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3.2.Dégats sur le liege

Les dégats sur le liege sont souvent importants, méme avec des feux de faible intensité. Le
liege de reproduction ne propage pas les flammes, ce qui fait que la superficie carbonisée sera celle
qui a été directement exposée aux flammes. Les dégats dépendront de la hauteur des flammes, de
I’intensité du feu et de I’épaisseur du liege. Le liege male et les lieges des zones humides ont
souvent des lichens qui sont tres inflammables en été et qui peuvent parvenir a transmettre au

houppier un feu a I’origine superficiel (Santiago-Beltran et al., 2003).
D’apres Abric (1974), le liege subit une triple dépréciation du fait de I’incendie :

- la forét incendiée ne donnera pas de liége « bouchonnable » durant toute une révolution. Cette
perte sur la qualité de liége se répetera donc pendant 12 ans, temps de révolution (généralement

admis pour la formation d’un liége « marchand » de 25 mm d’épaisseur.

- La dépréciation du liege flambé peut étre estimée a 15 % de la valeur du liége « blanc ». Car celui
qui reste du liege est le « liége noir » qui a une valeur tres faible (Plaisance., 1974). 1l est souvent
utilisé pour la fabrication du liege aggloméré expansé pur pour les panneaux d’isolation de
différentes dimensions dans la batiment comme isolant thermique et phonique. Il est destiné a
I’exportation avec un prix au métre cube qui varie de 123 a 128 euros (Bouhraoua., 2016) (Fig.8) ;

- La perte cumulée peut étre atteindre les 50 % de la valeur du liége « blanc » sur pied.

Figure 8: Le liege flambé et la fabrication des panneaux d’isolation a JLE de Jijel

(Photos Bouhraoua).
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3.3.Deégats sur les peuplements et I’écosysteme

L'incendie réduit la densité globale des peuplements et il les régularise en détruisant
préférentiellement les plus petits et les plus gros arbres (Amandier., 2004). D’un point de vue
sylvicole et biodiversité, les répercussions sont plus délicates a observer (Prodon et al., 1989 ;
Veille.,2004) :

-Le feu soumis la subéraie a une réorganisation des peuplements en supprimant toutes les jeunes

classes d’ages ;
-Les jeunes sujets aux diamétres réduits sont beaucoup plus sensibles au feu ;

-Les sujets d’avenir avait moins de 20 ans a disparu totalement dans la majeure partie des

subéraies ;

-Certaines especes mélées au chéne liege comme le pin maritime, le chataignier et le pin d’Alep

s’effaceront facilement et la forét va se transformer en subéraie pure ;

-La biodiversité a tendance a se raréfier dans les subéraies dont la fréquence des feux est inférieure
a 15 ans. Ce sont les mammiferes a déplacement lent qui disparaissent plus que les oiseaux. En
plus, la perturbation des populations animales, le changement qualitatif et quantitatif de la
couverture végétale et la destruction de la vie microbienne, réduisent la richesse spécifique. Dans

ce milieu pauvre plantes melliferes influe sur la vie des abeilles.

-Perturbation de la structure du peuplement avec reéduction de la densité du peuplement (Fig.9),

changement de la composition des especes, ect

*Bouleversement de I’équilibre naturel,
*Altération du paysage : transformation de la forét en maquis au sous-bois développé devenant
plus vulnérable aux feux récurrents (Fig.9), envahissement de la végétation luxuriante qui limite

toutes les possibilités de régenération naturelle et de plantations artificielles.
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Figure 9: Vue générale des peuplements du chéne liege transformés en maquis clair a Tlemcen
(@), Bejaia (b), Jijel (c) et Skikda (d) (Photos : Bouhraoua).

3.4. Role du liege comme couche de protection

La survie du chéne-liege suite a un incendie est estimée a 70%, grace a la protection de son
écorce qui lui procure une grande capacité de repousse. Ce pourcentage augmente lorsque la couche
de liege atteint une épaisseur supérieure a 20 mm, suffisante pour apporter a I'arbre une protection
adéquate contre le feu (Dubois, 1990 ; Amandier, 2004) (Tab.3). La rugosité du liége, son
épaisseur, sa porosité et sa qualité pourraient influer sur la vulnérabilité des foréts de chéne-liege
aux incendies de forét. Bien que la récolte d'écorce d'arbre soit une source de revenu importante,
elle peut réduire la protection contre les incendies de forét (Ramon Molina et al., 2018).

Les cellules de la meére, situées sous le liege, meurent lorsqu’elles sont en face a une
température supérieure a 55-60°C. Les dégats dépendront donc de I’intensité de la chaleur dégagée

par I’incendie, ainsi que de cette barriére que constitue le liege (Berdon et al., 2015).
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Tableau 3: Résistance des arbres pour un feu d'intensité moyenne (Amandier., 2004).

Comportement de ['arbre Nature de a protection

Trés résistant jege male

Trés résistant L6ge surépais

Assez résistant iege femelle de plus de 4 ans
Peu résistant jege femelle mince

Trés vulnérable Crolite de demasclage

Villnerable LI Liege discontinu

3.5. Comportement du chéne liege apres incendie

La subeéraie subissait des incendies plus ou moins violents depuis une longue date, néanmoins
elle persiste grace a sa forte résistance. En effet, quelques semaines apres le feu, des rejets et des
drageons apparaissent en abondance. Si le chéne-liege est capable de résister a des incendies parfois
violents, c’est a I’épaisseur et a la structure de son écorce (présence d’une multitude de
compartiments étanches remplis d’air) qu’il doit cette aptitude. En effet, en terme thermique, le
tissu subéreux figure parmi les substances douées de la plus haute capacité isolante. L’écorce

liégeuse du chéne-liege est donc sa meilleure assurance vie (Bekdouche., 2010).

Si le volume de la canopée est entierement endommagé ce n’est pas un aspect clé influencant la
survie post incendie de I’arbre car le chéne liege peut facilement recouvrir sa canopée (Pausas.,
1997), il a la particularité de se régénérer au niveau de la canopée et au niveau du sol d’ou sa
reconstitution rapide d’une structure quasi-forestiére (Jacquet et Prodon., 2007). La figure 10

montre le comportement des arbres apres le passage du feu (Boukhris, 2017).
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Figure 10 : Comportement du chéne liége apres incendie (Boukhris., 2017).

Selon Pausas (1997), le chéne liege présente deux caractéristiques uniques liées a la régénération
de la couronne post-feu et a I'écorce. c’est le cambium par sa capacité de s’accommoder au stress
possede des cellules capables de se différencier sous I’effet du feu, pour former des bourgeons
épicormiques (sous I’écorce) qui vont se réveiller une fois la dominance apicale levée par I’incendie
(Amandier., 2004) . Ces bourgeons vont donner naissance a des rejets aériens ou a des rejets de
souches et dont la survie et la mortalité est réglée par la quantité des réserves emmagasinée dans la
souche (la mortalité différée) (Piazetta., 2012). En effet, Quercus suber est le seul chéne qui a la
capacité d’avoir un phellogéne active toute au long de sa vie. Il produit des couches de liege a
I’extérieur (Moreira et al., 2007), qui protégent de facon adéquate les individus en empéchant au
feu d’atteindre le bois. C’est une variable clé de détermination de la survie de I’arbre apres incendie
(Pintus et al., 2004). Le schéma suivant résume le comportement du chéne liege apres incendie
(Fig.11).
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Liege épais Phloéme Régénération
/ ou male Intact de [arbre
Survie de la Rejets de
partie aérienne houppier

iege mi Phloem ,
\ L|ege mince _, hlog ® 3 Reckpage
ou discontinu endommage

:

Mort différée
de la partie aerienne

'

Mort Mort de

. —
A desrejets la souche
Mort de la '
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partie aérienne souche
\ Développement Formation d'une

des rejets nouvelle cépee

Figure 11 : Modele de comportement du chéne-liege apres incendie (IML., 2016).
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1. Situation géographique et administrative de la zone d’étude

La forét domaniale d’Ifri appartient a la conservation des foréts de la Wilaya de Tlemcen, la
circonscription forestiére de Tlemcen, le triage d’Ain-Fezza (Fig.12). Elle se trouve au nord-est de

Tlemcen. Elle est limitée par la commune de Sidi Abdelli au Nord, Chetouane a I’ouest, Ouled

Mimoune a I’est, Amieur et Oued Chouly au sud (CFT., 2016).

Sieaten Giprichas oi i Fonl o

|mrud.¢ situation géegraphigses de la commians de Aln fezza

-

. ,fh

Carte de nI?{mn géographicus de la wilaya de Thm:mi
rr AT
5L T

—

Figure 12: Localisation géographique de la forét d’Ifri.

2. Situation forestiere

La forét d’Ifri est couverte largement de terres forestieres, constituées essentiellement de chéne
liege mais aussi de chéne vert et pin d’Alep (Sarl Cabinet La Grande Bleu., 2016). Elle s’étend sur

une superficie de 1080 ha et regroupe trois cantons :

= Bled el Fouazez 510 hectares ; composé d'un peuplement disséminé de chéne liége au stade de
futaie et un taillis dégradé de chéne vert ;
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= Cascades 100 hectares ; composé d'une futaie irréguliere de Pin d'Alep avec un sous-bois
dense ;

= Dijbel el Matmora 470 hectares ; a I'état de maquis, compose de thuya, lentisque, phylléere (CFT.,
2016).

Le chéne-liege occupe environ 100 ha (24 ha selon GAOUAR, 1980). Il se présente en futaie
disséminée localisé dans le canton de Fouazez a 800 m d’altitude en moyenne. Le sol brun forestier
a pris naissance d’une roche calcaire. Dans ce canton, régnait un climat sub- humide ou tombent
entre 700 et 900 mm d’eau par an (C.O.1.T., 1964). Le peuplement était bien venant dans les années
50 (Boudy., 1955), qui s’est progressivement dégradé en laissant pénétrer un maquis arborescent
de chéne vert (GAOUAR, 1980). Le liége était exploité de facon tres occasionnelle. Pendant I’époque
coloniale, la récolte a eu lieu a trois reprises (1941, 1948 et 1952) totalisant un volume de 205 QXx,
mais apres I’indépendance, ces travaux n’ont repris qu’en 1982 (soit 20 ans plus tard) et le liege
ainsi enlevé durant les trois campagnes (1982, 1983 et 1986) sur 7 690 pieds a atteint un total
d’environ 1190 Qx. Signalons enfin qu’un reboisement de 30 ha de chéne-liege a été effectué en
1986 dans cette forét (A.E.F.C.T., 1995a et b). La derniére exploitation du liege a eu lieu en fin

juillet 2019 avec un volume de 19 gx (9 gx du liege de reproduction sain et 10gx du liége brulé)
(CFT., 2020) (Fig.13).

.\ e ,-‘I‘ E.f b LT T ‘ Vi o e ,-f ‘ Y M‘L!
Figure 13 : Vue générale de la subéraie d’Yfri (a,b), un arbre brulé en 2012 exploité en 2019 (c)

et une pile de liége flambé récolté en 2019 (photos, Bouhraoua).
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. Diversite biologique

e Laflore

La composition floristique et I’abondance de la végétation traduisent souvent des conditions
édapho-climatiques. En effet la végétation est le reflet de plusieurs facteurs, a savoir le climat local,
la topographie et surtout la nature du sol.

Dans la forét d’Ifri, la végétation naturelle se compose essentiellement d’arbustes méditerranéens
sclérophylles toujours verts a I’origine des matorrals et les foréts dont les superficies sont
relativement plus restreintes par rapport a la superficie totale de la commune. (Haddouche et
Kherbouche., 2017).

Les espéces végétales qui marquent cette diversité : Pinus halepensis ; Tetraclinis articulata ;
Juneperus phoenicea ; Pistacia lentiscus ; Olea europea ; Phylerea angusustifolia ; Citrus
heterophyllus ; Rosmarinus tournefortu ; Erica mulliflora ; Lavandula dentata ; Thymus ciliatus ;
Genista tricuspidata ; calycotome intermédia ; Chamoerops humilis ; Citrus ladaniferus. (Sarl
Cabinet La Grande Bleue., 2016).

e Lafaune

La faune rencontrée dans le territoire est repreésentée essentiellement par: le sanglier (Sus
scrofa) ; le chacal (Canis aureus) ; le renard (Vulpes vulpes) ; le lapin de garenne (Oryctalagus
cuniculus), le lievre (Lepus), la perdrix (Perdrix perdrix), le pignon et le gibier d’eau. Toutefois,
certaines especes se trouvent menacées de disparition a savoir : I’aigle royal (Aquila chrysaetos),
le porcepic (Hystricognatha), le chat sauvage (Fellis silvestris), la belette (Mustela nivalis), la
mangouste (Cynictis penicillata) et I’épervier (Acciptier nisus) (Sarl Cabinet La Grande Bleue.,
2016).

. Topographie

La commune d’Ain-Fezza est caractérisée par son relief montagneux, faisant partie du Massif
Tellien, prenant la forme de sa vallée fortement encaissée. Elle constitue un écran protecteur contre
les vents et procure de nombreuses émergences, d’ou I’originalité est la fertilité de sa vallée
verdoyante (CFT., 2016).
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Deux grands ensembles physiques peuvent d’étre distingués :

= Une zone montagneuse qui présente deux ensembles montagneux bien distincts, I’un au Sud de
la commune d’une orientation Est- Ouest lié au massif des monts de Tlemcen formé par Djbel
Dokara, Djbel Hanif, Djbel Medrara.et I’autre au Nord de la commune de direction Nord- Sud
formé par Djbel Baoumar, Djbel Rmailia, Djbel Ghar Boudjebar.

= Une dépression synclinale au niveau de la zone centrale le long de la route, d’une altitude
moyenne 800 m ou se situe I’ensemble du trafic routier et ferroviaire de la commune autour de

I’agglomération d’Ain Fezza. (Sarl Cabinet La Grande Bleue, 2016).

. Géologie

Les formations géologiques sont de lithologie trés différente qui date du séquanien pour les
plus anciens et de I’Helvétien pour les plus récentes. Les terrains qui affleurent au niveau de la
région d’Ain-Fezza sont des formations essentiellement sédimentaires constituées par des roches
carbonatés de types dolomies compacts uniformes. Dans la partie Nord de la région, au niveau de
la plaine et des reliefs collinaires on trouve les formations tendres et marneuses; elles sont ravinées

du fait des formations argilo-marneuses appartenant au domaine du Miocéne.

Les roches calcaires dures et les roches marneuses occupent d’importants espaces ou
s’étendent des sols différents qui permettent le développement d’un cortége floristique diversifié
(CFT., 2016).

Cependant, la dominance du chéne liége dans la station souligne le caractere siliceux du

substratum de la zone d’étude, qui est loin de dominer la totalité du territoire (CFT., 2016).
. Pédologie

Les terrains de la région d’Ain-Fezza sont représentés par une diversité de type de sols de

différentes classifications. Parmi les types de sols qui caractérisent la forét Ifri sont :

v" Sols marneux-gréseux et calcaires : ce sont des sols peu développés sur des terrains accidentés
(8 a 10% de pente), avec une faible profondeur. Ce sont des sols a moyenne potentialité avec

une croute calcaire par endroit.
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v’ Sols argileux marneux a forte teneur en calcaire : dans ces sols les argiles entrent en

contact avec les plagues de grés et dolomies, occupent les terrains de faible pente.

A la forét d’Ifri, les pentes peuvent dépasser les 50% dans plusieurs endroits, avec une altitude

allant de 800 m a 1100 m (Berriah., 2015).

7. Hydrologie

Le réseau hydrographique de la zone d’étude est composé essentiellement (Fig.14):

D’un cours d’eau principal d’Oued Saf-Saf, avec un écoulement permanant les eaux pluviales
de direction Sud-Est a Nord-Ouest, des Oued Tassadorine, Oued Ferroudj et vers Oued Chouly
de direction Sud-Ouest a Nord-Est.

Des cours d’eau secondaires dont le plus important est Oued Ain-Fezza, qui prend naissance

sur les hauteurs Sud de la commune, divisé I’agglomération chef-lieu.

Carte réseau hydrographique d'Ain Fezza
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Figure 14: Le réseau hydrographique d’Ain Fezza (Haddouche et Kherbouche., 2017).
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. Climat

Le Climat un élément essentiel dans I’étude des différentes régions du monde. C’est le facteur
qui se place en amont de toute étude relative du fonctionnement des écosystémes écologiques. Les
facteurs climatiques jouent un réle prépondérant dans la croissance des végétaux, en particulier le
chéne liege tels que la longévité de I’arbre et sa faculté d’émettre des rejets de souche (Bouhraoua.,
2003).

Tableau 4 : Données géographiques de la forét d’Ifri (CFT., 2016).

Forét Latitude Longitude Altitude

Yfri 34°55°N 01°10°W 894m

Nous avant obtenu les données climatiques (Précipitations, Temprétaures, Humidité de I’air et le
vent) de la forét d’IFRI a partir du site (power.larc.nasa.gov). La période prise pour caractériser
le clima de cette station est de 20 ans allant de 1999 a 2019.

8.1. Les précipitations

La pluie est le facteur climatique le plus important qui influe sur le phénoméne d’occurrence
des feux. Ce ne sont pas les quantités d’eau tombées qui inhibent le phénomeéne d’occurrence des
feux, mais plus particulierement leur rythme d’apparition (Trabaud., 1983).

8.1.1. Régime annuelle et mensuel

L analyse des données pluviométriques moyennes mensuelles est utile pour mieux approcher
la distribution des quantités d’eau enregistrées au niveau de notre station durant toute la période
d’étude (Tab.5).
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Tableau 5 : précipitations Moyennes mensuelles et annuelles d’IFRI (période 1999-2019).

Mois J

FIM|A M| J|JIJ|A|S|]O|N|D Total
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Les variations des précipitations par mois et par années de la station expriment par les deux

courbes comme suit (Fig.15 et 16) :
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mois

Figure 15 : variations des précipitations moyennes mensuelles (IFRI 1999-2019).
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Figure 16 : variations des précipitations moyennes annuelles (IFR1 1999-2019).
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L’analyse de tableau 5 et les deux figures 15 et 16 montre que :
-Les mois les plus arrosés s’étalent du mois de septembre au mois de mai (30mm-70mm), dont le
mois de novembre est le plus pluvieux (67,88 mm), comparativement avec les autres mois de la
saison estivale qui sont plus secs, particulierement le mois de juillet (3,95 mm),
-Les précipitations oscillent entre 300 mm et 700 mm et ¢’est dans la période 1999- 2017, que les
hauteurs de pluies sont supérieures a la moyenne mais elles varient de fagon significative en 2003
et2008. Nous remarquons une baisse significative de la quantité de précipitations en 2018 et 2019.
Alors la station se caractérise par une irrégularité de précipitation.

