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Reconstitutionsdendrochronologiquesdu cl i ma t historique desithcéndiesdans

lesrégions des Aurés etde Kabyliemor d de | 6 Al g®r i e
Résumé
Les anneaux annuels de croissanceedud r e d €ediud aldnticaMsineti()
ont été utilisés afiniy dobéanal yser | a asséq,if éudierlla rela@onc | i ma

cerneclimat a long terme etii) tester le potentiel de cette espéce pour la reconstitution de

| 6hi storiqgue des igionsdeas durées st daKabyliei(nord algéyied e s r
Lé6®chantil | onna gserlaxollgct de c&ottesch dautanieze de Rressler sur

des arbres vivants au niveau de huit sites répartis équitablement entre les deux régions et,
dédautre part, sur | a r®alisation de secti ol
présentantles cicatrices de feu dans deux sites au niveau du mont Chélia (Aures).

Sur | e volet dendroclimati que, l es pr ®ci
sur les périodes 1762009 et 1898011 pour les régions des Aures et de Kabylie
respectivemen Elles sont caractérisées par une haute variation interannuelle a décennale.
Cependant, la plus forte variabilité a été identifiée a partir de la deuxieme moiti€ du
siecle et les sécheresses les plus sévéres ont marqué les dernieres décennieqi@vec u
sans précédent enregistré au débutxdfisiecle. Une forte synchronisation des patrons de
croissance a été observée lors des périodes caractérisées par des conditions climatiques
limitantes, dont les principales ont coincidé avec trois épisoddspgissement du cedre
de | 6AtI as, survenus derdébut ees hrméed 1880, verela fina n n ®
des années 1970 et entre la finx siécle ee début duxxi® siecle. Les résultats mettent

en ®vidence | 6augmen hsatcdnmune des arbrésbhsbndés dug | a
conditions macroclimatiques, avec une diminution concomitante des effets liés aux
conditions | ocales de site et de peupl ement

continue sur la tendance actuelle, des mégiplus ou moins éloignées coftnant des
conditions climatiques de plus en plus similaires. Ceci pourrait mener a une modification
profonde, voire a la disparition par endroits, de conditions écologiques locales permettant
| a subsi st an dasdadssoneniliadinatureld e | 6 At

L6hi storique des incendies al9®te®l308econst
1991 & Oued Tider et Thniet Zemroune respectiverdentot r e connai ssance,
premiers résultats relatifs a la dendropyrochronologi&faque. La plupart @s feux datés

néont ®t® enregistr®s que sur un seul ®c har
do®t ude est faible. Nous admettons que | e
feux de sur f ac deadmbdérdeaved und extensionttr& lirhitée, dont la

pl upart a eu | ieu pendant |l a saison estiva

incendies a ®t ® doune fr ®que xe’siécle.lErsuit®e j us
un déclin brutal aété observé avec la promulgation des premiéres lois relatives a

l Gutilisation des s o |Par aieurs, @@®msalfysre® t de se n®y
superposées montre qlees condi tions <climatiques ° C O
significatif sur le dgart des incendies. Ceci justifie le rdle majeur des facteurs

anthropog®niques dans | e r®gi me des incendi

Mots-clés: dendroclimatologie, dendropyrochronolodi®edrus atlanticaAures, Kabylie.
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Tree-Ring reconstructions @ climate and fire history at the Aurés and Kabylie
regions, rorth Algeria

Abstract

Atlas cedar Cedrus atlanticaManetti) treerings were used toi)( analyze past
climate variability, (i) study climategrowth relationships andii() test the potentialfahis
species for fire history reconstruction in the regions of Aures and Kabylie (northern
Algeria). The samples consisted of cores collected from living trees, using an increment
borer, in eight sites equally distributed between the two regions, amscéirred cross
sections obtained from dead material, using a chainsaw, in two sitésdl@eahe mount
Chélia (Aures).