Les précipitations jouent un réle important dans la fertilité des sols qui permit par la suite

d’accéléré le taux de régéneration aprés incendie.
8.1.2. Régime saisonnier

La notion du régime saisonnier a été définie pour la premiére fois par Musset (1935). Elle
consiste a calculer la somme des précipitations par saison et a effectuer le classement saisonnier

par ordre de pluviosité décroissante en désignant chaque saison par son initiale :
L’hiver (H) : de décembre de I’année n-1 a janvier et février de I’année n ;

Le printemps (P) : integre les mois de mars a mai ;

L’été (E) : les mois de juin a aolt ;

L’automne (A) : la période de septembre a novembre.

Le coefficient défini par Musset est appelé : Crs « Coefficient relatif saisonnier de Musset ». Il

se calcul par la relation suivante :

Crs=Psx4 /Pa
Ps : Précipitations saisonnieres (mm)

Pa : Précipitations annuelles (mm)
Il existe deux types de régimes :

* Le type PHAE correspondant aux zones littorales, ou plutdt ceux a influence maritime ;
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* Le type HAPE se rapportant a une région semi-continentale (Chelda., 2011).

Le tableau 6 résume les différents résultats obtenus :

Tableau 6 : Régime pluviométrique saisonnier de la station (IFRI 1999-2019).

Saison
Hiver Printemps Eté Automne
—_ _ — £) Régime
station | S | § | 3518 23519 3® | § | saisonnier
IFRI | =© = =
147,12 | 1,32 | 116,12 | 104 | 2943 | 0,26 151,7| 1,36 HAPE

D’apreés ce tableau, on voit que le maximum pluviométrique centré sur la saison hivernale et le
minimum pluviométrique centré sur la saison estivale, Pour le reste des saisons, on s’apercoit que
le régime saisonnier caractérise un automne plus pluvieux que le printemps. On constate que le

régime saisonnier de la station durant cette période est de type HAPE.

8.2. Les températures

La température est un facteur écologique fondamental et un élément vital pour la végétation.
Toutefois au-dela d’un certain seuil, la température peut provoquer des effets néfastes. (Lakehal.,
2010). Les températures vont régler I’activité végétale, la production de biomasse,

I’évapotranspiration et notamment lorsque la sécheresse s’installe, rend le végétal plus au moins

inflammable et combustible (Barbero., 1988).

Dans cette étude, on a dégagé les grands traits de la variation mensuelle et annuelle de la
température de la zone étudiée pour la caractérisation de ce paramétre. Plusieurs variables ont été

prises en considération durant la période de référence (Tab.7):
v’ La moyenne mensuelle et annuelle(T)
v’ La moyenne des maxima (max : M)
v" La moyenne des minima (min : m)

v' L’amplitude thermique (max-min).
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Tableau 7: Températures moyennes mensuelles et annuelles de la station (IFRI 1999-2019).

) T ann
mois J F M A M J Jt A S O N D
(C?)
~ - = = N N N N - - =
Q3| 3kl dM o M OO Nl NP2 o
< S o w w N = © ~ 3] o © 133 o ~
T min 10,9
w| w|l ol ol Bl 568 5 K8 N &
(C9) Bl NP W] o R 0| V] O] ]| W] N
T max 23,2
= = = N N w w w N N = =
o w > oo = o o i o © > ~ >

La lecture de ce tableau montre que la température moyenne annuelle est de 16.4°C. Elle varie

entre 7.5°C en Janvier et 26.7°C en juillet.

Les deux histogrammes suivants représentent les différentes variations des températures par

mois et par année de la station durant cette période de référence :
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Figure 17 : variations des températures moyennes mensuelles (IFRI 1999-2019).
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Figure 18: variations des températures moyennes annuelles (IFRI 1999-2019).

D’aprés les deux figures 17 et 18 on note que :
-Le mois le plus froid est enregistré durant la saison hivernale en mois de janvier (m=3.4°C), alors
que le mois le plus chaud est noté durant la saison estivale en mois de juillet. Le maxima des

températures moyennes maximales atteint 34,8C°.

-les fluctuations des températures au cours de cette période ont atteint des valeurs record en 2001
et 2017 ; ces deux années ont enregistré les plus grandes valeurs moyennes annuelles, tandis que

la plus petite valeur moyenne annuelle de température est enregistrée en 2013.

La température élevée favorise le desséchement des arbres qui augmente le risque de

déclenchement du feu.
8.2.1. Amplitudes thermiques, indice de continentalité

Ce parameétre présente la limite thermique extréme a laquelle chaque année les végétaux
doivent resister, elle influence le cycle biologique du couvert végétal. Sa valeur est écologiquement
importante a connaitre (Debrach., 1953). D’apreés la classification thermique des climats proposés

par Debrach (1953), on distingue :
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v' Climat insulaire : M-m < 15°C ;
v’ Climat littoral : 15°C < M-m < 25°C ;
v" Climat semi-continental : 25°C < M-m < 35°C ;
v" Climat continental : M-m > 35°C.
Ou : M : la moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en °C et m : la moyenne

des températures minimales du mois le plus froid en C°.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 8 suivant indiquent que la zone d’étude jouit

d’un climat semi-continental.

Tableau 8 : Amplitudes thermiques et types de climat de la station (IFRI 1999-2019).

Stations Max (°C) Min (°C) Max-min (°C) Type declimat
Semi
IFRI 34,8 3,4 314 Continental

8.2.2. Etages de végétation méditerranéenne

La température moyenne annuelle (T°C) est combinée avec la température moyenne du mois
le plus froid « m » pour définir les étages de vegétation mediterranéenne, selon la classification

suivante :
v Thermo- méditerranéen : T > 16°C ; m > +3°C (Variante tempéré).
v' Méso- méditerranéen : 12<T < 16°C ; 0 < m < +3°C (Variante fraiche).
v’ Supra- méditerranéen : 8 °C < T <12 °C ;-3 <m < 0°C (Variante froide). (Daget., 1977).

En comparant avec notre zone d’étude au m = 3,4 (0 <m < +3°C), et T=16,28 C° (12<T <
16°C) : on constate que cette zone posséde une variante fraiche, et le chéne lieége appartient a

I’étage de végétation de type « méso- méditerranéen ».
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8.3. Lesvents

Le vent est I’'un des éléments les plus caractéristiques du climat, c’est un facteur écologique
de premier ordre par les effets directs ou indirects qu’il exerce sur le couvert végétal en déracinant
les plantes annuelles, modifiant la morphologie des végétaux et influant sur la répartition des
graines lors de leur dissémination. Cet élément accentue les effets des autres éléments du climat
(température, humidité et précipitations). Il est fortement influencé par les conditions

topographiques locales. (Le Houerou., 1987).

Le vent par son intensité, sa vitesse et sa direction favorise et accélére le dessechement des végétaux
et des sols, apporte la chaleur aux combustibles adjacents, augmente la vitesse de propagation et
peut produire des feux de cimes difficilement controlables (Lakhael., 2016). Dans notre zotre

d’étude, les valeurs du vent sont consignées dans le tableau 9 suivant :

Tableau 9 : Moyennes mensuelles de la vitesse des vents en m/s (IFRI 1999-2019).

Mois J FIM|A | M| J /A | S| O | N /| D |Vann(m/s)

Vmoy(m/S)|30|32|30|30(27|25|24|24|24|26|31)|30 32,9

Les variations de la vitesse des vents au cours des mois et des années dans la station durant

cette période de référence sont représentées dans les deux courbes suivantes :

vitesse moyennes mensuelles de vents

V (m/s)

v moy(m/S)

Figure 19 : variation de vitesse moyenne mensuelle de vents (IFRI 1999-2019).
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Figure 20 : variation de vitesse moyenne annuelle de vents (IFRI 1999-2019).

D’apres le tableau 9 et les deux figure 19 et 20, on remarque ce qui suit :

- Les vents les plus fréquents avec une vitesse moyenne mensuelle sont enregistrés pendant les
mois de novembre a avril par rapport les autres mois ;

- Les vents les plus fréquents avec une vitesse moyenne annuelle sont enregistrés pendant
I’année 2010.

Plus la vitesse des vents et élevée plus elle facilite la propagation des incendies. De méme, I’effet

de la vitesse est plus grand quand I’humidité du combustible est trés basse.

8.4. Humidité

C’est le rapport de la pression observée de la vapeur d’eau a la pression maximale compatible
avec la température de I’air. Elle n’agit pas directement sur le phénomene d’apparition des feux,
mais elle joue un réle trés important sur la teneur en eau des végétaux combustibles (Lakehal.,
2016). Le tableau 10 suivant montre les moyennes mensuelles du taux d’humidité relative (Hr) de
la forét Ifri sur la période 1999-2019 :
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Tableau 10 : les moyennes mensuelles d’humidité relative de la station (IFRI 1999-2019).

Mois |J|F| M|A | M|J|J|A|S|O|N/|D|Hrann(%)

~ D (o)) a1 a1 B w H (6] (6] () ~
Hrmoy (%) | &2 | Q| L |© H 1O | © || W NN |- 57,2
= w w N ol | = O = ol (00] ©

Les deux courbes suivantes représentent les différentes variations d’humidité relative par mois et

par années de la station durant cette période :

moynnes mensuelles d"humidité relative
80 m= Hr Moy (%)
70
60
50
40
30
20
10

Hr (%)

mois

Figure 21: variations des moyennes mensuelles d’humidité relative de la station (IFRI 1999-
2019).

moyennes annuelles d'humidité relative
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Figure 22 : variation des moyennes annuelles d*humidite relative de la station (IFRI1 1999-2019).
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La lecture du tableau 10 et les figures 21 et 22 montre que :

-L’humidité relative est élevée durant la saison hivernale (entre 68 et 72%) ; par contre elle est
relativement plus faible pendant la saison estivale (42-46%). Elle est moyenne dans le reste des

saisons,

- Des fluctuations annuelles notables de I’humidité pendant cette période.

La quantité de la chaleur transmise par le feu dans les arbres et le temps de séjour dépendent
de I’humidité de combustible. Donc, plus I’humidité de combustible est elevée et plus le risque

d’inflammabilité est faible.
8.4.1. Influence du taux d'humidité sur I'inflammabilité

L’influence du taux d”humidité sur I’inflammabilité des végétaux est donnée par Margerit (1998)

dans le tableau suivant.

Tableau 11 : Influence du taux d'humidité sur I'inflammabilité (Margerit., 1998).

Humidité relative % Inflammabilité
>70 Peu de risque

46 - 70 Risque faible

26 — 45 Risque fort

<25 Risque élevé

D’aprés ce tableau, on remarque que I’humidité relative maximale de la saison hivernale
enregistrée au mois de décembre (max=71,9%) est supérieure a 70% ce qui explique que le risque
d’inflammabilité es faible (rarement les incendies sont déclarés pendant cette saison). Par contre,
I’humidité relative est minimale durant la saison estivale ; ou elle est enregistrée au mois de juillet
(min=39,11%) avec une variation entre 26% et 45% ce qui présente un risque fort d’inflammabilité
des plantes. En outre, I’humidité relative moyenne annuelle enregistrée entre 46% et70%

(Ann=57,82%) signifie un risque faible d’inflammabilité des végétaux.
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8.5. Synthese climatique

8.5.1. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique proposé par Bagnouls et Gaussen (1953), permet de dégager la
période séche, on considérant qu’un mois est sec, lorsque le total des précipitations est inférieur ou

égal au double de la température mensuelle.

Pour connaitre I’interaction qui existe entre la température et les précipitations, et pour connaitre
I’aridité moyenne des différents mois, on peut réaliser un diagramme ombrothermique
(Bouguettaya., 2011). A partir des valeurs climatiques, on a pu dégager le diagramme de la zone
d’étude “~pour la période de référence 1999-2019. (Fig.23).

diagramme ombrothérmique

80 30
70 25
60
50 20
40 15
30 10
20
10 S

0 0

J F M A M J g A S O N D
e Cumul (MmM) e==T moy (C°)

Figure 23 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (IFRI 1999-2019).

L analyse de diagramme montre que notre zone d’étude s’identifie par une sécheresse
accentuée de 7mois, allant d’avril a octobre. La végétation passe donc une période treés dure
marquée par des perturbations sur le plan physiologique, celle-ci représente un facteur écologique

défavorable.
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8.5.2. Quotient pluviométrique d’Emberger

L’emploi du quotient pluviométrique Q2 est spécifique au climat méditerranéen, ce quotient
permet d’apprécier I’aridité des régions méditerranéennes, les valeurs étant d’autant plus basse que

le climat est plus sec (Mesli., 2001).

A partir de Q2 Emberger a classé la région méditerranéenne en cing étages bioclimatiques

(Saharien, arides, Semi-aride, Sub-humide et humide).

D’apres les travaux d’Emberger (1930 — 1955), le quotient Q2 a été formulé de la fagon suivante :
Q2=2000P (M? —n?’)

P : pluviosité moyenne annuelle.

M : moyenne des maximas du mois le plus chaud (T°K = T°C + 273).

m : moyenne des minima du mois le plus froid (T°K = T°C +273).

Cet indice présente les avantages de tenir compte de la hauteur d’eau annuelle de la moyenne

des températures T°C = (M—m)/2 et de I’évapotranspiration (M - m).

Ainsi sur un repéere d’axes orthogonaux, les stations se trouvent représentées par un point dont
I’abscisse est la valeur « m » et I’ordonnée la valeur du quotient pluviométrique « Q2 ». Selon les
différentes valeurs climatiques, on a pu localiser notre zone d’étude dans le climagramme
d’Emberger (Fig.24).
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Fig 24: Localisation de la zone d’étude dans le Climagramme du Quotient Pluviothermique

A partir du quotient pluviométrique d’emberger (Q2 = 48,44), on remarque que notre

d’Emberger (Q2).

zone d’étude jouit d’un bioclimat semi- aride a hiver tempére.
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1. Apercu général sur la zone d’étude : La forét d’Yfri

La forét d’Ifri est depuis longtemps traversée par de nombreux incendies et & des moments
différents. En effet, le dernier incendie a eu lieu en été 2012 ; il a parcouru pres de 50 hectares de
différentes formations végétales et ce pendant trois fois selon les statistiques fournies par la
Conservation de Tlemcen selon (Belkhodja., 2015) (Th.2). Le peuplement de chéne liege a été
complétement touché par cet incendie ou les dommages (sévérité du feu : degré de brilure) étaient
tres variables d’un arbre a I’autre. 1l y a ceux qui ont perdu complétement leur feuillage (tout le

feuillage consumé) et d’autres partiellement (feuillage grillé) (fig.25).

Figure 25: Degrés de sévérité des arbres brulés en été 2012 (faible : a,b) et forte (c,d)

(Photos Bouhraoua, Novembre 2012).

Selon les différentes études, la résilience de la végétation dans la station au cours du temps apreés
I’incendie est remarquable. On peut dire que le taux de recouvrement général de végétation est
supérieur a 75% avec une abondance de la strate sous arbustive bas composé de ciste de
Montpellier.Cette espéce présente un recouvrement dominant avec une biomasse importante.Une
récupération foliaire importante des houppiers de chéne liege (Fig.26) avec I’absence des insectes
de xylophages (Lakhal, 2016 ; Belkadi, 2016 ; Agoune, 2020 ; Bakhti, 2020 ; Slimani, 2020).
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Figure 26 : Etat de la végetation de la forét d’Ifri brulée en aout 2012 entre 2013 et 2020
(Photos, Bouhraoua).

2. Objectif de I’étude

Les risques de passage du feu sur un écosysteme forestier sont liés a des facteurs et a des
indicateurs physiques et biologiques qui distinguent ce milieu. L’objectif de notre travail est
d’étudier et quantifier le comportement de peuplement du chéne liege et leur vulnérabilité au
incendie futur a partir de I’étude des principaux parametres tels que I’épaisseur du liege, I’état
sanitaire, la quantité et la dynamique de sous-bois accompagnateur de ce peuplement etc , et ce
afin d’évaluer les risques en cas de futur feu dans la forét d’IFRI. Cette étude permet aussi de
prendre en compte les mesures nécessaires pour atténuer la gravité de ces risques et réduire les

pertes comme mesures préliminaires avant et apres que cela ne se produise.
3. Choix de la zone d’étude et placettes d’échantillonnage

3.1. La zone d’étude

Nous avons effectué les sorties sur le terrain en fin juin pour mettre en place des parcelles d’étude.
En effet, nous avons choisi une station écologiquement homogene qui représente plus ou moins la
forét d’IFRI. Dans cette station, les arbres de chéne liége sont abondants. La figure 27 ci-dessous

refléte la station sélectionnée.
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Figure 27: localisation satellitaire de la station d’étude-forét d’Ifri- (Google Earth).

3.2. Les placettes d’échantillonnage

L’unité d’échantillonnage «placette » retenue a une forme carrée a surface fixe de 400 m?,
Tous les arbres de chéne liege présents a I’intérieur des placettes ont été recensés et mesurés.
Egalement, les descripteurs du milieu ont été enregistrés (Fig.28). Au total, 40 placettes sont

installés ou niveau de toute la station et 238 arbres ont fait I'objet de diverses mesures.

Figure 28: Schéma explicatif de la méthode utilisée pour I’échantillonnage.
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4, Les relevées d’étude

Le plan d'étude comprend les enregistrements suivants :
v' Les paramétres relatifs a la station (altitude, exposition, pente) ;
v" Mesures des caractéristiques floristiques et de végétations des placettes ;
v" Mesures des caractéristiques de milieu forestier des placettes.
Chaque parcelle fait I'objet d’une description détaillée du milieu physique, du milieu forestier

et de la végétation.
5. Relevés géographiques et topographiques

Les coordonnées géographiques de la station d’étude (exposition et altitude,) sont repérées a
I’aide d’un GPS. Par contre le clisimétre boussole nous donne la pente (%).

Les expositions sont enregistrée selon deux parameétres a savoir I’exposition aux pluies et au
soleil : les expositions favorables : N-NO-O-NE-NO-SO et les expositions défavorables : S-SE-
E).

Pour les pentes (P), celles-ci sont notées en modalités : 1(plat :<3%) ; 2 (moyen : 3-12.5%) ;
3(abrupt :>12.5%).

Quatre points ont été attribués aux extrémités de la station. Les données géographiques et

topographiques pour chaque point sont indiquées dans le tableau 12 ci-dessous.

Tableau 12 : Les caracteéristiques geographique et topographique de la station d’étude.

Point )
Pointl Point2 Point3 Point4
descripteur
Exposition 34°55’13,1’N 34°55°10,7’N 34°55°09,5”N 34°55’11,0”N
01°11°49,2” O 01°11°47,670 01°11°59,0”0 01°12°0,1”W
Altitude(m) 884 892 886 885
Pent (%) 3 3.5 10.5 10.5
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6. Données vegétations accompagnatrice du chéne liege

Certains parameétres ont €té retenus dans cette étude pour apprécier le développement de la
végetation (toutes especes confondues) 9 ans apres le dernier feu de 2012. 1ls sont évalués au niveau
de I'ensemble de la station a partir de chaque parcelle installée. L’inventaire des espéces végétales

(vivaces, ligneuses et semi-ligneuses) confinées dans cette station est :

Ciste de Montpellier (Cistus monspeliensis), Arbousier (Arbutus unedo), Phyllére (Phyllirea
latifolia), Lentisque (Pistacia lentiscus), Chéne vert (Quercus ilex), Daphnie (Daphne gnidium),
Diss (Ampelodesma mauritanicum), Asperge (Asparagus acutifolius), Lavande stoechade
(Lavandula stoechas), Calycotome (Calycotome intermedia), Chévre feuille (Lonicera implexa),
Genét (Genista), Chéne kermes (Quercus coccifera), Doum (Chamaerops humilis), Bruyére

arborescente (Erica arborea), Ciste ladanifére (Cistus ladaniferus), Pin d’alep (Pinus halepensis).