In the dendroclimatic section, Octob&ine precipitations were reconstructed for the
periods 17642009 and 1892011 for the regionef Aures and Kabylie respectively. They
were characterized by a high interannual to decadal variations. However, the highest
variability of the reconstructed precipitations was observed from the second half of'the 20
century and the most severe droudise marked the last decades. The driest period the
two regions have ever experienced was registered in the beginning of‘terdry.
High synchronicity between the chronologies was observed during periods that were
characterized by limiting conditiento growth, of which the main peaks coincided with
three Atlas cedar dieback episodes that occurred between the late 1870s and the beginning
of the 1880s, by the end of the 1970s and between the end of‘thee@@iry and the
beginning of the 2L centuy. In addition, the results showed a substantial increase in the
common response of the cored trees to macroclimatic conditions, with a concomitant
decrease of the local effects due to site and stand conditions. This suggests that in case the
climate varidility continues in its current trend, distant regions will experience more and
more similar climate conditions. This could lead to considerable changes, and even
disappearance in some areas, of specific ecological conditions that maintain Atlas cedar in
its natural distribution area.

Fire history was reconstructed for the periods 15977 and 1303991 for Oued
Tider and Thniet Zemroune respectively. To the best of our knowledge, these are the first
dendropyrochronological results reported in Africa. Masdt fires were individual
occurrences and the synchronicity between the samples and the sites was low. Recorded
fire events could bsurface fires with lowto-moderate severity and low spatial extent, of
which most of them occurred in the summer. Priak860, fire frequency was high in both
sampled stands. Then, a sharp decline was registered after the promulgation of the first
laws governing land and forest use in Algeria. Besides, the superposed epoch analysis did
not reveal any significant effect ofatshoriterm climate conditions on fire occurrence.
This justifies that anthropogenic factors have played a major role in fire occurrence in the
study area.

Keywords: dendroclimatology, dendropyrochronolo@edrus atlanticaAures, Kabylie.



Reconstruceonesdel clima y la historia de incendios a partir de los anillos de los
arbolesen las regiones déurésy Cabilia, norte de Argelia

Resumen

Hemos utilizado los anillos de crecimiento del cedro del Atasd(us atlantica
Manetti) parai) analizar la ariabilidad del clima pasadgij) para estudiar las relaciones
clima-crecimiento y(iii) probar el potencial de esta especie para la reconstruccion de la
historia de incends en las regiones de Aures glfllia (norte de Argelia). Las muestras
consistiera en testigos recolectados de arboles vivos, utilizando una barrena, en ocho
sitios distribuidos por igual entre las dos regiones, y en secciones transversales con
cicatrices de fuego de material muerto, usando una moto sierra, en dos sitios ubicados en
los bosques de Chal(Aurés).

En la seccion de dendroclima, hemos reconstruido las precipitaciones de octubre a
junio para los periodos 176009 y 1898009 de las regiones de Aures yaliia
respectivamente, estas regiones se caracterizan por presemtateuada variabilidad
interanual y hasta decadal. La mayor variabilidad de las precipitaciones reconstruidas se
observo a partir de la segunda mitad del sigly las sequias mas graves han marcado las
Ultimas décadas. El periodo mas seco registradoagndbs regiones se produjo a
comienzos del siglaxi. Durante los periodos de mayor limitacion del crecimiento por el
clima se observé una alta sincronia entre las cronologias, durante tres de dichos periodos se
desencadenaron episodios de mortalidad deose Estos episodios se produjeron a finales
de 1870 y comienzos de 1880, a finales de la década de 1970 y entre el final del giglo
comienzos delxxi. Ademas, los resultados mostraron un aumento sustancial en la
respuesta comun de los arboles a taxliciones macro climaticas, con una disminucion de
los efectos locales debidas a las caracteristicas de sitio y del rodal. Esto sugiere que, en el
caso de que la variabilidad climética continle en su tendencia actual, las regiones distantes
experimentararcada vez mas condiciones climéticas similares. Esto podria dar lugar a
cambios considerables, e incluso la desaparicion en algunas zonas, de las condiciones
ecologicas especificas que mantienen al cedro en su area de distribucion natural actual.

La histaia de incendios fue reconstruida para los periodos-19@7 y 13031991
para Oued Tider y Thniet Zemroune respectivamente. Hasta donde sabemos, estos son los
primeros resultados dendropirocronolégicos reportados en Africa. La mayoria de los
incendios ena eventos individuales por lo que la sincronia entre las muestras y los sitios
fue baja. Los incendios registrados podrian ser incendios de superficie de baja a moderada
intensidad y pequefia extension espacial, y la mayoria de ellos ocurrieron en el verano
Antes de 1850, la frecuencia de incendios fue alta en ambos bosques muestreados. Después
se registré un fuerte descenso coincidiendo con la promulgacion de las primeras leyes
sobre el uso del suelo y los bosques en Argelia. Ademas, el analisis de mpaesta
no reveld ningun efecto significativo de las condiciones climéaticas a corto plazo en la
ocurrencia de incendios. Esto justifica que los factores antropogénicos han tenido un papel
importante en la ocurrencia de incendios en el &rea de estudio.

Palabras clave: dendroclimatologia, dendropirocronologi€edrus atlantica Aures,
Cabilia.
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La variabilité climatique et les feux de foréts sont des sujets de recherche
déactual i t® constituant d e €nagk®dnti et la ma | e
conservation des ressources naturelles (Toudtaal, 1996; Swetnamet al,

2009). Prévoir leurs évolutions futures repose sur la compréhension de leurs
tendances passées. Cependant, entreprendre de tellesnételeste une masse de
donn®es repr®sentatives soO0o®tal ant sur d
séries climatigues obtenues au niveau des stations météorologiques et les rapports
sur les incendies de foréts sont, dans la plupart des cas, loin de couvrir des périodes
permet a nt doatteindre ces o0bopenalgré qusles Cbd e s
mesures de données climatiques aient commencé au début des années 1900, elles se
trouvent souvent ent ach®es de | acunes
deuxiéme moitié dux® siécle (Toucharet al, 2008a). Il en est de méme pour les
rapports sur les incendies de foréts. Nos recherches sur ce domaine ont buté sur un
mangue cruel de données qui sont souvent fragmentaires et disponibles uniqguement
sur les dernieres décenniesvDent ce manque doéinformati o
i ndi cateurs l 1 ®s ° ces ph®nom nes envi
dendrochronologie se présente comme une alternative tres intéressante, pouvant
palier ces insuffisances sur le plan spatigieral (Fritts, 1976).

Le principe de base de | a dendrochr ot
propri ® ®s des anneaux de <croissance de
changements environnementaux et des phénoménes qui leurs sont associés
(Touchan et Hughes, 2000). Ses applications a la climatologie (dendroclimatologie)
et " | 6®col ogie foresti re (dendro®col o
des études réalisées a été menée au niveau du continent américddoyglass,

1939, B45; Fritts, 1976, Wigley et al, 1984; Cook et Briffa, 199Q Stokes et
Smiley, 1996 Bergeronet al, 2002; Biondi et Qeadan, 200&t en Europe (e.g.
Tessier, 1982 Guibal et Tessier, 1988Gutiérrez, 1988, 1991Tardif et al, 2003;
Touchanet al., 2005, 2014; Andreuet al, 2007; Dorado Lifianet al, 2012. La

majorité des études réalisées dans la région méditerranéenne a été effectuée au
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niveau de la rive nord. En Afrique du Nord, seul le Maroc posséde un riche
historigue en dendrochrongji@, dont un bon nombre de travaux traitent de la
dendroclimatologid€e.g.Bergeret al, 1979; Guiotet al, 1982; Till, 1987 ; Till et

Guiot, 1990; Chbouki, 1992, Chboukiet al, 1995; Esperet al, 2007; limen,

2014). La dendrochronologie algénenest, au contraire, relativement récehts
®tudes dans ce domaine sont rares et | a
cerneclimat (e.g. Messaoudee, 1989 ; Safar et al, 1992, Safar, 1994
Messaoudne et Tessier, 1997 Alileche, 2012 Slimani et al, 2014). A notre
connaissance les seules études consacrées a la reconstruction dendroclimatiques
dans notre pays sont celles publiées pauchan et al. (2008a, 2010) et
Kherchoucheet al. (2012, 2013). Par ailleurs, sur le plan dendraggigue, la

quasit ot al it ® des ®tudes ayant trait ° | a
été realisée aux USAe.g. Wagener, 1961 Taylor, 1980, Baisan et Swetnam,