6.1. Importance de la végétation post-feu
La végetation accompagnatrice du chéne liege qui a été repoussée dans la station apreés incendie
2012 est décrite a deux échelles de distribution suivantes :

e Distribution horizontale : elle est exprimée en taux de recouvrement de I’espéce
végétale et de la strate considérée dans chaque parcelle, elle est estimée en utilisant des taux
croissants de recouvrement. Au total, 5 classes de taux de recouvrement (TR) sont affectées
pour une plante ou strate de végétation. Les espéces présentes se voient attribuer un coefficient

de dominance- d'abondance (Tab.13).
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Tableau 13 : Abondance de végétation en fonction de taux de recouvrement (%).

Classes

Taux de recouvrement (%)

Coefficient d’abondance

0

0

0

TR<10%

10<TR<25%

25<TR<50%

S0<TR<75%

1
2
3
4
5

TR>75%

1
2
3
4
5

e Distribution verticale : c’est I’ensemble des strates définies en fonction de la hauteur de

chaque espéce. Ces strates sont montrées dans le tableau 14 comme suit :

Tableau 14 : Principales strates de distribution verticale des espéces végétales.

notes classes de hauteur (m) strates
0 H<0.5 Herbacée (non considéré dans cette étude)
1 0.5<H<2 Sous arbustive bas
2 2<H<4 Sous arbustive haut
3 4<H<6 Arbustive
4 H>6 Arborescente

La composition floristique de chaque parcelle et le taux de recouvrement avec la strate de chaque

espéce sont enregistrées dans I’annexe 2, sachant que la note 0 dans I’annexe refléte I’absence de

I’espece dans la parcelle et non la note de la strate herbacée.

6.1. Inflammabilité et combustibilité des espéces végétales

Selon Peyre (2004), Les notions d’inflammabilité et de combustibilité sont généralement

utilisées par les forestiers pour caractériser le risque que présente la végetation vis a vis du feu.

- L’ inflammabilité représente la capacité d’une espéce a s’enflammer. Pour le chéne-liege elle est

en fonction de la litiere qu’il génére ;

- La combustibilité est la capacité d’une espece a propager un incendie.
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e Notes inflammabilité et combustibilité d’especes végetales

Selon I’étude de 2016 faite par Henaoui concernant I’inflammabilité et la combustibilité des
communautés végetales a Cistus dans la région de Tlemcen, on peut déduire les différentes notes
(inflammabilité/combustibilité) de la végétation de notre station d’étude.

D’apres cette eétude, trente-huit especes vegétales ont subi le test d’inflammabilité et celui de la
combustibilité a I’aide d’un brdleur a infrarouge afin de classer nos foréts selon une échelle de
différents indices (inflammabilité, combustibilité, intensité de combustion et la teneur en eau) qui
déterminent leurs états. L’objectif de notre étude se résume a I’estimation du degré des différents
parametres d’inflammabilité en fonction de la teneur en eau de leurs cortéges floristiques au cours
de la saison printaniére afin d’élucider leur sensibilité au feu. Trabaud et Galtié lors de leurs
travaux d’évaluation du risque incendie, ont établi une notation des différentes especes
caractérisant leur prédisposition a I’inflammabilité et a la combustibilité (Peyre., 1991).

La classification des especes vegétales selon une note de chaque parameétre d’inflammabilité
reste une étape fondamentale afin de mieux définir I’état de nos foréts. Les classes obtenues sont
les suivantes (Henaoui., 2016) :

Note inflammabilité (Seconde)

> 130s [1]: peu inflammable (long délai d’inflammation)
65 -130s [2]: moyennement inflammable (moyen délai d’inflammation)
< 65s [3]: trés inflammable (court délai d’inflammation)

Note combustibilité (Seconde)

>102s [1]: peu combustible (longue durée de combustion)
73 -102s [2]: moyennement combustible (moyenne durée de combustion)
<73s [3]: tres combustible (courte durée de combustion)

¢ Indices inflammabilité et combustibilité

A partir de laméthode développée par le Cemagref (Alexandrian., 1982), en peut calculer I’indice
d’inflammabilité et de combustibilité de notre station d’étude. Elle est basée sur les relevés de
vegétation. Des indices de combustibilité et d’inflammabilité sont calculés pour chacun des

groupes de formations végétales.
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O L’inflammabilité (1) est liée aux variables par la formule (Alexandrian., 1982) :
1=04+25(E2)+5(E3)+0,3(BV *F)-4,47 (NS)
Avec: BV: biovolume
BV =BV1+ BV2 + BV3 + BV4

BV1 : (représente le taux de recouvrement des ligneux hauts/10) c'est-a-dire si le recouvrement

des ligneux hauts dans la placette d’étude =80% alors I’indice devient 80/10=8) ;

BV2 : représente le taux de recouvrement des ligneux bas/10 ;

BV3 : représente le taux de recouvrement de la strate herbacé/10 ;

BV4 : représente le taux de recouvrement de la litiere/10 ;

F : note d’inflammabilité du type CEPE (de la 1ére espece herbacée c'est-a-dire F=E1) ;

NS : nombre de strates (litiere, herbacé, ligneux bas et ligneux haut) c'est-a-dire NS=4 si on

conte la litiére,
E2 : note d’inflammabilité de la 2éme espéce herbacée
E3 : note d’inflammabilité de la 3éme espéce herbacée

O Lacombustibilité (C) est liée aux variables par la formule (Alexandrian., 1982) :

C=39+23*BV*(E'1+E’2-7,18)
Avec : BV : biovolume
E’1 : note de combustibilité de la 1ere espece arboree

E’2 : note d’inflammabilité de la 2eme espéce herbacée
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Tableau 15: Paramétres pris en compte pour la classification des indices
(inflammabilité/combustibilité).

Indice Nom Classe Notes Justification
0 nulle 5
<40 faible 1 Inflammabilité définie par le
I Inflammabilité 40 — 50 modérée 2 CEMAGREF (Alexandrian,
50 - 60 élevée 3 1982)
> 60 tres élevée 4
0 nulle 5
<40 faible 1 Combustibilité définie par le
C Combustibilité 40 — 50 modérée 2 CEMAGREF (Alexandrian,
50 - 60 élevée 3 1982)
> 60 tres élevée 4

7. Donnees arbres du chéne liege
Il s’agit d'obtenir les parameétres requis pour chaque arbre de chéne liege contenant dans cette

station. Ces arbres sont divisés en quatre catégories comme suit :

v' Arbres de chéne liége non récoltée (NR)
v' Arbres de chéne liége récoltés avant 2019 (RA)
v" Arbres de chéne liége récoltés en 2019 (R19)

v" Brins de chéne liége a I’age de 9 ans (Br)
7.1. Descripteurs forestiers

Il s’agit d’un inventaire pied par pied des arbres de chéne liege contenus dans chacune des
parcelles. Ces relevés comprennent les diverses mesures dendrométriques, d’exploitation et de

sante. Les détails sont enregistrés dans I’annexe (3).

7.1.1. Descripteurs dendrometriques

La dendrométrie d’un arbre est exprimée généralement ou moyen de quatre grandeurs :
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e Hauteur totale (m) : c'est la distance entre le pied et le bourgeon terminal de I’arbre de chéne

liege mesurée au moyen d’un blum-liess.

e Circonférence a 1,30m (cm): la mesure de la circonférence s’opére a I’aide d’un ruban metre

a 1,30m du sol (mesure a hauteur de poitrine d’homme).

e Diametre du bois (cm) : il est calculé par la formule suivant :
D=Cext-27E /7

D : diamétre du bois de I’arbre (cm)
Cext : circonférence externe (cm)
E : épaisseur de liege (cm)

Selon Riffard et al. (2008), la structure du peuplement est déterminée en fonction de diametre
des arbres échantillonnés. On a classeé les arbres en différentes catégories de bois dans le tableau

16 suivant :

Tableau 16 : Principales classes de catégorie de bois (Riffard et al., 2008).

Notes Classe de diamétre (cm) Catégorie de bois
1 D<17,5 perche
2 17,5<D<22,5 Petit bois
3 22,5<D<42,5 bois moyen
4 42.5<D<62.5 gros bois
5 D>62,5 trés gros bois

Le tableau 17 consigne les releves dendrométriques de différentes catégories d’arbre de chéne

liege mesurés dans la station d’étude.
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Hauteur totale

Circonférence a

Diamétre de bois

(m) 1.30m (cm) (cm)
Catégorie d’arbre Nombre
mesurée d’arbre (%) | Max | min | moy | max | min | moy | max | min | moy
Non récolté
(NR) 22,26 6 2 | 364 74 27 | 43,41 |1455| 0,23 | 5,27
Récoltés avant
(RA) 20,58 9 25 | 59 | 134 | 44 | 75,28 | 38,65 6 14,96
Récoltés en 2019
(R19) 27,31 12 7 9,2 | 240 | 35 |122,03|75,43| 10,15 | 37,86
Brins (Br) 29,41 3 05 | 161 | 27 5 12,97

e Surface terriére (S) : Lasurface de base de l'arbre correspond a la surface de la section

transversale de cet arbre a hauteur d’homme (a 1,30m). La surface terriere d'un peuplement

(G) refléte la productivité de la forét, c'est la somme des surfaces terriéres de tous les arbres

qui le composent. Elle est exprimée en meétre carré de la surface de bois par hectare (m2/ha).

Avec :

S : surface terriére de I’arbre (m?)

C : Circonference a 1,30m de I’arbre (m)

S=C2u3/4n et G=Y}_,C2/4m

G : Surface terriére du peuplement (m? par hectare)

7.1.2. Descripteurs d’exploitation

Ils sont liés aux mesures d'extraction du liége ; ils aident a décrire la qualité du liége final. Il

s’agit de mesurer la hauteur d’écorcage pour déterminer le coefficient d’écorcage.
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e Epaisseur du liege (E) : elle est mesurée au moyen d’une jauge a écorce en mm Les

différentes mesures sont distribuées par classes dont chacune exprime une catégorie de liege

(Tab.18).

Tableau 18 : Distribution des épaisseurs du liege par classe et catégorie (Stiti et al., 2014).

Note Classes d'épaisseur (mm) Catégorie de liege
1 E <22 Flotté
2 22<E<27 Mince
3 27<E<32 Juste
4 32<E<40 Reéguliére
5 40<E<45 Limonade
6 45<E<54 Epais
7 E>54 Sur épais

e Hauteur d’écorcage ou démasclage (HE) : la hauteur d’exploitation est mesurée a

I’aide d’un ruban meétre en cm. Elle concerne la partie récoltée de la derniére campagne. Elle

se distingue bois par la couleur du tronc qui vire du jaune-sablé (récolte récente) au sombre

(récolte ancienne).

e Coefficient d’écorcage ou démasclage (CE) : la formule suivante nous permet de

calculer ce paramétre (Boudy., 1955).

CE=HE/Cy3

Tableau 19 : les différentes classes de relevées d’exploitation

Relevés d'exploitation

Mesures

Classes

et R19

Epaisseur de liege (mm) de NR, RA

C1<22,C2[22:27[,C3[27;32[,CA[32;40[,C5[40:45[,

C6[45;54] C7>54

R19

Hauteur d’écorcage (cm) de RA et

C1<100,C2[100;200[,C3[200;300[,C4[300;400[,C5>400

Coefficient d’écorcage RA et R19

C1<1,C2[1;2[,C3[2;3[,CA[3;4[,C5>4
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7.1.3. Descripteurs sanitaires

Il s’agit d’un inventaire de I’état de santé des arbres de chéne liége. lls consistent essentiellement
a des observations reposant sur I’appreéciation visuelle de I’état du houppier et du tronc. Les

différentes évaluations sont faites en notes.

e Etat de la cime ou la reprise végétative:
Il permet d’estimer la récupération foliaire des arbres de chéne liege apres le dernier incendie
de 2012 (soit 9 ans apres) par rapport a un arbre de référence non brulé. Cet arbre posséde un

houppier et une architecture normale avec une densité foliaire remarquable (tab.20).

Tableau 20: Distribution sanitaire par classe de reprise végétative des arbres brulés.

Etat de la cime ou reprise végétative (RV)
note | classe de reprise végétative (%) catégorie de reprise végétative/ et catégorie sanitaire
0 0% Arbre mort
1 RV<10% Arbre trés faiblement repris/Arbre trés dépéris
2 10<RV<25% Arbre faiblement repris/ arbre dépéris
3 25<RV<50% Arbre moyennement repris/ arbre affaibli
4 50<RV<75% Avrbre fortement repris/ Arbre sain
5 RV>75% Arbre trés fortement repris/ Arbre sain

e Etat de tronc (crevasses et surface du bois) :

v’ Etat de crevasse de tronc : il consiste & observer la présence ou I’absence des crevasses dus
aux champignons et des insectes xylophages secondaires en I’occurrence Platypus cylindrus
qui s’installe fréquemment apres le passage du feu en profitant de la situation physiologique
défavorable que traverse I’arbre (Catry et al., 2017),

v’ Etatde lasurface du tronc: il s’agit de I’évaluation de la surface du bois du tronc. Il consiste
d’observer si le tronc est recouvert du liege ou non (dénude : bois exposé directement a I’air).
Ce dernier est le résultat généralement du mauvaise récolte du liege (arrachage de la couche

du liege avec la mére ou ce qui laisse le bois nu).
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Ces deux parametres peuvent déterminer le taux de survie ou de mortalité de l'arbre aprés

I'incendie. Le tableau 21 ci-dessous montre les notes d’évaluation de |’état de tronc.

Tableau 21 : Classes et signification de I’état de tronc (crevasses et surface de bois)

état de tronc (NR, RA et R19)

Classe

Etat crevasse (ECT) et Etat de bois (EBT) (%)

Signification

0

0%

Tronc sain, complétement recouvert de
liege

ECT ou EBT <10%

Tronc faiblement crevassé en perdant
une fraction de son volume du bois/Une
surface du tronc faiblement dénudée

10<ECT ou EBT<25%

Tronc moyennement perd jusqu’au quart
de son volume du bois/ Une surface du
tronc dénudée assez grande

ECT ou EBT>25%

Tronc fortement crevassé perdant plus
du quart de son volume du bois/ Une
surface du tronc dénudée plus grande

e Indice de santé (IS)

Il représente I'état global du peuplement a partir de I'ensemble des arbres pris individuellement.

Le calcul de cet indice se base sur la récupération végétative des arbres apres feu. Il est déterminé

par la formule suivante:

IS= (m1*RV1) + (n2*RV2) + (n3*RV3) + (n4*RV4) +(n5*RV5)/N

Avec : ni: Nombre d’arbres de la classe i de Reprise végétative, Pi: Poids de la classe i (1sii=1;

2 sii=2 etc.), RV : Reprise végétative de la couronne, N : Effectif total d’arbres observes.

Tableau 22 : Principales catégories de santé du peuplement du chéne-liege prises en compte en

fonction de (IS)

Indice de sante (Is)

Statut sanitaire

Is< 1.6 Peuplement dépéris ou trés fortement affaibli
1.7<1s< 2.0 Peuplement affaibli
2.1<Is<25 Peuplement moyennement sain

Is> 2.6 Peuplement sain
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7.2. Sevérite de feu sur le peuplement de chéne liege

La gravité de I’incendie est définie comme un impact du feu sur I’écosysteme forestier et qu'elle
peut donc étre interprétée individuellement. La composition des especes avant le feu, le peuplement
(structure, densité, date exploitation du liége, état de santé, age des arbres, dendrométrie, etc.), la
topographie, le substrat et le climat auront tous un effet sur la fagon dont I'intensité du feu se traduit
en gravité du feu (Keeley., 2009). Le schéma suivant (Fig.29) reflete les différentes propriéetés

physiques, chimiques et biologiques qui contribuent a la séveérité de I’incendie :

Séwvérité du feu (dégits ou
mivean des dommages

Facteurs de
mortalite ou de Intensite du feu | facteurs du milien
survie des arbres

- & o

'S - 'S 'S
 dendromgtrique — Faible | Vézstation
\ . \
r r r
— Etat —  Moyenne | Météorologie
d'exploitation : - g
. . .
'S
= Etat sanitaire — Elevrée = Topographie
. ‘. .
'S
— Trés elewveée

Figure 29 : Schéma explicative de différents facteurs contribuent a la sévérité du feu.
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¢ Indice de sévérité de feu

En fonction de ces facteurs en peut donner ce qu’on appelle un indice de sévérité (ISv) ; c’est
la probabilité de la mortalité ou la survie de chaque arbre de chene liege aprés un feu d’intensité
variable (quand la végétation est abondante dans la station on parle d’un feu intense). L’estimation

de ces probabilités nous permet de déduire I’indice de sévérité de futur feu dans notre zone d’étude.

Tableau 23 : Probabilité mortalité/survie de chene liege en fonction de la sevérité de feu (Sv).

Cas : Feu intense
Notes de Sv signification Probabilité de mortalité (%)
0 tres faible 0
1 faible 25
2 moyen 50
3 élevé 75
4 tres éleve 100

Sur la base des parameétres individuels des arbres et les conditions du milieu, nous pouvons
estimer la probabilité de mortalité ou de survie des arbres et ce selon les travaux scientifique
antérieurs (Tab.24, 25).
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Tableau 24 : Principaux facteurs de mortalité ou de survie des arbres selon les auteurs.

feu réduisant leur chance de survie a néant

Type Facteur Séveérités des arbres Auteurs
parametres
Facteur vient en 2°™ rang aprés I’épaisseur du liege : | Moreira et
physiques Exposition | probabilité de survie plus grande dans sud que I’Est | al., 2007
(expositions favorables/défavorables)
Couvert Plus le couvert est grand et la survie est garnde , la | Moreira et
forestier couverture forestiere atténue la mortalité al., 2007
Plus le couvert du sous bois est abondant et plus la | Moreira et
Forestiers mortalité est grande et donc la survie est faible al., 2007
Sous-bois | Parcelle fortement embrousaillée est frappé par un
incendie de forte intensité, mais régulierement | IML., 2016
entretenue le feu devient moyennement intense
Gros arbres sont plus exposés a la mortalité que les | Moreira et
arbres de taille moyenne al., 2007
Diametre | La probabilitt de mortalité augmente avec | Roulaet
l'augmentation du diamétre des arbres : 27% (PB), | al., 2020
35% (BM), 66% (GB)
Hauteur Pas d’effet significatif Moreira et
totale al., 2007
Individuels Arbres démasclés sont plus exposés a la mortalité que | Moreira et
Exploitation | les arbres non démasclés, ces arbres sont plus | al, 2007
résistants au feu
Hauteur de | La mortalité augmente avec la hauteur de | Moreira et
carbonisation | carbonisation al., 2007
La probabilité de mortalité augmente avec | Roula et
Exposition | I'augmentation de I'exposition des racines au feu al., 2020
racinaire
La probabilité de mortalité augmente avec | Roula et
l'augmentation du pourcentage de blessures au tronc | al., 2020
Blessures du | (>10% du bois endommaggé)
tronc Les vieux arbres, les blessures occasionnées par les
écorcages successifs sont de portes d’entrée pour le | IML., 2016

Mais I’épaisseur du liege ou son age (le temps qui sépare la date de récolte et le passage du feu),

est le facteur le plus déterminant dans la sévérité du feu ou les dommagés causés par le feu

(mortalité/survie). Le tableau 25 résume les principaux résultats obtenus par nombreux auteurs

dans la région a chéne liege.
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Tableau 25 : Effet de I’épaisseur du liege (age) sur la sévérité du feu selon les sources

Auteurs % survie (S) Epaisseur (cm) ou age Observations
/Mortalité (M) du liége (an)
Barberis et al., 2003 Graves dommages 2ans
Cabenzedo et al., Survie : 46% 6 ans
1995
Diamétre ; >40cm ,
Moreira et al, 2009 Survie : 79% E<2cm, vulnerabilité des
arbres diminue
E>4cm
Catry 2006 Survie : 98% Arbres non démasclés
91% de survie des
Catry et al., 2012 Survie : 77% E<3cm (2.1mm en arbres non écorces,
moyenne) E>3cm est écarté du
danger
Moreira et al., 2007 Survie : 84% E:1.8-2.6cm
Lamey, 1894 Mortalité : 100% (an), 90% (2ans), 70% (3ans), 50% (4ans), 25%

(5ans), 15% (6ans), 10% (7ans), 4% (8ans), 2% (9ans)

En ce qui concerne les jeunes arbres, la survie dépends de I’intensité du feu. Le tableau 26 suivant
consigne les résultats obtenus par I’IML (2016), sur le taux de reprise des sujets de chéne liege
selon leur circonférence au collet et I’intensité du feu.

Tableau 26 : Taux de survie des jeunes sujets de chéne liege selon leurs dimensions pour un feu
de forte intensité (IML, 2016).

Taux de survie 50% 80% 90% 100%
Circonférence (cm) 23.6 40.7 48.8 58.5
Diametre (cm) 7.5 13.0 15.5 18.6

A partir de ces résultats, on peut déterminer un indice de séverité (probabilité de
survie/mortalité) des arbres en cas d’un feu intense (parcelle embroussaillée) qui pourrait survenir
entre  2021-2024 (au maximum 4 ans apres la derniere récolte du liege de 2019). Plusieurs
combinaisons sont analysées entre les facteurs favorables et ceux défavorables a la survie des

arbres pour déterminer a la fin les 5 probabilités de mortalités (Tab.27).
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Tableau 27 : Facteurs de risque et probabilité de sévérité du feu.

Sévérité

Taux survie

Facteurs de risque

Arbre recouvert d’une couche de liege de reproduction épaisse (>2.5cm), age de
liége supérieur & 6ans tronc sain sans crevasse, arbre vigoureux avec une bonne
reprise végétative (RV4-5), arbres adultes (PB-BM : diamétre >17.5cm), arbre
dont la hauteur est supérieure & >6m avec une hauteur de carbonisation <50%

Arbre non démasclé, une bonne reprise végetative (RV3-5),

Arbre recouvert d’une couche de liege de reproduction épaisse (>2.5cm), tronc
peu crevasse, arbre vigoureux avec une assez bonne reprise végétative (RV3-4),
arbres adultes (P-PB-BM : diamétre >17.5cm), arbre dont la hauteur est
supérieure a >4m avec une hauteur de carbonisation >50%, surface du bois peu
dénudée.

Arbre recouvert d’une couche de liege de reproduction épaisse a moyenne (1.5-
2cm), un age moins de 4ans, tronc peu crevassé, arbre peu vigoureux avec une
reprise végétative moyenne (RV3-4), arbres jeunes (P : diamétre >7.5cm) ou
vieux (GB :>42.5cm), arbre dont la hauteur est supérieure a >4m avec une
hauteur de carbonisation >50%, surface du bois peu dénudée.

Arbre recouvert d’une couche de liege de reproduction mince (<1.5cm), un age
moins de 3 ans, tronc crevasse, arbre peu vigoureux avec une reprise végétative
moyenne (RV2-3), arbres jeunes (P : diametre >7.5cm) ou vieux (GB :>42.5cm),
arbre dont la hauteur est supérieure a >4m avec une hauteur de carbonisation
>50%, surface du bois peu dénudée.

Arbre recouvert d’une couche de liege de reproduction mince (<lcm), un age
moins de 2 ans, tronc crevasse, arbre peu vigoureux avec une reprise végétative
moyenne (RV2-4), arbres jeunes a vieux (P-TGB), arbre dont la hauteur est
supérieure a >4m avec une hauteur de carbonisation >50%, surface du bois
dénudée, les jeunes rejets de souche ou plantation.
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L’épaisseur du liege est le premier facteur analysé car il est considéré comme un facteur clé
de survie/mortalité de I’arbre. Le second parametre est I’état d’exploitation du liege. Les arbres
non démasclés ont moins de probabilité de mortalité que ceux recoltés. Les autres facteurs tel que
I’inflammabilité, la combustibilité ainsi que I’état sanitaire et dendrométrique sont pris

secondairement selon leur valeur.

Il est a signaler que la notion de la survie indique que I’arbre peut se régénérer par la canopée,
par contre la mortalité des tiges correspond a la non capacité de I’arbre a se régénérer par le

houppier seulement mais la tige peut présenter une régénération du collet (rejets de souche).
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Résultats

1. Caracteéristiques de la végetation

1.1. Distribution de taux de recouvrement des especes et des strates

Les résultats d’observation de la végétation ayant repoussé apres le dernier feu de 2012 montrent
apres 9 ans, un développement abondant des plantes de différentes catégories (herbacée, vivace,
semi ligneux et ligneux). Toutes les unités d’échantillonnage sont envahies de végétation

appartenant a la classe 5, soit un taux de recouvrement supérieur a 75%. Ceci indique que le sol

est presque recouvert de végétation (Fig.30).

Figure 30 : Etat d’embroussaillement de la station d’étude (photos Kebrit, 1° juillet 2021).

Les deux figures 31 et 32 suivantes indiquent les résultats de la distribution horizontale et

verticale des espéces associées au chéne liege :
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Figure 31 : Distribution horizontale et taux de recouvrement (TR : %) des espéeces
inventoriées avec le chéne liege (début juillet 2021) a Ifri.
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Cette figure montre que le taux de reprise végétative des especes dans les 40 parcelles est
variable entre les especes. Mais la plante la plus abondante est représentée par le Ciste Montpellier
avec un taux de couverture moyen de plus de 80%. En second rang, on trouve le Diss, avec un
taux moyen supérieur a 50% ; tandis que I’Arbousier et la phyllere recouvrent le sol entre 10 et
20%. Le taux de recouvrement des autres espéces est en moyen faible. Mais elles peuvent étre

abondantes par endroit et absentes par d’autres.

En ce qui concerne la distribution verticale (par strate) de cette végétation ; celle-ci montre
trois strates différentes ; la strate sous arbustive bas est la plus fréquente avec environ 80%. Cette
strate est dominée par I’ensemble des especes vivaces (Cistes, Chevrefeuille, genet, Diss, ect). Par
contre lastrate  la plus faible est représentée par la strate arbustive avec 2% de la superficie
totale de la station. On trouve dans cette strate I’arbousier, chéne vert, rarement la phyllere et
lentisque. Pour la strate sous arbustive haut, celle-ci est estimé a 18% (Fig.32). Elle est dominée
par I’arbousier, la phyllére, le lentisque et la bruyére. En ce qui concerne la strate herbacée non

considérée dans cette étude, est tres riche en plantes annuelles et arrivent a recouvrir le sol.

Donc, la forét d’Ifri, aprés I’incendie 2012, se caractérise par un sous-bois riche et abondant. Il
comprend essentiellement un important groupement de type pré-forestier fréquent par des espéces

caracteristiques de dégradation (diss et cistes) et de passage de feu (ciste ladanifere).

Dsrate arbustive(4<H<6m)

[Cistrate sous arbustive
haut(2<H<4 m)

Bstrate sous arbustive bas
(0.5<H<2m)

Figure 32: les différentes strates des espéces (la distribution verticale)
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1.2. Inflammabilité et combustibilité des especes végetales

1.2.1. Classification des espéeces végétales par notation

Les deux tableaux 28 et 29 suivants montrent respectivement les notes d’inflammabilité et de

combustibilité de chague espéce inventoriée dans la station d’étude :

Tableau 28 : Classification des espéces végétales en fonction de la note d’inflammabilité.

signification Noms scientifiques Famille Note d’inflammabilité

Cistus monspeliensis Cistaceae 3

Arbutus unedo Ericaceae 3

Ampelodesma mauritanicum Poaceae 3

Calycotome intermedia Fabaceae 3

Erica arborea Ericaceae 3

Cistus ladaniferus Cistaceae 3

Pinus halepensis Pinaceae 3

Trés inflammable Quercus suber Fagaceae 3
Phyllirea latifolia Oleaceae 3

Pistacia lentiscus Anacardiaceae 3

Quercus coccifera Fagaceae 3

Quercus ilex Fagaceae 3

Genista sp Fabaceae 3

Asparagus acutifolius Liliaceae 3

Lavandula stoechas Lamiaceae 3

Lonicera implexa Caprifoliaceae 3

Moyennement inflammable Chamaerops humilis Palmaceae 2
Daphne gnidium Thymeleaceae 2
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Tableau 29 : Classification des espéces végeétales en fonction de la note de la combustibilité.

signification Noms scientifiques Famille Note de la combustibilité

Calycotome intermedia Fabaceae 3

Ampelodesma mauritanicum | Poaceae 3

Pinus halepensis Pinaceae 3

Quercus suber Fagaceae 3

Phyllirea latifolia Oleaceae 3

Tres combustible Pistacia lentiscus Anacardiaceae 3
Quercus coccifera Fagaceae 3

Quercus ilex Fagaceae 3

Genista sp Fabaceae 3

Chamaerop shumilis Palmaceae 3

Daphne gnidium Thymeleaceae 3

Cistus monspeliensis Cistaceae 2

Arbutus unedo Ericaceae 2

Moyennement combustible | Cistus ladaniferus Cistaceae 2
Asparagus acutifolius Liliaceae 2

Lavandula stoechas Lamiaceae 2

Pey combustible Lo.nicera implexa Ca-prifoliaceae 1
Erica arborea Ericaceae 1

La lecture du tableau 28 montre que la majorité des plantes accompagnatrice du chéne liege sont

tres inflammables. Trés peu de plantes sont moyennement inflammable en I’occurrence le doum et

le Daphnie. Plus de la moitié des plantes tres inflammables sont tres combustibles, il s’agit de toutes

les especes ligneuses (Pinus et Quercus) et quelques plantes semi-ligneuses (Lentisque et Phyllére)

et vivaces le diss (espéce semi-dominance). Cependant, I’espece la plus dominante dans la station

en I’occurrence le ciste de Montpellier est moyennement combustible au méme titre que la plante

pyrophyte Ciste ladanifére. Le reste des végetaux tres inflammables sont moyennement a peu

combustibles.
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1.2.2. Description (inflammation/combustion) du couvert vegétal

Les deux figures 33 et 34 suivantes décrivent les végétaux de la station d’étude en fonction du

délai d’inflammation et durée de combustion :

nombre d'ecpéce(%)

O

Figure 33 : Variation du délai d’inflammation de couverture végétale.

0,

Figure 34: variation de durée de combustion de couverture végétale.

Bcourt délai
d'inflammation

@moyen délai
d'inflammation

nombre d'espéce (%)

= courte durée de combusion

= moyenne durée de
combusion
= longue durée de combusion

La lecture de ces figures, nous montre clairement que dans I’ensemble de notre station d’étude,
la couverture végétale est représentée par 90% d’especes vegétales trés inflammables et 61 % de
taxons végetaux sont tres combustibles. La relation entre ces deux parameétres explique le processus

d’éclosion et de propagation des feux de foréts.
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1.2.3. Classification (inflammabilité / combustibilité) en fonction des strates

Les deux figures 35 et 36 suivantes représentent la description d’inflammabilité et de

combustibilité en fonction des trois strates végétatives de la station d’étude :
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Figure 35 : Représentation de I’inflammabilité des especes végétales en fonction des strates.

peu combustible
moyennement combustible

trés combustible

sous arbustive bas

I|‘I

moyennement combustible

strates

sous
arbustive

haute

trés combustible

moyennement combustible

arbustive

trés combustible

T

2 4 6 8 10 12
nombre d'espéce

Figure 36 : Représentation de la combustibilité des especes végétales en fonction des strates.
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D’apres la figure 35, on remarque que les trois strates (arbustive, sous arbustive haute et sous
arbustive basse) sont dominées par les espéces végétales tres inflammables. Elles sont plus
remarquables dans la strate sous arbustive basse pouvant favoriser la propagation rapide et
horizontale en cas d’un départ de feu. Les taxons moyennement inflammables restent faibles au
niveau de cette strate et absentes dans les deux autres strates; tandis que les especes peu
inflammables sont absentes dans cette zone.

La figure 36 nous indique par contre, que la strate sous arbustive (haute et basse) est dominée
par les espéces végétales tres combustibles suivies par les taxons moyennement combustible. Un
faible nombre de taxons peu combustibles seulement poussent dans la strate sous arbustive basse
par contre la strate arbustive contient une faible quantité d’especes végétales trés combustibles et

moyennement combustibles.

1.2.4. Indice d’inflammabilité et de combustibilité

Une seule station est utilisée comme station de référence, Ou BV (BV=BV1/10+...BVn/10) est
le biovolume (BV) de la formation végétale. 1l est obtenu par addition des taux de recouvrement
de chacune des 4 strates de végétation (arborescente, arbustive, sous arbustive hauet, sous arbustive
basse). Apres le calcul, nous avons trouvé le biovolume globale de notre station d’étude égale a 9.

Les notes d’intensité calorifique E et E’ (notification compris entre 1 et 8 proposée par
CEMAGREF) des especes dominantes dans notre station sont :
v’ Chéne liége la premiére espéce sous arbustive basse avec une note d’inflammabilité E1=7 ;
v’ Chéne liége la premiére est la seule espéce présente dans la strate arborescente avec une note
de combustibilit¢ E’1=5;
v’ Ciste de Montpellier la deuxiéme espéce sous arbustive basse avec un note d’inflammabilité
E2o0uE’2=3;

v' Diss la troisiéme espéce sous arbustive bas avec une note d’inflammabilité E3=5.

Aprés avoir calculé I’indice d’inflammabilité et de combustibilité de notre station en fonction

de deux formules proposées par Alexandrian en 1982, nous obtenons ce qui suit :
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e | ’indice d’inflammabilité (I) est égale 8 61 ; il est supérieur a 60 donc, il est trés élevé selon
les parametres prises pour la classification de cet indice (Inflammabilité définie par le
CEMAGREF (Alexandrian, 1982).

e | ’indice de combustibilité (C) est égale a 56 ; il est variable entre 50 et 60 ; donc il est
élevée selon les parameétres prises pour la classification de ce indice (Combustibilité définie par
le CEMAGREF (Alexandrian, 1982)).

La détermination des indices de combustibilité et d’inflammabilité est valide dans des
conditions de risque élevé, correspondant a une sécheresse d’un mois (Alexandrian, 1982). La
combustibilité de la formation végétale est caractérisée par la puissance du feu alimentée par la
biomasse de la formation. La sensibilité au feu de la formation croit avec la valeur de la

combustibilité.

2. Caractéristiques de milieu forestier
2.1. Description de peuplement de chéne lége par strates

La figue 37 montre clairement la diversité des strates des arbres de chéne liége dans la station ou
la strate arborée est la plus fréquente. Les arbres dont la hauteur dépasse 6m sont dominantes ce

qui indique un couvert forestier moyen (41%).

H arborescente (H>6)

srate arbustive (4<H<6m)

mstrate sous arbustive haut
(2<H<4 m)

strate sous arbustive bas
(0.5<H<2m)

-

Figure 37: Répartition de différentes strates des arbres de chéne liége dans la station.
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2.2. Etat dendrométrique des arbres

Selon les différentes mesures dendrométriques prises sur terrain, on a obtenu les résultats suivants :

2.2.1. Hauteurs totales des tiges

La figure 38 suivante montre la distribution en hauteurs moyennes des sujets de chéne liege par
catégories de tiges (non démasclés, récoltés avant 2019, récoltés en 2019 et brins).

10
€ 9
T 8
7
6
5 ®NR
: = RA
2 mR19
1 Br
0 j
NR
RA
R19
Br
catégorie d'arbre

Figure 38: Répartition des hauteurs moyennes des arbres échantillons par catégories

D’apreés cette figure, on observe que les arbres les plus hauts sont ceux qui ont récoltées en été
2019 avec une moyenne de 9 m. Tandis que les arbres récoltés avant cette date, représentent une

hauteur moyenne de 6m par rapport aux tiges non démasclées. Ces derrieres ne mesurent que 4m.

La moyenne des jeunes sujets, des rejets de souche émis en 2013 apres le feu, est estimé a

1,6m. La hauteur des arbres joue aussi un réle essentiel dans la caractérisation de la productivité
de la station forestiere.

74




N7

=
)
Ff’

H

civ

Pl

RESULTAT ET DISCUSSIO

2.2.2. Circonférences a 1.30m des tiges

Les résultats de mesures des circonférences des différentes catégories de tiges prises a 1.30m

du sol, sont présentés dans la figure 39 suivante.

mNR

" RA

= R19
Br

C (cm)

0 50 100 150 200 250 300

Figure 39: Répartition des circonférences moyennes par catégorie de tiges

La lecture de la représentation graphique de la figure 39, montre que la circonférence moyenne
des arbres récoltés en aout 2019 est plus grande que les autres catégories de tiges. Ce sont
généralement des arbres adultes au vieux avec une circonférence variant entre 75 et 240cm soit
une moyenne de 122cm. Pour les arbres anciennement récoltés ; la circonférence oscille entre
45 et 135cm soit une moyenne de 75 cm. Concernant les tiges de taille faible, on remarque pour
les arbres non démasclés une circonférence varie entre 27 et 74cm. La majorité des sujets de cette
catégorie (92%) n’atteint pas les dimensions exploitables (<60cm). Enfin, les brins de 9 ans

présentent une circonférence variant entre 5 et 27cm soit une moyenne de 12.97cm.