1990; GrissineMayer et al, 1995; Touchan et Swetnam, 1999 ouchanet al,

1995, 1996 Beaty et Taylor, 2008Swetnanet al, 2009; Mundoet al, 2013) Ce

genre do6®tude r est e (emnZachrissdn, 1977Fdéetralar e en
2008; Niklassonet al., 2010)e t " notre connai ssance, a

consacrée a cet aspect au nivdawcontinent africain.

Dans |l e pr ®sent travail nous tentons,
per mettant do®t endre nos connai ssances
m®di terran®enne et , ded élementsy aigingua avec uned e f
premiére étude traitant du domaine dedémdropyrochronologie. Nos recherches
reposent sur | 6utilisation cdes ecearnesdA
(Cedrus atlanticaMa net t i ) afin doap pmat®@ileepasdée et | a
| 6hi storique des Il ncendi es au nnord e a u d
algérien les Aures et la Kabylie.

La présente thése est organisée en cing chapitres. Le premier est consacré a
| 6®col ogi e et bi og®ogl gplei, el @e cnatree dma
|l e deuxi me <chapitre est pr ®sent® un a

m®t hodes ddé®t ude et | es r®sul tat s de n
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chapitres suivants. Le chapitre troisieme a traid aeconstruedn climatique. Il

sbagi t, dans un premier |ieu, déo®t abl ir
échantillonné et de définir lesquelles des séries standardisées sont fiables pour la
reconstruction. Ensuite, une analyse est effectuée au préalablelggetminer la

variable climatique a reconstruire. Enfin, une reconstruction est établie pour la
variable d®ter min®e pour chacune de nos
repose sur les chronologies et reconstructions climatiques établies dangitie cha

pr ®c ®dent . 1 porte sur | 6analyse de | a
climatigue. Dans cette partie sont analysées les relations-cenad a travers

| 6®t ude de |l a variabilit® de |l a croi sse
sondés ainsi que leur sensibilité a la variabilité climatique. Les résultats issus de

ces deux derniers chapitres sont comparés a ceux rapportés dans diverses études

dans la région méditerranéenne. Enfin, le cinquieme et dernier chapitre expose les

premies r ®sul tats publi®s sur | a dendropyr
cette partie | O6historigue des feux est
mo n t Ch®l i a, au ciur du massi f de | 0AL

incendies ainsi queslr saisonnalité et analyse la part des influences des facteurs

naturels et anthpogéniques sur leur occurrence.
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Chapitre |

Ecol ogi e et Dbiog®ographie du c¢c dr

1.1. Introduction

Les cedres, représentés par quatre especes essentiellement montagnardes,
occupent des surfaces d'importance inégale et forment spontanément trois blocs
géographiques distincts: Afrigue du NordAsie mineure- Himalaya. Le premier
bloc représentégpr | e ¢ dre de | 6Atl as, comprend:
algérien. Le deuxieme bloc se divise en deux parties occupées chacune par une
espéece particuliere: le cédre du Lib&edrus libaniBarrel), au Liban, en Syrie et
en Turquie dans le Taus et 'Amanus le cedre de ChypreC( brevifoliaHenry),

dans l'ile de Chypre, en forét de Paphos sursuface tres restreinte. Le troisieme

bl oc, avec | e cC. dleodaraldbedon), feptésente |lea grands(
massifs de l'Inde et de I'Afghatéan sur lenord-ou e s t de | " Hi mal ay
1994).

Le cedre de I'Atlasg Inguel», « Idkil » ou « Idil » en berbéreg Arz el Atlas»
en arabe, constitue indiscutablement I'essence noble des foréts du Maroc et de
I'Algérie (Benabid, 1994) et représente capital forestier de premiére importance,
tant du point de vue st r iMatheureesement&c on o m
nos jours, de nombreuses cédraies sont en état avancé de dégradation (Abdessemed,
1984, 1985 Benabid, 1994 Bonin, 1994 Bentowati, 2008, Ghanem, 2011
Linareset al, 2011).Qu ®z e | (1998) note qubdbun bon no
et algériennes sorgn état de simple survie et destinées a disparaitre dans les
prochaines décennigestel est le cas en particulier pour toutess |cédraies
continentales.Ainsi, en Al g®ri e, S i | es for°ts de
relativement bien conserv®es, cell.es de
Par aill eur s, S i | 6aire naturelud,e du
| 6esp ce a ®t ® introduitxésiaveelce,s udkdta bso rdd
esp ce ornement aleegmmea assence deddbdisemeat afintdé | i s
creer des peuplements forestiers productifs stablesd Hi r i t |, 1999) . C

promg t eur s ont ®t ® signal ®s dans pl usi



m®di terran®enne, avant son extension
jusqubdéen Cri mB®e et d dams squelgues é@is @aréaicains, ai
Pennsylvanie, New York, Cbte paqgiie Emberger, 1938 Toth, 1980, Andrea et

Roberto, 1994 Csaba, 1994 Delkov et Grozev, 1994MO6 Hi r i t et Ben
2006). En outre, ayant complétement disparu en Tunisie, sa réintroduction a partir

du début des années 1960 a aussi donné des ressatadfaisants (Dahman et
Khouja, 1994).

1.2. Aire naturelle du ¢ dre de | 6At 1l as
Léaire naturelle du ¢ dre dAuMbarécAit | as

occupe le Rif (y compris les sommets du Tazzeka)o(D ha), leMoyenAtlas

oriental (10000 ha), leMoyen-Atlas tabulaire (600 ha) et leHautAtlas oriental

(moinsde 1M 00 ha) . En Al g®ri e, | 6aire de di
moins i mportant ec @durfaaue sMasréocn.di veslual i s
moins importants observéouest enes t . L6esd 6cAd |l ascupmped | i en
c®draies de | 60OuarBGedi saept deniO@Mha),leds Ha
duDjurdjura(2000 ha) et des Babors (500 ha), é

cédraies desnonts du Hodna (800 ha), du Belezma 0 ha) et du massif de
| 6 Au r000sha) ( 5
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L a r®partition d est mettethene disjdie et diékt | a s
essenti el | e me nutMaghreblQuérel, dg98)aRahdilleurs,dl est a
noter que les superficies occupées par cette essence devraient étre revues a la baisse
suite au dernier épisode de dépérissement forestier qui a sévi dans la région,
not amment au ni ve a&upedplénients catenregiatié des fauxde o0 %

mortalité dépassant les 90.

1.3.Caracteres botaniques
1.3.1. Le port

Le ¢ dre de | 6At |eatsun arlwes ipagrifigue poavard U g u e
atteindre 40 m de hauteur et 2 a 3 m de circonfér@igcel.2). Tréslongeévifs, des
arbres mesurés dans le Moyatias (Col du Zad), aR 00 m doéamntte t ude,
plus de 200 ansM6 Hi r i t et Bl@anszdgsaanditions pabtibubejes, le
tronc peut prendre des di mensionBbre consi
dépasse souvent 50 m pour atteindre 60 m dans les peuplements soit anciens en sol
profond, soit serr ®s. Aussi , | 6auteur s
les arbres de plus de 8 m de tour ne sont pas rares. Des individus dépassant les 3 m
deci rconf ®  ence sont aussi nombreux au

dans les monts Chélia, Ichmoul, Guetiane &ala Guilef, dans le Djurdjura.

Le f 3%t puissant de | dacbhestséat pomisse
gréle, sifine et i souple qubell e se recourbe et
continuell ement des bour ghboHiisr iddd oe4 nBaen

2006) Le fat du cedre a des formes et des dimensions trés variables selon les
conditions écologiques. Lai me e st trapue quand | 6arb
forme tabulaire a un age avancé. Au contraire, dans les peuplements serrés les

arbres prennent une forme élancée (Boudy, 1952).