2.2.3. Diametres et structure de peuplement

Les deux figures suivantes expriment le diamétre moyen de chaque type de tige et les catégories

de bois en fonction de classes de diamétres.
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Figure 40: Répartition de diamétre par catégorie d’arbre (a gauche) et principales catégories de
bois (& droite).

D’apreés I’analyse de secteur, le diamétre moyen des arbres abattus en 2019 est le plus grand
comparativement avec les arbres non récoltées ou anciennement récoltées. Ce diameétre varie entre
10.25 et 75.43 cm, soit une moyenne de 37.86cm. Moins de 2% des arbres appartient a la classe
de trés gros bois (@>62.cm), tandis que plus de 58% des arbres considérés comme bois perche et
39% de gros, moyen et petite bois. Les arbres de gros diametre sont moins fragiles au feu

contrairement aux arbres de petit bois.

2.2.4. Productivité de la forét

La surface terriére de peuplement de chéne liege dans notre station d’étude est estimée & 12 m? /ha
répartie par catégories d’arbres montrée dans la figure 41. Plus la surface terriére et grande et plus
la productivité de la forét est importante. Elle peut étre un bon indicateur de la densité du

peuplement a un age donné.
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Br; 0,75% NR; 6,82 %

RA; 19,3 %

R19; 73,11 %

ENR mRA mR19 =Br

Figure 41: Répartition de la surface terriére par catégorie d’arbre.

Les arbres récoltés présentent des surfaces terrieres plus importantes que les autres catégories
(73%). La surface terriére varie entre 0.009 et 0.458m2. Dans le second rang vient les arbres
anciennement exploités avec des surfaces de base qui oscillent entre 0.015 et 0.142m2. Les jeunes
arbres non démasclés ont des surfaces terriére relativement plus réduites variant entre 0.005 et

0.043m2. Enfin, les brins sont trop jeunes pour estimer la surface terriére.

2.3. Etat d’exploitation des arbres

Aprés avoir mesuré divers parametres d’exploitation des arbres de chéne liégé, les résultats sont

consignés dans les figures suivantes.

2.3.1. Epaisseur de liege

Les résultats de mesure des épaisseurs du liege des arbres recemment et anciennement récoltés

sont présentés dans la figure 42.
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100%

80% 5 C7;Ep>54mm Surépais
C6;45<Ep<54mm Epais

60% C5;40<Ep<45mm Limonade
C4;32<Ep<40mm Réguliére

40% C3;27<Ep<32mm Juste
C2;22<Ep<27mm Mince

20% C1;Ep<22mm Flotté

0%
nomre
d'arbre %

Figure 42: Répartition par classe des épaisseurs du liege des arbres échantillons.

D’apreés la figure 42, on note que moins de 6% des arbres sont caractérisés par un liege sur épais
(épaisseur supérieure a 54 mm). Généralement ce sont des arbres agés qui sont écorcés depuis fort
longtemps (plus de 15ans). Plus de 41% des arbres jeunes sont recouverts par un liége flotté ou
mince (inférieure & 22mm), sachant que les arbres récoltés en 2019 appartiennent a la classe 1 ou
I’épaisseur de liege varie entre 3 et 5mm. Tandis que 26% arbres ont un liege épais (45-55mm)
et 16% des arbres sont recouverts par une couche de liége allant de 40 a 45mm. Le reste des arbres
soit 5%, est réparti entre les classes d’épaisseurs entre 22 et 32mm. On peut dire que I’épaisseur
et le type de liege sont plus ou moins adaptés a la protection du tronc contre le feu.  Ces arbres
a écorce épaisse sont resistants au feu que les arbres nouvellement écorcés recouverts d’une
couche de liege encore jeune (2 ans) ou une écorce vierge des petites tiges (rejets de souches ou

semis naturels).

2.3.2. Hauteurs et coefficients d’écorcages

Les caractéristiques de la derniére exploitation du liege (été 2019) sont présentées dans la

figure 43 suivante.
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Figure 43: Répartition des hauteurs et coefficient d’écorcages des arbres échantillons récoltés
en été 2019 par classes.

A travers cette figure, on remarque que la hauteur varie d’écorcage des arbresde 1 a4m. Le
nombre d’arbres le plus élevé est enregistré dans la classe2 (1-2m). L’effectif des arbres des
classes 3 et 4 marque des hauteurs importantes de 2 a 4m; par contre la classel représente une
hauteur et un nombre d’arbres plus faibles par rapport a la classe 5 ou la hauteur d’écorcage est

tres élevée et le nombre d’arbres est faible.

Concernant le coefficient d’écorcage, on observe que les classes 2 et 3 sont dominantes
enregistrant la plus grande partie des arbres, avec un taux estimé a 88%. Au niveau de ces arbres,
le coefficient d’écorcage varie entre 1 et 3 par rapport aux classes 4 et 5 ou ce coefficient est plus
ou moins élevé. Dans cette classe, le nombre d’arbres ne dépasse pas 6%, alors que la classe 1
contient le nombre d’arbres le plus faible avec un coefficient inférieur a 1. La surexploitation du
liege (Ce >3) pouvant entrainer les sujets récoltés a la vulnérabilité élevée en cas de feu présente

un taux d’environ 6%.
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2.4. Etat

sanitaire

Les résultats d’inventaire sanitaire des arbres échantillons sont montés dans les figures 42 et

44 suivantes :

2.4.1. Reprise végetative et indice de santé

Les résultats de I’évaluation de I’état de santé des arbres selon I’importance de leur reprise

végetative de

la couronne sont donnés dans la figure 44 et illustrés dans la figure 45.
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Figure 44: Répartition de la reprise végétative des arbres échantillons par classes et

catégories sanitaires.

D’apreés cette figure, on constate que plus de 80% des arbres sont sain ou la reconstitution

foliaire de la cime aprés incendie est supérieure a 75%. Les arbres fortement dépéris sont absents.

Tandis que le nombre d’arbres affaiblis ayant repris moins de 50% de la masse foliaire est faible

de I’ordre de 12%. 1l est plus ou moins élevé comparativement avec I’effectif des arbres fortement

affaiblis ou dépéris ou la reprise végétative ne dépasse pas 50%.Cette analyse indique que la

majorité des arbres ont récupéré leur houppier et deviennent plus vigoureux et résistants au feu.

En ce qui concerne I’indice de santé de la forét d’Ifri, le calcul a révélé un chiffre de 4.76 qui est

supérieur a 2.

6. Ce résultat montre que le peuplement de chéne liege rentre dans la catégorie de

peuplement sain ; c’est-a-dire qu’il est caractérisé par un bon état sanitaire (Fig.45).
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Figure 45 : Vue générale de I’état de santé du peuplement (photos, Kebrit, juillet 2021).

2.4.2. Les crevasses et état de bois du tronc

Les résultats de I’évaluation de I’état du tronc des arbres échantillons sont présentés dans la

figure 46 et illustrés dans la figure 47.
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Figure 46: Répartition de I’état crevasse (gauche) et I’état de bois (droite) de tronc des arbres
échantillons par classes.

D’apres I’analyse de la figure 46, nous remarquons que 47% de troncs d’arbres échantillons sont
sains ne présentant aucun signe de crevasses. Ces arbres appartiennent a la classe 1. En plus, pres
de de 14% d’arbres ont un tronc moyennement crevassés(C3), tandis que moins de 10% d’arbres
sont classées dans un état de tronc crevassés de la classe 4 (C4).
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En ce qui concerne I’état de bois, on enregistre environ 66% tu total d’arbres ayant un bois en
bon état bien recouvert de la couche du liege (C1). Ce taux est trés élevé comparativement avec
le nombre d’arbres dont le tronc est marqué en partie par un bois nu et exposé aux facteurs
externes (C4). Un taux de 10% d’arbres a un tronc au bois moyennement découvert (C3). Nous
pouvons dire que I’état du tronc des arbres de la station d’étude est bon sur le plan sanitaire.

La figure 47 montre différents troncs présentant des anomalies (crevasses avec différents degré

de dégradation, bois découvert, ect).

Figure 47 : Quelques exemples de mauvais état de tronc d’arbres de chéne liege a Ifri

(Photos, kebrit, juillet 2021).

2.5. Séveérité de feu

Apreés avoir analysé les différentes caractéristiques dendrométrique, d’exploitation et de santé de
chaque arbre de chéne liege et identifié le taux de mortalité/survie en cas d’un futur incendie, nous

avons estimeé (Fig.48) la sévérité de feu comme suit :
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Figure 48: Représentation graphique de la séverité de feu des arbres échantillons.

D’apreés cette figure, on remarque que parmi les 237 arbres-échantillons, la sévérité de feu tres
élevée. Elle comprend 41% d’arbres ou le taux de mortalité pourrait atteindre 100% et 21%
d’arbres peuvent étre exposés a un feu d’une sévérité élevé (75% mortalité). Ils concernent
généralement les jeunes sujets issus de régénération naturelle, les brins issus des rejets de souche
et les jeunes arbres qui non pas encore atteint le stade de démasclage (perche et petite bois) de
faible hauteur. Les arbres qui ont un tronc crevasse avec un bois découvert et tous les  arbres
récoltés en 2019. Seulement 8% des arbres peuvent avoir 50% de probabilité de mortalité ce qui
signifie que le feu est moyennement sévére pour cette catégorie d’arbres. Il comprend les arbres
faiblement repris, de taille moyenne (Petit bois et bois moyen) avec un tronc peu dégradé. Un feu
de faible a tres faible sévérité pourrait affecter 30% des arbres seulement ou le taux de mortalité
variera entre 0% et 25%. Ceci englobe tous des arbres sains en bonne santé et ayant bien repris,
de dimensions moyenne (bois moyen et gros bois), recouverts d’une couche de liege épaisse

(arbres anciennement récoltés ou recouverts de liege male) et d’un tronc sain.

A partir de ces données, on suggeére que I’indice de sévérité de futur feu dans la forét d’Ifri est
tres éleveé sur la majorité des arbres (62%). Elle est composee par des arbres ayant un taux de

mortalité variant entre75% et 100%.
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Discussion

Dans le cadre de ce travail, nous avons fait ressortir la vulnérabilité du peuplement de chéne
liege en cas d’un risque d’incendie dans la forét d’Ifri. En d’autres termes, le risque de mortalité
des arbres de cette forét est évalué si un futur feu intense se déclenche tout en étudiant les
différents facteurs physiques et biologiques jugés influents sur le degré de ce risque. A la lumiére
des résultats obtenus et a partir de notre approche, la subéraie d’Ifri se révéle étre un peuplement
naturel irrégulier, moyennement dense (clair) avec un diamétre moyen de 18 cm. Il s’avere que la
forét asubi fréquemment des incendies de différentes ampleurs. En 2012, la zone d’étude avait
subi trois (3) incendies successifs a intensités moyennes qui avaient brulés une surface de 50

hectares.

L’ analyse des unités d’échantillonnage, totalisant 237 individus, nous a permis de distinguer et
d’appréhender au mieux la sensibilité et le comportement de chéne liege au feu en fonction des
divers facteurs étudiés. Les résultats obtenus a partir des analyses des données réalisées avaient
démontré que ce travail a bien défini certains facteurs comme facteurs indispensables dans
I’évaluation d’un impact d’incendie sur une subéraie :
= Les foréts méditerranéennes sont soumises chaque année a une période de sécheresse en éte.

Le manque d'eau en raison de precipitations limitées ou inexistantes, I'numidité de l'air basse
et les hautes températures avec des exigences élevées par évaporation augmentent les risques
d'incendies de végétation (Rambal et Hoff., 1998). Le feu a une présence importante et son
influence dans ces écosystéemes méditerranéens, ses dégats dépendent principalement de
I'intensité du feu et la fréquence (Moench et Fusaro., 2003).

= Le vent augmente la vitesse de propagation d’un feu de végétation. Les unités topographiques
exposées au vent dominant sont les plus sensibles et L’unité d’exposition du relief module la
vitesse de propagation des feux de végetation (Truong., 1999).

= e feu joue un double réle au niveau des foréts méditerranéennes. D’une part, il renouvelle et
enrichie un écosystéme naturel en lui assurant la remonté biologique du point de vue diversité

végetale si sa fréquence est faible et d’autre part, il détruit la vitalité d’un couvert végétal si sa
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fréquence est forte dont la forét de la région de Tlemcen fait partie intégrante de ce régime
(Haneoui., 2016).

= Un sous-bois éleve et dense contribue a une meilleure régénération apres incendie dans la
forét d’Ifri avec une bonne récupération foliaire des tiges de chéne liége, cela indique que les

facteurs du milieu étaient favorables pour la reprise des deux en paralléle.

Un certain nombre de caractéristiques de sous-bois influence les conditions de propagation et
I’intensité d’un incendie de forét, ce qui contribue de maniere significative et indirecte a déterminer

le risque de mortalité/survie pour les arbres de chéne liege :

= e passage du feu cause la réduction de la densité des peuplements surtout dans la strate
arborescente ce qui constitue une grande ouverture au niveau de la canopée qui procure des
conditions favorables pour le développement d’une végétation dynamique au profit du maquis
a dominance d’especes sous arbustive, arbustive et herbacée trés résistante. Ce développement
expose le peuplement au danger d’un feu intense (Bakhti., 2020).

= |’analyse des résultats d’inflammabilité et de combustibilité des espéces végétales nous
montre clairement que la strate sous arbustive basse et sous arbustive haute demeurent les plus
sensibles au feu dans I’ensemble de notre zone d’étude, sachant que le ciste de Montpellier et
le plus abondant avec un taux de recouvrement supérieur a 80% et c’est une espéce trés
inflammable. On peut donc dire que les groupements végétaux a base de Cistus sont tres
vulnérables et sensibles au feu.

= Au sein d'une formation forestiére, I'abondance d'une espece a faible inflammabilité aura pour
consequence de réduire la combustibilité de la formation. Au contraire, la richesse en especes
fortement inflammables confére a la formation une plus grande combustibilité (Valette., 1990).

Ce travail, a bien défini I’état dendrométrique, sanitaire et d’exploitation de I’arbre comme
facteurs indispensables pour évaluer un peu la fragilité de chéne liege en cas d’incendie futur et
caractérisée aussi la sévérité de feu :
= | adendrométrie des arbres contribue considérablement a leur vulnérabilité au feu ; un arbre

d’une circonférence et d’un diamétre important aident I’arbre & mieux s’entretenir apres un

passage d’incendie. Contrairement, les diametres réduits qui sont preuve d’arbres chétifs
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s’affaiblissent aprés telles perturbations. Dans son étude sur I’évolution des subéraies apres
incendie, Dubois (1990) indique ainsi qu’un taux de survie de 50 % est atteint pour les tiges de

plus de 7 cm de diametre a la base.

Les caractéristiques de la matiere liege telles que le type et I’épaisseur sont indispensables dans
ce cas d’évaluation. La présence du liege est liée positivement a la survie de I’arbre apres un feu
et son absence engendre une faiblesse vers la mortalité pour I’individu ainsi que sa reprise
végétative.
= | 'épaisseur de I'écorce détermine le degré d'isolation thermique et de protection des tissus
vitaux dans la tige. Par conséquent, il existe un lien entre le régime des feux et I'épaisseur de
I'écorce dans les écosystemes (Pausas., 2015). La tranche d’épaisseur du liege qui garantit
une protection efficace des tissus internes est variable selon les auteurs. Mais une épaisseur
supérieure a 2.0 cm assure une probabilité de survie des arbres a plus de 60% (Catry et al.,
2012)

= Chez les jeunes sujets jamais mis en valeur, portant leur liege male d’origine, les chances de
survie sont tres élevées. Ce type de liege présente une écorce généralement non disjoint et
suffisamment épais pour protéger les parties vivantes de I’arbre (Boukhris., 2017). Pour le
liege de reproduction, une épaisseur de liege de 1,30 cm est suffisante pour assurer des chances
de survie de la partie aérienne supérieure a 50 %. Ce qui est équivalent a un liége de 4 ans apres
I’écorcage (Lamey., 1893).

= L ’évaluation effectuée dans notre travail a expliqué le bon état sanitaire de la subéraie apres 9
ans de passage du feu qui se traduit par le nombre tres faible des arbres affaiblis ainsi la bonne
croissance des rejets de souche (brins sains). En effet, la capacité de régénération des houppiers
dans le temps a montré une reconstitution élevee des cimes, un bon état de bois avec I’absence
des crevasses de tronc dans la majorité des arbres. Donc, ces arbres ont une faible probabilité

de mortalité en cas de futur feu.

En revanche, tous ces facteurs biologiques et physiques, expliqués précédemment, ainsi que
I’intensité de feu, sont impliqués dans la distinction de la sévérité d’incendie dans ce milieu.

L’évaluation des caractéristiques sanitaires, d’exploitation et dendrometrique des arbres de chéne
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liege nous ont grandement aidés a identifier le taux mortalité/survie de chaque arbre en particulier

et & mettre en évidence le degré de la séverité de feu sur le peuplement en général :

= Un taux de mortalité tres élevé pour les brins (tres petite bois), les arbres d’un mauvais état de
tronc (présence des crevasses, bois decouvert) ;

®= Un taux de mortalitt moyen pour les arbres nouvellement démasclées et les arbres
anciennement récoltées de petit bois qui ont un liege femelle non épais ;

= Un taux de survie éléve pour les arbres les plus sains du gros bois avec un liege male ou

femelle plus ou moins épais.

Toutes ces statistiques restent des simples probabilités, et leurs evaluation globale nous fait dire
que le futur feu dans la forét d’Ifri serait intense a cause de la charge du combustible (végétation
abondante). Globalement, il pourrait étre moyennement sévere sur le peuplement de chéne liege
s’accompagnant de risques de mortalité des arbres élevé (plus de 50%). Mais tous les arbres
récoltés en 2019 et les rejets de souches pourraient étre anéantis par un feu qui pourrait se déclarer
entre 2021 et 2023 (le temps que le liege arrive a I’age de 4ans). Il est important de veiller a ce que

le peuplement ne soit pas brulé durant cette durée.
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Conclusion générale et recommandations

Au terme de ce travail et au vu des résultats obtenus, nous pouvons dire que I’objectif que nous
avons fixé au début est atteint. 1l n’était pas facile de mener un travail original base sur les
prévisions d’un feu de forét et probabilités de réponse de I’arbre au passage de I’incendie.
Toutefois, il n’est pas aisé d’évaluer aussi facilement les risques d’un incendie futur sur une
subéraie, et ce en raison de I’implication et la combinaison de plusieurs facteurs (individuels de
I’arbre, milieu forestier et écologique) intervenant dans le fonctionnement et la réaction de I’arbre
apres le feu. La survie ou la mortalité des arbres aprés incendie est déterminée par des facteurs liés
a la fois aux caractéristiques individuelles de I’arbre, de sous-bois et le feu lui-méme. En se basant
sur nos résultats et sur plusieurs études antérieures réalisees surtout en Portugal, nous avons
dégagé ce qui suit :

O Les caractéristiques importantes de I’arbre intervenant dans la réponse de I’arbre au feu
comprennent la hauteur des arbres, la santé de l'arbre et de I'épaisseur de I'écorce (Pausas.,
1997) ;

O I’inflammabilité et la combustibilité sont en fonction de la teneur en eau des espéces végétales
développant dans le milieu. Elles rentrent comme un facteur primordial dans la détermination
de la sensibilité des arbres aux feux (Haneoui., 2016) ;

O En termes de comportement au feu, l'intensité est un facteur clé, et cela dépend du vent, de la
topographie (en particulier la pente et aspect), I'humidité du combustible et de la charge du
combustible (déterminée par la nature et I’abondance de la végétation du sous-bois) (Schwilk
et al., 2006).

Cependant, I’étude réalisée sur une parcelle de 400 m2 environ nous a permis de mettre en
évidence tous ces facteurs qui peuvent étre considérés comme prépondérants dans I’évaluation de
la séverité de futur incendie dans la forét d’Ifri. L analyse des données des variables étudiees a
permis une évaluation aussi correcte que possible de I’impact des futurs incendies sur la subéraie
d’Ifri. Par ailleurs, nous recommandons d’approfondir cette étude, en tenant compte des différentes
stratégies qui permettent de contrdler la gravité des risques et de réduire les pertes par incendie,
notamment en ce qui concerne I’aspect économique, avec un suivi annuel pour appréhender les

facteurs régissant la vulnérabilité de chéne liege aux incendies .
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Dans I’'immediat, il s’agit d’intervenir rapidement pour assurer la protection et la préservation
de cette subéraie soumise a des incendies de gravité variable presque chaque année et située dans
un milieu & haut risque, De ce fait, I’élimination de sous-bois et la réduction du combustible de surface
autour les arbres de chénes lieges reste I’opération la plus efficace pour réduire I’impact des feux

futurs.

Les résultats présentés dans ce travail confirment la nécessité de réaliser des interventions de

restauration juste apres le passage de I’incendie :

» Le prochain feu sera intense dans la zone d’étude, vu la quantité du combustible développé
aprées le dernier feu, ceci est expliqué par la croissance rapide des espéces du sous-bois (forte
inflammabilité et combustibilité) en profitant de la fertilité du sol (cendres) ;

» Presque la moitié des arbres de la forét a fait I’objet d’une récolte récente du liége, ces
arbres soumis au feu, pourraient étre fortement endommagés ;

» Le feu pourrait étre sévére pour les jeunes sujets et les brins qui sont naturellement sensibles
au feu.

» |l est nécessaire de souligner I’importance d’une évaluation correcte des dommages; elle nous
permettra de réaliser une intervention graduelle en coupant, d’une part, les arbres les plus
endommagés et en laissant, d’autre part, une certaine quantité de pieds adultes, méme
endommagés, pour assurer une couverture du sol appropriée et la production des glands en vue
de la régénération naturelle.

» Les différentes modalités d’intervention nous permettront d’avoir une récupération compléte
de la subéraie, avec le développement de rejets et une baisse de la mortalité des souches de
chéne-liege. Elles nous permettront aussi d’exploiter, apres 10 ans, les plantes les moins
endommagées; celles-ci ont en effet été soumises aux opérations de démasclage avec une

production intéressante du point de vue économique.
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Donc, La reconstitution de la subéraie apres passage d’incendie nésite de :

+ Repérer les arbres ayant une bonne chance de repartir et recéper les autres pour obtenir de

vigoureux rejets ;

+ Profiter au plus vite du nettoyage opéré par le feu pour dessoucher le sous-bois et prévenir sa

repousse rapide ; stimuler ainsi le drageonnement du chéne-liege pour sa régénération ;

+ Plus tard, intervenir sur la régénération : détourage, sélection de brins, taille de formation et

élagage... ;

+ La mise en place de mesures conservation pour la subéraie apres incendie, surtout en matiere

de lutte contre les ravageurs, est une tache tres importante ;

+ Mettre en évidence de la bonne gestion de I’extraction du liege pour éviter d’endommager

les arbres et de les rendre moins vulnérable aux incendies ;

+ Mettre au point un programme de défense et de prévention contre les incendies de forét en

particulier pour cette subéraie.
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Annexe 1: données climatiques forét d'Ifri (power.larc.nasa.gov)

Annexes

Dates (month/day/year): 01/01/1999 through 12/31/2019/ Location: Latitude 34.9085 Longitude -1.2191

< o n | Z > |2 | | > | »w o) pa o >
512 B3 |3 | |2 |F 6|8 |3 |2 |8 2
PARAMETER
ga3 lor 1098531 8.56 467.6
A el 1 |68.86[346|246| 2 |161|" 42.7 |30.35|72.08|7257| 2
. 25.3 [ 35.1 - 309.8
m 378 | 0 | 551 | 7 8 [3.67] 07 |77 [33.04|78.28|72.89|42.09| 3
9a3 B 53.4 12.0 247 122.3 424.1
mo= 6853| 7 |18.03| 10 | 4 [052[1.33| ' |48.41|2758| 9 |[5437| 6
003 B 84.4 | 55.6 49.0 419.1
oom N 1.68 |7.99 | 4158 | 9 8 [3.03[052| 3 | 487 |41.38/98.22(30.67| 6
003 b 1279 | 84.3 44.4 | 315 8.91 617.6
S-m W .
7 3 [3947| 9 8 [9.73|3.86 14.69 | 95.27 | 76.05 | 81.32 | 8
- 993 P 37.3]110.2|56.3|95.8|22.7 13 578.9
X Tom s 52.55| 7 3 6 7 5 | 1.9 20.83 | 50.51 | 54.25| 63.3 | 4
2! 993 B 49.4 16.0 11.0 12.0 390.5
) mo P! 4282| 9 | 554 | 5 |414| 6 |2.06| 4 |43.29|60.85|73.48(19.89| 6
g 903 B 59.0 545 | 72.6 5 09 42756
m moP 774 | 3 34 8 5 [9.22(7.76|°"7|18.16| 9.56 | 22.64 |57.58| 9
3 003 b 31.9 131. | 16.2 25.6 142.2 553.1
> -om N 1552 | 7 |57.05| 2 5 [009[609| 1 [3807| 7 |69.82[1921| 6
e 003 b 10.7 | 61.9 | 143 [ 21.1 | 13.7 173.6 | 104.9 | 119.9
g L 34722211841 2 1 2 8 2 |7864| 7 5 7 |674.3
N 003 B 109.8 | 49.3 54.6 955 | 1124
2 om0 3 8 [41.76| 3 |188|1.72|265]| " 4 | 2.77 | 33.71 | 55.07 | 492.3
f=3 a3 b 81.126.3|23.0 427 585.1
= L 89.61 | 72.3|7831| 4 2 9 |568| 4 |32.49|66.27(37.29(2997| 9
= 003 b 33.3 67.3]96.3 | 46.7 12.3 119.4 553.9
> oomoe 302 | 7 |2761] 9 9 9 [471| 8 |26.35|5887| 8 [3039| 3
g 9a3 b 36.4 67.8 4.06 204.7 571.1
o L 39.43| 1 |57.89| 5 |9.41(366[224| " |3636|73.25| 4 |[3587| 8
< 003 kb 104.8 | 52.6 75.7 | 46.0 129158 112.4 | 582.1
e B 7 9 | 585 | 4 6 [172] 4 9 [39.63|15.21|46.42| 8 3
003 kb 59.0 17.9 | 36.0 | 25.0 276 463.1
= 1N :
m 66.15| 2 |35.00| 3 1 5 |241 31.88 | 24.43 |82.15(80.26| 5
003 ko 59.7 34.016.8 51.6 405.2
oom MO 8293 | 3 [27.13(9.17| 7 9 |074| 5 |2574(68.21(2899| 0.02 | 8
003 b 70.0 48.4 | 34.2 5 g5 431.3
“Tm 29 1 1965| 6 |5341| 6 2 |6.77|3.08| 7" [33.93|11.49|69.06|75.23| 2
003 || 1265|245 29.3 352.3
oom o No ) 2 [1829|225(998|373|132| 7 | 6.88 |3544|32.27|4158| 9
omnv o | 1.89 |1.56 | 415 (356 | 1.2 | 0.4 | 0.03| 1 | 1.19 | 298 | 2.27 | 0.17 | 1.7
omnv o | 1.87 | 044 | 054 [1.85]0.37|0.07| 0.3 {0.94| 063 | 1.7 | 248 | 1.67 | 1.08
L fo 14.5 | 20.0 26.5 | 27.2
mIZZ =R BS 7.34 | 651 ]11.07| 2 3 [233] 8 7 |21.81| 189 |10.33| 7.75 | 16.35




S 10.5 13.6 | 19.0 | 24.0 | 27.0| 27.3
P°|617| 2 [1249] 5 | 4 | 8 | 7 | 1 |22.08)|1503|1155| 9.94 | 16.6
5 16.9 [ 24.7 [ 26.3]27.0
~ |82 |893|1381|143| 3 | 2 | 7 | 6 [22.18]20.23|10.45| 8.68 | 16.88
5 10.1 133174 242250, ,
Mo 822 | 1 1189 3 | 7 | 5 | 9 |“"7[21.33]17.68|12.08 | 9.84 |16.34
5 137181 25.1 27.1
© | 644 |758|1242| 4 | 5 | 4 |278| 7 [22.32]17.33|1151| 8.04 |16.52
5 131 [14.6 [ 22.6 [ 259 26.5
<818 |997(1088| 3 | 2 | 7 | 4 | 7 |2299|18.66 1063 | 7.2 |15.97
5 141(206(237[27.0]262
7|56l |55|116| 6 | 4 | 1 | 5 | 3 ([20.83]1809)10.95] 7.69 |16.08
5 16.2(20.0 226274254
< |6.03|739(1213| 4 | 5 | 1 | 8 | 4 [21.58]19.26|1355| 7.79 | 16.68
5 10.2 12.7[17.2 213|267 25.9
NM°S|862| 1 | 98| 2 | 3| 6 | 1 | 1 [2223/1627/10.94] 7.36 |15.81
5 10.1 148 [16.1|22.1|26.8]26.8
©°|820| 4 (1208 3 | 4 | 5 | 1 | 6 [21.51]1589| 892 | 6.64 |15.79
5 114 (182|229 272]25.8
°° |66l |79 (1271 6 | 6 | 2 | 1 | 6 [19.75|18.16|1356|10.33| 16.2
L 10.5 14.6 [ 16.1 | 20.6 | 27.3 | 26.4
|88l | 8 (1137 9 | 9 | 6 | 1 | 4 [21.93]|16.41|11.24| 9.81 |16.32
L 16.4 224257 [ 27.4
S |835|74(1078] 5 [186| 4 | 8 | 2 |22.62|16.98|1161| 7.74 | 16.4
L 11.8 [ 19.4 26.8 | 28.3
M| 6.65|482[1081| 7 | 3 [246| 8 | 9 [22.43)17.89|12.44| 87 |16.29
I 133153 25.0 [ 25.6
©<|786|683| 11 | 4 | 1 [202| 4 | 3 [21.06]19.53|10.13| 7.35 |15.33
L 185 (212|249 26.2
><|786|857| 979 |158| 9 | 6 | 3 | 2 [2338]19.22| 127 | 7.43 |16.35
L 16.6 [ 20.3 [ 21.9 [ 28.3]26.1
S| 7.05|666[12095| 3 | 4 | 5 | 4 | 9 2161 18 | 123 |10.88|16.81
L 143181232273 264
<1988 |94[95| 3 | 1 | 3|6 | 1 (226119411166 858 |16.73
L 15,5 250277272
~M©|6.13]998[1211| 1 [204| 5 | 2 | 2 [2217]1831|1215| 7.45 |17.06
135 (158 26.0 [ 25.8
791 [6.99/1065| 7 | 8 |211| 7 | 6 [23.17|16.25(11.2610.33 | 1581
133187 | 2238 27.0
73 886|118 | 4 | 7 | 2 [272] 2 |2278|17.88(10.96|10.34 | 16.64
= 2z 13.3[16.4 | 195[ 210
5 =" 326 (211|597 [785| 3 | 4 | 9 | 9 |1621|14.13]| 6.04 | 3.97 | 10.9
S |z=, 12.5[16.8|19.7 | 20.3
Sy (27 156 |5.07| 649 |719| 7 | 9 | 9 | 5 | 163 | 105 | 7.55 | 6.13 |10.89
T 105 (175|195 20.7
§§ = 454 1423|821 |778| 3 | 7 | 3 | 4 |16.99|14.93| 6.39 | 468 |11.39
T2 |z=- 10.9 17.8]181
Em |=° " 335 459669 (768 9 |17.3| 3 | 4 | 156 |12.42| 7.76 | 6.03 |10.73
P lzz, 11.7]18.1|21.1 {209
P I 27 346|724 78| 2 | 6 | 9 | 1 |16.63|13.02| 7.53 | 426 |11.27
e |zzy 159 [19.1[20.2
g% |2 407 | 49 | 593 | 7.3 (939| 6 | 7 | 8 |17.33| 138 | 6.45 | 3.74 |10.71
2N |z=. 13.9[16.9 [ 20.0 | 19.6
= 069 073|634 |7.94| 6 | 7 | 5 | 1 |1541[1322] 6.88 | 3.96 | 10.55




NIN
W
2L

200

2.29

3.35

6.45

10.4

14.4

16.0

20.8

19.0

16.13

13.86

9.12

4.67

11.44

NIN
W
2L

200

3.62

5.73

4.26

7.96

10.9

145

19.6

195

16.61

1191

6.44

3.4

10.41

W
(4R

NIN

200

3.88

5.44

5.56

8.27

10.7

15.3

20.2

20.4

16.52

11.59

514

3.55

10.58

NIN

W
(4R

200

3.65

3.47

6.51

5.89

12.0

16.7

20.5

19.6

15.31

12.97

9.13

6.13

11.05

NIN
W
(4R

201

5.35

6.8

6.52

9.31

10.0

14.3

20.9

20.4

16.46

11.47

6.88

5.88

11.23

NIN

A}
[4N

201

4.38

2.95

5.59

10.4

12.7

15.8

19.3

211

16.9

12.01

7.61

3.53

11.11

NIN

A}
[4N

201

2.04

0.11

5.64

6.81

12.8

17.9

20.0

21.7

16.53

13.06

8.9

4.86

10.92

NIW
W
L

201

4.23

2.14

6.48

7.81

9.65

13.2

18.6

19.3

15.98

14.29

6.12

3.53

10.18

NIN

W
L

201

4.13

4.21

4.65

9.53

12.4

14.7

18.1

19.7

18.17

14.24

8.85

3.54

11.07

NIN

W
L

201

2.92

3.22

5.34

10.6

13.5

154

215

20.4

16.21

13.38

7.6

6.21

11.44

NIN
W
2L

201

5.53

5.12

8.35

11.8

16.0

20.3

20

17.04

14.27

7.34

4.71

11.24

NIN
W
2L

201

2.01

5.33

6.19

9.58

14.0

18.4

20.3

20.9

16.11

12.74

7.05

3.48

11.39

NIN
W
2L

201

3.9

2.31

6.29

7.94

10.2

14.3

19.4

19.7

18.18

11.42

6.69

5.78

10.58

NIN
W
(4R

201

3.32

3.42

6.27

7.54

11.9

15.2

20.3

20.9

17.45

12.62

7.24

6.52

11.12

X
YN
[4R

199

13.27

12.4

17.62

22.6

28.0

314

34.6

35.3

29.24

25.56

16.42

13.08

23.38

X
YN
W
[4R

200

13.28

18.5

20.51

21.7

26.8

31.9

354

35.6

29.66

21.39

17.46

15.69

24.04

X
YN
A}
[AN

200

13.94

15.4

21.16

21.9

244

32.7

345

34.9

29.13

27.64

16.38

14.74

23.99

X
YIN
A}
[AN

200

15.54

17.6

18.93

20.2

24.9

31.9

335

32.2

28.8

24.92

17.77

15.59

23.56

X
YIN
W
L

200

11.44

13.2

19.42

20.8

26.0

33.0

36.0

34.8

29.88

23.44

17.28

13.51

23.32

X
YIN
W
L

200

14.05

16.6

17.5

20.2

20.8

30.5

34.1

34.4

30.42

25.47

16.54

12.21

22.77

X
YIN
W
L

200

12.76

12

18.39

21.6

28.7

315

35.5

34.3

27.78

25.06

16.87

13.32

23.24

X
YN
W
L

200

11.09

12.9

19.6

23.7

26.8

30.4

35.3

33.3

28.55

26.81

20.04

12.79

23.52

X
YN
W
L

200

16.3

16.1

16.65

18.9

245

29.5

35.0

33.7

30.07

22.34

17.49

13.52

22.9

X
YN
W
L

200

14.91

17.0

18.09

22.6

22.7

30.0

34.9

34.7

28.29

21.47

144

11.37

22.58

X
YN
W
[4R

200

10.55

14.1

18.08

17.7

25.9

30.1

351

33.8

25.48

25.48

19.95

16.29

22.79

X
YN
W
[4R

201

13.73

15.7

17.85

21.7

23.0

271.7

34.8

33.9

28.93

22.96

17.14

15.49

22.8

(D) S1a18N Z Je aimpesadwia ] WNWIXBIA Z/TXZ/T 2VHYIN XVIN INZL

X
YN
[AN

201

14.51

13.8

17.54

23.6

25.3

29.7

334

35.2

30.34

23.58

17.21

14.09

23.27




e | 201 10.8 18.0 | 26.9 | 325 | 35.2 | 36.0
SER 0 11341] 8 1775 5 | 1 | 4 | 3 | 6 | 2909 |2413|17.67 | 1456|2314
o201 190 | 21.8 | 28.0 | 32.6 | 33.3
58173 113031281668 7 | 6 | 8 | 8 | 1 |27.65|2687|1596| 132 | 21.9
o201 14.4 233 | 250 | 285 | 32.8 | 34.0
SR04 |1306] 8 |1606| 7 | 6 | 7 | 5 | 1 |3012]|2631|17.95|13.26|23.05
o201 113 2432831290 | 36.0 | 33.2
S8 5 11332] 5 |1838| 6 | 2 | 9 | 1 | 6 |2884|2432]| 192 |18.03]23.79
o201 153 217 256 355 | 34.0
SR 6 1631] 6 |1627] 6 | 1 |311| 8 | 3 |20.77|26:64|17.28 | 1436 | 237
o201 16.6 228 | 28.1 | 32.4 | 36.0 | 35.1
SR 7 [1188] 7 |1949] 4 | 9 | 6 | 9 | 2 |2961]| 259 |19.39 |13.21 | 24.28
oo |20 131 202 | 22.4 | 28.9 | 34.1 | 33.0
581 g |13906| 7 |1606| 1 | 5 | 2 | 4 | 5 |2006]| 225 |17.42|17.71| 22552
e |20 16.3 202 | 26.4 | 3.7 | 355 | 34.9
58179 |1331] 9 (1897 4 | 4 | 8 | 1 | 5 |2001]| 249 |1587|1659]23.79
vz |19 2.26
o | 313|272 317 | 261|266 | 252 | 2.56 253 | 2.85 | 2.62 | 343 | 2.76
200

N

S5 10 | 217 | 219 25 |349| 26128225829 | 262 | 267 | 324 | 3.79 | 2.78
200

vz

=8 |1 | 392|303 325|279 279|273 | 265 | 23 | 234 | 247 | 239 | 218 | 2.74
200

N

=8 | 2 | 244 | 246 267 |312] 3 |282|255| 2% | 237 | 257 | 327 | 311 | 2.73
200

N

< %% | 3 |326|299| 265|276 258 217|208 |>* | 262 | 26 | 282 | 341 | 2,68

8 |yz |20 2.33

2 4 | 255|279 268 | 3.05|293| 23 | 218 221 | 271 | 234 | 315 | 26

5 |zz |20 2.43

D |57 |5 | 207|049 245 |288(234 | 248|252 | **| 25 | 212 | 207 | 256 | 25

> |zz |20 256

S 5 |6 | 267|314 289 | 249|273 237|211 |20 | 244 | 249 | 264 | 2.75 | 256

N w= | 200 251

& %% | 7 | 21932332 299 275 274 227 |*°" | 230 | 235 | 24 | 2.32 | 262

200
N
§ S5 |8 | 235 |249| 33 |306|287|252|254(220| 238 | 315 | 328 | 362 | 2.82
o |zz |20 2.43
2 o | 397 |309] 33 [334]296]|223|2.16 21 | 212 | 361 | 382 | 203
s |z |0 2.25
2 |25 | 0 | 306431 285 | 249|202 258|222 %% | 256 | 269 | 36 | 3.94 | 3.0
= vz |20 2.22
@ 5 |1 | 259|307 207 |273] 27 | 23 | 2.69 | 222 | 223 | 245 | 361 | 2.37 | 2.66
pd vs | 201 2.45
5 2 | 227 |271] 211 | 362|243 | 242 | 2.41 252 | 286 | 34 | 25 | 264
> 201
vz
=8 |3 | 399 | 368 426 | 298|285 (262|233 |23 | 248 | 1.98 | 2.66 | 2.95 | 2.9
201

vz

=8 | 4 | 376 | 38 | 358 |293|225(234| 23 | 23| 256 | 257 | 378 | 3 | 292
201

NS

=8 |5 | 327 | 446 243 | 271|284 233|234 (2% 241 | 213 | 212 | 2.23 | 2.63
201

NS

=8 | 6 | 287 | 424 314 | 257|283 | 257|244 292 | 234 | 238 | 318 | 253 | 2.8
201

s

S5 | 7 | 315 | 344 279 | 249 | 2.45 | 251 | 2.41 | 2% | 236 | 221 | 238 | 3.24 | 2.65




(A4
SM

201 218
8 | 304 |295]| 462 326249234209 239 | 3.1 | 335 | 225 | 284

(A4
SM

201
9 | 326 |269] 2.74 1299|281 |234|248 23 217 | 26 | 436 | 3.39 | 2.84

W
¢HY

199 74.9 50.6 | 46.9 | 45.5|39.2 | 394
9 |7151| 2 |6631| 9 1 7 3 5 |55.78|57.27|67.13|77.21 | 57.56

W
¢HY

200 53.3 53.2(53.239.7|36.0|3L1
0 |6243| 2 |5267| 1 5 3 3 6 |49.33]62.07|71.79|66.54 | 52.61

W
¢HY

200 67.1 53.3 31.7|38.2
1 [7177] 1 |60.76| 1 [534]363| 9 8 |57.94]52.39|70.87|70.22 | 55.26

W
¢HY

200 56.6 60.0 | 52.7 | 39.6 | 41.2 | 48.6
2 |6438| 8 |59.73| 3 3 1 5 4 |50.41|55.55|67.63 | 73.48 | 55.85

W
¢HY

200 62.2 4371402 | 41.4
3 | 77467476251 4 |551| 2 9 1 |51.64| 66.3 | 70.33 | 75.27 | 59.99

W
¢HY

200 66.2 63.0 | 68.3 | 50.6 | 43.8 | 44.7
4 |7857| 5 6837 9 8 5 3 4 |47.28 |54.96 | 68.6 | 77.89 | 61.06

W
¢HY

200 66.1 575(48.0|454|40.1|39.1
5 (6423 2 |6712| 5 1 8 7 5 |53.69|60.74 | 68.88 | 76.79 | 57.27

W
¢HY

200 74.0 59.0 | 49.1 43.9
6 |[7719| 4 |61.03|584]| 6 6 [37.7] 3 |50.69]49.72|61.12|75.89 | 58.07

4]
¢HY

200 72.4 69.2 | 515 | 47.6 | 37.9 | 42.6
7 |5814| 9 |5842| 9 5 9 4 3 [53.19|66.78 |67.26| 74 |58.15

4]
¢HY

200 67.4 51.3 46.6 | 41.2 | 39.6
8 |7288| 1 |6002| 6 |629| 5 2 8 [58.31]70.01 7599|8259 |60.74

4]
¢HY

200 72.0 68.0 | 56.3 | 50.0 | 38.5 | 46.5
9 |8531| 4 |6941| 9 3 4 5 5 |66.54|56.81|59.93|70.22 | 61.57

W
¢HY

201 74.8 58.8 | 55.0 | 42.5 481
0 |7543| 8 |69.28| 66 4 7 9 15541 |61.11 | 71.54 | 66.7 | 61.97

W
¢HY

201 67.3 54.7 | 58.4 | 50.1 | 41.3 | 40.0
1 714 ] 5 |6094| 9 2 8 6 5 |52.01|58.62|68.34 | 74.03 | 58.07

W
¢HY

201 66.8 65.3 43.8|36.2 | 32.0
2 |6729| 5 |6669| 4 |485| 4 6 9 | 47645941 |74.74|77.02 | 57.08

W
¢HY

201 65.1 | 62.0 | 50.8 | 50.9 | 46.2
3 |7818| 70 |7158| 9 2 3 8 5 |60.39| 53.3 | 68.9 | 72.48 | 62.46

(%) SIB18N Z Y& ANpIWNH dANIRIdY Z/TXZ/T ZVHdIIN WZHY

W
¢HY

201 54.1|51.3|48.7 |40.7 | 38.4
4 |75.03|725| 64 3 8 3 1 8 [51.26 |48.89|68.38 | 73.54 | 57.14

W
¢HY

201 78.4 53.8 | 454 | 48.7 | 33.6 | 48.5
5 |6764| 1 |[6008| 5 7 3 8 7 |53.63] 62.7 | 62.3 |52.46 | 55.45

N
¢HY

201 68.7 57.7(523|39.2|375|424
6 |66.77| 9 |6278| 2 9 9 9 6 |47.7950.69 | 635 | 73.54 |55.24

N
¢HY

201 66.3 54.8 |50.5|424|31.9 |41.1
7 |7206| 7 |5836| 1 4 6 9 4 4547 148.05| 51.8 | 70.8 | 52.76

4]
¢HY

201 69.9 64.1|62.4 |52.3|38.4|45.7
8 |6749| 8 |7171| 2 7 4 7 6 |55.51]61.17|68.26 | 61.97 | 59.85

4]
¢HY

201 54.4 59.4 | 46.4 | 425 42.7
9 |68.07| 7 |58.02]| 8 7 2 |397] 9 |50.84]|51.54|75.56]|68.17 | 54.78




\

liege

éne

tations accompagnatrice du ch

4

4

s

€es vege

Annexe 2: Donn

Pin d’alep

DV

1

1
1
1

DH

Ciste
ladanifére

DV

DH

Bruyere

DV

DH

Doum

DV

DH

Chéne
kermes

DV

DH

Genét

DV

DH

chevrefeuil
le

DV

DH

Calycotom
e

DV

DH

Lavande
stoechade

DV

DH

Asperge

DV

DH

Diss

DV

DH

Daphnie

DV

DH

Chéne vert

DV

DH

Lentisque

DV

DH

Phyllére

DV

DH

Arbousier

DV

DH

Ciste
montpellie

DV

DH

TR

Placette

1(5]|5/1]1]1)2|2|1]1f0/OfOfO]4]1]1|1]0|OfO|Of1|2]1]1]0|0)JO|OfO]|OfO|OfJO] O

2 15|5|1(2|1|3|2|0|/0f0|0O0]JO|O]4|1f0]|0O]JO|0O]O|OfO]O]J1|1]0|0Of0O]0O)0O|Of2]1]1

3 [5/5]1f1]1)1/2|0|0fO]|O)2|1|5]1f[0|0)O|OfO|OfjO]|O)O|Of1]|2|0O]|O)|O|OfO|O]JO]O
4 [5(5]1f1]1)2|1|{0|0]|]O|O|0O|Of4|21]0)0]1]1f1]|1]0|0]0|0Of0]|0O]JO|0OJO]|0Of2]2]1
515|5|1f1]1|0|0|0O]0OJ1|21fO|O|4|1]1|1]0]|OfO]|OfOfO]J1|1]|j0]|OfO|OfO|O]2]|1]1

6 |5({4]1]1|1)1)1)1|1f{0|0J1|1)4|1]|0|0Of0O|0OfO|O]JO|O]JO|OfO|OJO|OJO|0O]2]2]1

715|5/1f1}1)1)1)0/0f1|2]0)0]4|1f[0]|0]JO|0O]0O|0OfO]|O]JO|0O]O|OfO]O)O|Of1]|2]0]O
8 [5[4]1f1]|1)2|2|1]|2f1]|1)1|1|4]1f21]21)1|1|/0|0fj0O]|O)O|OfO|OfJO]|O)O|OfO|O]JO]O
9 |5|5(1f1j1f1|1)1r)2)1|2f1|1|4f1]1/1]jO0jOfQ1|21f21j2]j2)2)2]1|1|1fojOJO|O|JO]O
10(5|5]1|2|2f1]1]1)1]1)|3|]0|0Of4|1)1|1]1)1]1|2f0]|0]O|O|O]JO]JO|OfO|OJO|O)0O]O
11(5|5]1|1|1f1}1j0/0|0|0OJO|Of3|1})1|1]1)|1]0|0Of0O|0O]O|O|O|O]JO|OfO|OJO|O)0O]O

12|5(5(2]1|1j1}]1f{0]|0)1|1|j0|0Of4]21)0|/0f0O|OfO]|O)O|OJO|Of2]2)0f0f1]|2]0]0O)J0O]O

13|5(5(1]0|0J1|2f0]|0)1|1]0|0Of4]21)0|0f1]|1|{0]|0)0O|0O|JO|OfO]|O|O|Of0O|0O]JO]JO)JO]OQ

14(5|5]1|2|2f0j0J1|1]1]1]0|Of5]1]0|/0]|O]JO]JO|OfO|O]O|O|O]|O]JO|Of1]1]0|0)0O]O

15)5(5|1f0|0J1]2)2|2]|0|0Of1]|1f5/1|0|/0]JO|0O]JO|O|O]Of1/1f{0|0]JO|OJO|0OJO|O[O O

16)5(5|1f0|0]J1]2)1|2])1|1|(0|Of5|1|0|0O]JO|O]JO|O|O]|OfO|Of1|2]0O]|0JO|0OJO]|O[O]|O

17|5(5(1]0|0J1|2f0]|0O)1j1|1]1f{4]|1)0/0|0O|OfO]|O)O|OJO|Of21]2|0|0f0O|0O]JO]JO)JO]O

18|5(5(1]2|1|5]|2|0]|0)j0|0O|0O|Of4]1)0|0|0O|0OfO]|O)O|0O|JO|OfO]O|O|Of1]|2]0]0)0O]OQ

19(5|5]1|3|2f2]|2]1|1|0|0J1|1f4]1)1|1]|0|O0]JO|OfO|O]1|2|0]|0]JO|OfO]|OJO|O)0O]O

20|5|4|1]3|2|2|2|0|0f0O|OfO|O]O|OJO|0O]JO|OfO|OfO|O|O|O]JO|O]JO|Of1]1f1)1][0] 0O

211515|1|3]2(f3|2|0|/0|0|0OfO]|0O]3|1]0|0fO0]0O)O|OJO|OfO]O]JO|OJO|O]JO]JO)1|1f{0O0]0O

22151411)|3]2f3|2]|0|0|J0|0OfO]|0O]4|1]0|0f0]0O)O|OJ0O|OfO]|O])O|OJO|O]2])2)1|2({0]0

231515|1]3]2(3|2]0|0]1|3f{0]|0]4|1]0|0f0]|0O)O|OJO|Of1]2]|0|0|J0O|0O]|O]JO|O|OfO]O

24(5]|5]|1)4]1]|]0|0Of0O|0OJ1|2|0]|0]|4|1f0]|0JO|O|O|O]JO|Of1]1|0|0O]O|O]JO|Of1]1f[0O]0O

25|5|5|1|3|2|2|2|0|0Of1/1f{0|0O]JO|OJO|0O]JO]|OfO|OfO|O|O|O]JO|O]JO|Of1]1f0O|0OfO O

2615|5|1|2]1f1|2]|0|0J1]2f0]|0]3|1]0|0f0O0]0O)O|OJO|OfO]O]JO|OJO|O]JO]O|O|0OfO]O

2715]5|1)2]1f{0|0]J0|0O]1]1f0]|0]4|1]0]0Of2]2)0|0OJ0O|OfO]|0O]1|1|0O|0O]JO]JO|O|OfO O

2815]5|1|3|3(f1[|2]0|0]1]|2f0]|0]4|1]0|0f0]0O)O|OJO|Of1]2)0|0|0O|0O]|O]0O)1|1[0O0]0O

29(5]|5]1)2]|2]|0|0f0O|0OJO|O|1]|1]4]|2f0]|0Of1|1)|0|0]JO|Of1]1|0|O]1|1]0]0Of1]2(0O]0O

30|5|5/1]|]0|0]1|1]0|0Of1|2f0|0O|3]1]|]0|0]1]1f1]1f0|0]JO|O]21]2]|0]|0|O]JOf1|1[0]0O

3115]5)1)1}1f{0|0]J0|0OJ1]1f0O0]|0]2|1]0|0OfO0]|0O)JO|OJO|OfO]|O]1|1|0O|0O]JO]JO)J1|1[0O]0O

3215]5|1)1]1f{0|0]J0|0OJ1]1f0O0]|0O]83|1]0|0fO0]|0O)O|OJO|OfO]|0O]JO|OJO|O]J2]|2)|0|0f0O]0O

33(5|5/|1|j0|0]jO|Of1]2]0|0O|O]|O]|4|1f0]|0fJO|O]|O|O]JO|OfO|OfJ1|2]0|0]JO]|OfO|OfO]O

34(5|5|1)1]2]2|1f0|0J1|1|0|O|O|OfO|OfJO|O|O|O]JO|OfO|OfJO|O]JO|O]JO|Of1]1[0O]0O

35|5|5(1]2|3]|2|2|0|0f0|Of0O|O]3]1|0|0]O|OfO|OfO|O|O|O]JO|O]JO|OJO]Of1|1[0O0]O

36]5|5|1)2]2f1|1]0|/0|0|0OfO]|0O]4|1]0|0fO0]|0O)JO|OJ0O|OfO]|O)O|OJO|O]JO]JO)1|1[0O0]0O

3715]5|1)1]1f1|1]0|0|0|0Of0O|0O]4|1]0|0f0]|0O)O|OJO|OfO]|0O)O|0OJO|0O]|O]J0O)2|2[(0]0

38(5/3|1]4|3]1|1f0|0J0O|O|O]JO]3|1f0O|0OfO|O]|O|O]JO|Of1]1|0O|0O]JO|O]JO]|OfO|OfO]O

39|5|3|1]4]2]|2|2]|0|0f1/2[0|0]O|0OJO|0O]JO]|OfO|OfO|O|1|/0]O|0O]|O|OJO]JOf1|1[0]O
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Annexe 3 : Données arbres (chéne liége)

=SS E 2 232 R OBSERVATIONS
1 |[NR| 45| 38 | 61 | 0011 5 0 0 0
2 |NR| 25| 35 | 4,114 | 0,009 5 0 0 1
3 [NR|[ 25|37 |57 ] o001 7 5 o] o] 1
4 | NR| 25| 38 [449 0,011 7 5 o] o] 1
5 | NR| 25| 37 [577] 001 5 0 0 1
6 | NR | 25| 28 [ 4,910,006 5 2 1 3
7 |NR| 4 | 52 [895] 0,021 4 1 1 2
8 |NR| 6 | 56 |882] 0,024 5 0 0 0
9 [ NR| 3 | 39 [341]0,012 4 1 0 1
10 [ NR| 5 | 70 | 14,2 | 0,038 n 4 1 0 0
11 | NR | 4 | 38 | 4,09 | 0,011 7" 4 0 1 1
12 |[NR| 5 | 46 [ 6640016 7 5 o] o] o
13 [ NR [ 3,2 | 31 [ 1,86 | 0,007 5 1 0 1
14 | NR | 25 | 35 [ 3,14 ] 0,009 5 2 1 2
15 | NR [ 28 | 36 [ 145 0,01 5 2 1 2
16 | NR | 26 | 36 [ 145 0,01 5 1 0 1
17 | NR | 25 | 29 | 0,23 | 0,006 5 2 1 3
18 | NR | 25 | 40 | 2,730,012 5 0 0 0
19 [ NR | 3 | 50 | 6,910,019 7 5 0 0 0
20 [NR| 2 | 46 [ 4640016 7 5 [ 2 [ 1] 3
21 [ NR | 25 | 32 | 2,18 | 0,008 5 2 1 3
22 | NR | 25 ] 32 | 3,180,008 5 2 1 3
23 | NR| 5 | 68 [10,64| 0,036 4 3 2 4
24 | NR| 3 | 38 [509]0011 4 0 0 0
25 | NR | 34 | 36 | 345 | 0,01 n 5 0 0 1
26 | NR |34 ] 44 | 6 |0,015 n 5 0 0 1
27 | NR | 25 | 32 [ 1,18 0,008 7 5 o] o] 1




28 | NR | 25 | 40 | 2,73
29 | NR | 26 | 40 | 2,73
30 | NR 5 58 | 6,86
31 | NR 4 44 5

32 | NR 6 74 | 14,5
33 | NR | 55 | 56 | 9,82
34 | NR| 45 | 40 | 3,73
35 | NR 5 52 | 7,55
36 | NR 6 66 11

37 | NR 4 37 | 3,77
38 | NR | 43 | 45 | 7,32
39 | NR | 42 | 37 | 1,77
40 | NR | 35 | 50 | 7,91
41 | NR 3 55 | 105
42 | NR | 25 | 40 | 2,73
43 | NR | 55 | 52 | 6,55
44 | NR | 22 | 40 | 4,73
45 | NR | 22 | 38 | 3,09
46 | NR | 36 | 42 | 536
47 | NR 5 44 | 52

48 | NR | 36 | 30 | 1,54
49 | NR | 21 | 27 | 0,59
50 | NR | 45 | 60 | 9,09
51 | NR | 45 | 38 | 3,09
52 | NR 5 47 | 4,96
53 | NR 5 50 | 591
54 | RA 7 | 103 | 7,78
55 | RA 7 76 |20,19
56 | RA 7 70 |15,68
57 | RA 7 | 106 | 23,74
58 | RA| 6 59 (12,78

5 0 0 1
5 0 0 1
4 2 1 2
5 2 1 2
4 1 0 1
3 3 2 2
3 1 1 2
4 0 0 0
5 0 0 0
5 0 0 0
5 0 0 0
5 1 0 1
2 2 1 3
5 1 0 1
5 1 0 1
4 1 0 1
5 1 0 1
5 1 0 1
5 1 0 1
3 1 1 2
3 1 1 2
5 1 0 1
5 1 1 1
5 1 1 1
5 1 0 1
5 1 0 1
4 2 2 2 bios découvert
5 0 0 1 liege mince
5 0 0 0
5 0 0 0
5 1 0 1




5 | RA| 65 | 70 |15,28| 0,038
60 | RA | 55| 70 |17,28| 0,038
61 | RA 7 90 [21,64| 0,064
62 | RA| 65 | 71 16 | 0,04
63 | RA | 8 88 [17,01| 0,061
65 | RA | 8 77 | 12,5 | 0,047
66 | RA| 8 93 | 18,6 | 0,068
67 | RA| 8 75 12,87 | 0,044
68 | RA| 8 70 | 14,28 | 0,038
69 | RA| 8 83 |16,41| 0,054
70 | RA| 9 85 |11,05| 0,057
71 | RA| 8 76 [17,19| 0,045
72 | RA| 8 | 130 (36,38| 0,134
73 | RA 7 92 |22,28| 0,067
74 | RA 6 91 |19,96 | 0,065
75 | RA 7 90 |17,64| 0,064
76 | RA| 5 46 | 6,64 | 0,016
77 | RA 7 60 | 11,09 0,028
78 | RA 7 | 130 |31,38| 0,084
79 | RA | 35 | 44 6 | 0,015
80 | RA | 45 | 55 | 85 | 0,024
81 | RA | 45| 63 | 115 0,031
82 | RA | 45 | 60 [10,09| 0,028
83 | RA 6 58 | 9,46 | 0,026
84 | RA 6 58 | 8,46 | 0,026
85 | RA | 45 | 61 | 841 | 0,029
86 | RA | 5 60 |10,09| 0,028
87 | RA | 3 51 | 6,23 | 0,02
88 | RA | 45 | 80 |(17,46| 0,05
8 | RA| 38 | 50 | 6,910,019
90 | RA | 45 | 58 | 8,46 | 0,026

160 | 2,28 | 5 1 0 1
160 | 2,28 | 5 1 0 1
129 | 143 | 3 3 2 4 bois nu
160 | 225 | 5 1 0 1
160 | 1,81 | 5 0 0 0
137 | 1,77 | 4 0 0 0
200 | 2,15 | 5 0 0 0
145 | 193 | 5 0 0 0
150 | 2,14 | 5 0 0 0
135 | 162 | 4 0 0 0
150 | 1,76 | 5 2 1 2
120 | 157 | 5 1 0 1
230 | 1,76 | 5 3 2 3
120 | 13 | 5 0 0 0
140 | 1,53 | 5 0 0 0
180 2 3 2 1 2
190 | 4,13 | 3 1 0 2
150 | 2,5 5 0 0 0
140 | 1,07 | 5 1 0 1
180 | 4,09 | 4 1 0 1
150 | 2,72 | 4 1 0 1
170 | 2,69 | 5 3 2 3
120 | 2 4 1 0 1
170 | 293 | 5 0 0 0
130 | 2,24 | 5 0 0 0
120 | 196 | 4 1 0 1
120 2 4 1 0 1
120 | 235 | 5 0 0
190 | 2,37 | 2 1 3
160 | 32 | 5 0 0 0
150 | 258 | 5 0 0 0




91 | RA | 35 | 80 |16,46| 0,05 140 1,75 | 3 3 2 3
92 | RA 6 90 |18,64| 0,064 130 (1,44 | 4 3 2 3
93 | RA 4 58 (10,46 | 0,026 200 | 344 | 5 2 1 2
94 | RA | 25 | 46 | 6,64 | 0,016 150 | 3,26 | 5 0 0 2
95 | RA | 45 | 83 [18,41| 0,054 130 | 156 | 4 1 0 1
96 | RA 7 134 |38,65| 0,142 200 | 149 | 2 1 2 2 Bois nu
97 | RA | 65 | 95 [26,23| 0,071 250 | 2,63 | 4 2 1 3 Bois nu
98 | RA | 45 | 54 | 8,18 | 0,023 150 (2,77 | 5 0 0 0
99 | RA 6 60 |10,09| 0,028 150 | 2,5 5 0 0 0
100 | RA 3 56 | 8,82 | 0,024 130 (2,32 | 4 1 0 1
101 | RA | 42 | 68 |10,64| 0,036 150 | 2,2 4 0 0 0
102 | RA 5 73 [13,23| 0,042 140 | 191 | 5 0 0 0
103 | RA 7 93 | 19,6 | 0,068 150 (161 5 2 1 1
3 Devant lentisque
104 | R19 | 9 110 | 34,03| 0,096 | 380 300 | 2,72 | 5 0 0 >2m, en touffe,
3 Tronc entouré
105 | R19 | 8 38 |11,10| 0,011 | 500 170 | 447 | 5 0 0 doum abondant,
filere et lentisque
3 | abondant, H>2,5m,
106 | R19 | 9 100 |30,85| 0,079 | 350 250 | 2,5 5 0 0 diss
3 Tronc
107 | R19 9 109 |33,71| 0,094 | 300 250 [ 2,29 | 5 0 0 embroussaillé
108 | R19 | 9 150 |46,77| 0,179 | 500 400 | 2,66 | 5 0 2 3
Développement
2 lentique >2,5m en
109 | R19 | 8 60 |18,11| 0,028 | 450 150 | 25 4 0 0 touffe
Développement
2 filere >2,0m en
110 | R19 | 10 | 127 |39,45| 0,128 | 450 300 [ 2,36 | 5 0 0 touffe
2 Tronc
111 | R19 | 10 | 147 |45,82| 0,171 | 550 300 | 2,04 | 5 0 0 embroussaillé
112 | R19 | 10 | 170 |53,14| 0,229 | 650 250 | 147 | 4 0 3 3
113 | R19 | 9 180 |56,32| 0,257 | 650 250 [ 1,38 | 5 1 3 4
114 | R19 | 9 132 |41,04| 0,138 | 350 250 [ 189 | 5 1 1 3
115 | R19 | 8 97 |29,89| 0,074 | 250 160 164 | 5 0 0 3




116 | R19 | 7,5 | 68 [20,66| 0,036 | 150 100 | 147 | 5 3
3 Tronc
117 | R19 | 7 50 [14,92| 0,019 | 300 160 | 3,2 5 embroussaillé
118 | R19 | 11 | 210 |6588| 0,35 | 550 370 | 1,76 | 5 3
119 | R19 | 7,5 | 75 [22,89| 0,044 | 450 210 | 2,8 5 3 | filiere en touffe 3m
120 | R19 | 9 | 115 |35,62| 0,105 | 500 200 | 1,73 | 5 3
4 Tronc
121 | R19 | 9 | 128 [39,76| 0,13 | 250 170 | 1,32 | 5 embroussaillé
122 | R19 | 7 70 (21,29 0,038 | 300 150 | 2,14 | 4 4
123 |R19 | 7 59 |17,79| 0,027 | 200 130 | 2,2 4 4
124 | R19 | 7,5 | 105 |32,44| 0,087 | 550 250 12,38 | 5 3
Développement
4 lentique >2,5m en
125 | R19 | 8 | 160 [49,96| 0,203 | 350 250 | 156 | 5 touffe
3 Développement
126 | R19 | 8 | 112 [34,67| 0,099 | 500 300 | 267 | 5 lentique et doum
127 | R19 | 8 | 120 |37,22| 0,114 | 500 300 | 2,5 5 3
128 | R19 | 7,8 | 82 [2511| 0,053 | 350 300 |365| 5 3
129 | R19 | 8 | 140 [43,59| 0,155 | 550 250 | 1,78 | 5 4
130 | R19 | 8 | 106 |[32,76| 0,089 | 600 200 11,88 | 5 4
131 |R19 | 9 | 150 (46,77 | 0,179 | 600 300 | 2 5 3
132 | R19 | 12 | 240 |75,43| 0,458 | 600 400 | 166 | 5 3
3 Développement
133 | R19 | 8 | 103 |31,80| 0,084 | 450 200 {194 | 5 lentique en touffe
4 Développement
134 | R19 | 7 35 [10,15| 0,009 | 350 200 | 551 | 5 faible lentique
3 Développement
135 | R19 | 7 38 [11,10| 0,036 | 300 200 | 526 | 5 lentique en touffe
136 | R19 | 12 | 240 |75,43| 0,458 | 600 500 | 2,08 | 5 3
137 | R19 | 10 | 190 |59,51| 0,287 | 600 450 | 2,36 | 5 4 Tronc dégagé
4 Embroussaillement,
138 | R19 | 11 | 220 [69,06 | 0,385 | 350 200 | 0,9 5 doum
139 | R19 | 8 | 108 [33,39| 0,092 | 500 280 | 259 | 5 4 Tronc dégagé
140 | R19 | 9 | 111 |34,35| 0,098 | 600 230 | 2,07 | 5 3 Tronc dégagé




Embroussaillement,

141 | R19 | 10 | 150 |46,77| 0,179 | 500 380 | 253 | 5 0 1 4 phyllere
142 | R19 | 10 | 150 |46,77| 0,179 | 450 150 1 5 0 0 3 Tronc dégagé
143 | R19 | 10 | 180 |56,32| 0,257 | 450 230 | 127 | 5 2 1 4 Tronc peu dégagé
144 | R19 | 8 40 |11,74| 0,012 | 350 210 | 525 | 5 0 0 3 Tronc peu dégagé
145 | R19 | 10 | 132 |41,04| 0,138 | 250 250 {189 | 5 1 0 4

146 | R19 | 10 | 96 [29,57| 0,073 | 250 250 | 2,6 4 2 1 4

147 | R19 | 10 | 132 [41,04| 0,138 | 300 200 | 151 | 5 0 0 3

148 | R19 | 10 | 95 [29,25| 0,071 | 400 290 | 3,05 | 3 0 0 3

149 | R19 | 10 | 137 [42,63| 0,149 | 550 300 | 2,18 | 5 1 0 3

150 | R19 | 9 140 |43,59| 0,155 | 500 250 | 1,78 | 5 1 0 3

151 | R19 | 8 91 |27,98| 0,065 | 200 195 (2,14 | 5 1 0 3

152 | R19 | 8 104 |32,12| 0,086 | 200 150 144 | 5 1 0 3

153 | R19 | 9 124 |38,49| 0,122 | 250 220 | 1,77 | 5 3 2 4

154 | R19 | 12 | 180 |56,32| 0,257 | 600 310 | 1,72 5 1 0 3

155 | R19 | 12 | 135 [41,99| 0,145 | 500 300 | 222 | 5 3 2 4

156 | R19 | 9 146 |45,50| 0,169 | 500 200 | 1,36 | 5 2 1 4

157 | R19 | 9 110 | 34,03 | 0,096 | 450 290 | 263 | 5 0 0 3

158 | R19 | 10 | 132 |41,04| 0,138 | 550 280 | 212 | 5 2 1 4

159 | R19 | 10 | 120 |37,22| 0,114 | 550 210 | 1,75 | 5 1 0 3

160 | R19 | 10 | 115 | 35,62 0,105 | 450 280 | 243 | 5 3 2 4

161 | R19 | 8 112 | 34,67 | 0,099 | 450 220 {196 | 5 2 1 4

162 | R19 | 12 | 140 [43,59| 0,155 | 550 280 | 2 5 2 1 4

163 | R19 | 12 | 122 |37,85| 0,118 | 550 280 1229 | 5 3 2 4

164 | R19 | 12 | 120 |37,22| 0,114 | 550 180 | 1,5 5 1 0 3

165 | R19 | 11 | 92 [28,30| 0,067 | 200 170 | 184 | 5 2 1 4

166 | R19 | 11 | 100 |30,85| 0,079 | 250 250 | 2,5 5 1 0 4

167 | R19 | 8 132 |41,04| 0,138 | 300 180 1,36 | 5 1 0 3

168 | R19 | 9 150 |46,77| 0,179 | 300 200 {133 | 5 1 0 3

169 | Br | 1,7 | 15 0,001 4 sain

170 | Br | 15 | 11 0,0009 4 sain
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171 | Br | 0,6 7 0,0003
172 | Br 1 12 0,0009
173 | Br 1 7 0,0003
174 | Br 1 6 0,0002
175 | Br | 0,7 5 0,0001
176 | Br | 0,7 5 0,0001
177 | Br | 05 5 0,0001
178 | Br | 1.2 7 0,0003
179 | Br | 1.2 6 0,0002
180 | Br | 15 7 0,0003
181 | Br 2 17 0,002
182 | Br 2 | 115 0,001
183 | Br 2 11 0,0009
184 | Br | 06 | 10 0,0007
185 | Br | 1,8 | 15 0,001
186 | Br | 22 | 17 0,002
187 | Br 2 17 0,002
188 | Br | 15 | 10 0,0007
189 | Br | 25 | 17 0,002
190 | Br | 25 | 24 0,004
191 | Br | 25 | 24 0,004
192 | Br | 25 | 27 0,005
193 | Br | 18 | 15 0,001
194 | Br | 1,8 | 12 0,001
195 | Br | 16 | 22 0,003
196 | Br | 23 | 24 0,004
197 | Br 2 17 0,002
198 | Br | 18 | 15 0,001
199 | Br | 1,8 | 12 0,001
200 | Br 1 11 0,0009
200 | Br | 21 | 15 0,001
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202 | Br | 2,3 0,002
203 | Br | 1,6 0,001
204 | Br 2 0,002
205 | Br | 25 0,002
206 | Br | 15 0,0006
207 | Br | 16 0,0007
208 | Br | 15 0,0007
209 | Br | 1,7 0,001
210 | Br | 15 0,0005
211 | Br | 15 0,0005
212 | Br | 1.2 0,0002
213 | Br | 15 0,0003
214 | Br | 15 0,0001
215 | Br | 15 0,0002
216 | Br | 18 0,002
217 | Br | 16 0,002
218 | Br | 1.2 0,0005
219 | Br 1 0,0005
220 | Br 2 0,002
221 | Br 1 0,001
222 | Br | 0,6 0,0003
223 | Br | 15 0,0009
224 | Br 3 0,003
225 | Br 2 0,002
226 | Br | 15 0,001
227 | Br | 1.2 0,0007
228 | Br | 1,7 0,001
229 | Br | 1,8 0,002
230 | Br 1 0,0005
231 | Br 1 0,0002
232 | Br 2 0,002

SN

sain

sain




233 | Br | 1,8 0,002
234 | Br | 1,8 0,003
235 | Br | 1,8 0,001
236 | Br | 1,8 0,002
237 | Br | 2.2 0,003
238 | Br | 15 0,001

4 sain
4 sain
4 sain
4 sain
4 sain
4 sain




Résumé : L’évaluation de la vulnérabilité du chéne liege (Quercus suber) au prochain feu de forét aprés 9 ans de
celui de I’été 2012 a été réalisée dans la forét d’Ifri (Tlemcen). Pour cela, nous avons installé  une station de 400 m2
en fin juin 2021 dans I’objectif principal est d’évaluer les risques de feu de forét, de distinguer les facteurs qui influent
sur la vulnérabilité de cette subéraie aux incendies, et enfin d’établir  des stratégies qui permettent de controler la
gravité des risques et de réduire les pertes par incendie. Les caractéristiques de sous-bois comme facteur indicateur
d’intensité du feu et de sévérité du peuplement ont été étudiées a partir de 40 unités d’échantillonnage (inventaire
et importance de végétation). Plusieurs paramétres ont été relevés au niveau de 238 arbres (dendrométrie, état de
santé, exploitation, état de tronc). Les résultats des analyses ont démontré le développement d’un sous-bois trés
inflammable et trés combustible qui contribuerait a un risque élevé de sévérité du feu. Le ciste de Montpellier est le
plus abondant avec un taux de recouvrement supérieur a 80%. Ce développement expose le peuplement au danger d’un
feu intense. L’évaluation de I’état sanitaire, d’exploitation et dendrométrique des arbres pourraient grandement
contribuer a un degré de sévérité élevé (taux mortalité élevé). En revanche, qu’un taux de survie de 50 % pourrait
atteindre pour les tiges de plus de 7 cm de diametre, une épaisseur de liege supérieure a 2.0 cm, une bonne reprise
végétative de la couronne et un tronc sain. Ces facteurs assurent une probabilité de survie des arbres a plus de 60%.
En effet, la capacité de régénération des houppiers dans le temps a montré une reconstitution élevée des cimes, un bon
état de bois avec I’absence des crevasses de tronc dans la majorité des arbres. Donc, ces arbres auront une faible
probabilité de mortalité en cas de futur feu. L estimation de ces résultats nous fait dire que le futur incendie dans la
forét d’Ifri est sévere caractérisé par un taux de mortalité des tiges supérieure a 50%.
Mots clés : chéne liege, Incendie, vulnérabilité, sévérité de feu, inflammabilité, combustibilité, Ifri,

Abstract: The vulnerability assessment of the cork oak (Quercus suber) to the next wildfire after 9 years of that of
summer 2012 was carried out in the Ifri forest (Tlemcen). For this, we installed a 400 m2 plote at June 2021 with the
main objective of assessing the risks of forest fires, to distinguish the factors that contributed the vulnerability of this
cork oak forest to fires, and finally to establish strategies to control the severity of risks and reduce fire losses. The
characteristics of undergrowth as an indicator factor of fire intensity and stand severity were studied using 40 sampling
units (inventory and importance of vegetation). Several parameters were recorded for 238 trees (dendrometry, state of
health, harvesting, state of trunk). The results of the analyzes demonstrated the development of a very flammable and
very combustible undergrowth which would contribute to a high risk of fire severity. The Montpellier cistus is the
most abundant with a recovery rate of over 80%. This development exposes the stand to the danger of intense fire. The
assessment of the health, exploitation and dendrometry of trees could greatly contribute to a high degree of severity
(high mortality rate). On the other hand, 50% survival rate could be achieved for stems over 7 cm in diameter, cork
thickness greater than 2.0 cm, good vegetative crown recovery and a healthy trunk. These factors ensure a tree survival
probability of over 60%. Indeed, the regeneration capacity of the crowns over time showed a high reconstitution of the
crowns, a good state of wood with the absence of trunk cracks in the majority of the trees. So these trees will have a
low probability of mortality in the event of a future fire. The estimation of these results leads us to say that the future
fire in the Ifri forest is severe characterized by a stem mortality rate of over 50%.
Key words: cork oak, Fire, vulnerability, fire severity, flammability, combustibility, Ifri.
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