1.3. 2. L6®corce
Le tronc du ¢ dre | 6At | age moweur glise couv

bientdt remplacée par un rhytidome épais, rugueux et nojrdegrofonds sillons



|l e parcourent et condui sent | 6eau des
MOHIi rit et Benzyane, 2006)

e Sox e
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Figure 1.2 Individude cdredel 6 At 1l as (c®dr ai e de Gu

1.3.3. Les aiguilles

Les feuilles de cédre sont groupées au sommet de trés courts rameaux, en
petits bouques de 30 &40 aiguilles (mésoblastes) (fig. 1.3) ou isoléesceidées a
| 6 ® csarrdeseameaux longaukiblastes) Un bourgeon occupe le centre de ces
couronnes. Les aiguilles, de 1 a 2 cm de longueur, sont raides, glauques ou vertes et
vivent généralement trois anboth, 1990in Alileche, 2012, M6HIi rit et Be
2006)
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1.3.4. Le systeme racinaire

Le syst me radiculaire du ¢ dre de |

pivotant (Boudy, 1952). Il est extrémement puissant, semblable a une gigantesque

griffe qui étré n t |l e sol pour en extraire | es @
| 6arbre | a solidit® et | eMOpHbirrti tmaejte sB eure
2006)

1.3.5. Organes reproducteurs et reproduction

Etant une espéce monoique, les organes malesratef | | es du ¢ dr e
sont portégpar des rameaux courssir le méme arbre. Néanmoins, ayant abordé la
di opci t® apparente du ¢ dre de | 6At Il as,

portent que des cbnes ou des chatons males et signale aus&paraion nette au

ni veau des branches doéun m°me arbre qui

et femelles en méme temgs.r ou c hi (2010) n ononeéciegded e n  d
| 6esp ce, on peut observer une ¢tn®ci e
tendent © °tre plputbtinélesf emel |l es et doautr

Les organes males sont des chatons et les organes femelles sont des

inflorescences qui se développent progressivement en conelets puis en cones. Le



cycle reproduct e urnstarde celui dbs cédred méditelahndensa s |,
est caractérisé par une floraison automnale (Toth, 20@hilippe et al, 2006).
Léarbre se couvre doéoinfl orescecesontdle si t u
gros chatons ovoides de 2 a 3 cm de longuelarges de 1 a 1,5 cm émergeant
doune collerette de feuilles. La moindr e
vers les fleurs femelles qui sont groupées en minuscules pommes de pins a écailles

écarteléegMO Hi rit et Benzyane, 2006)
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L7 N DJF,
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Figure 1.4 Cycl e de r epr odu(tothj260din Rhilippeetald r e d e
2006).

Le cycle de reproduction du ¢ dre de
Les strobiles mO©les apparaissent ~° | a f
lesi nfl orescences femell es. Léapparition

bourgeons reproducteurs des deux sexes

pollinisation, an®mophil e, se produit a
gransdepl |l en ne ger ment g u 0 a u dabut juin.tLea mp s ¢
f ®condation a |ieu en juin n+1 et |l es
seront toutefois | ib®r®es qudun an pl u:

suivant Philippe et al, 2006). Le moment de la dissémination venu, le cbne

10



s6effeuille au vent, |l es graines ail ®es
|l ongt emps. Contrairement ~ <ce que | 6on
non la sécheresse qui détermined&hiscence des con€®Id Hi r i t et Ben
2006)

1.4. Caractéristiques écologiques
1.4.1. Topographie

Le ¢ dre de | 6Atl as est une esp ce d
limites altitudinales varient selon les conditions climatiques et le relief €Eyeah
1938) . Déapr s MOHirit (1994)nre®@ mMMar oc,
dans le Rif occidental et&80 m dans le HatAtlas oriental. La limite supérieure
varie entre 200 m au MoyefAtlas et 2400 m dans le Rif central et Haftlas
oriental. En Algérie, la limite inférieure se situe entr@0 mdans les massifs de
| 6 Aur s et a0 mBlenk leszmmassifseld Djutdura et des Babors. La
limite supérieure se situe quant a elle entB®@ m dans le Djurdjura et les Babors
et2300 m dans | 6Aur s et | e Bel ezma.

Lors de nos sorties de terrain nous avons observé plusieurs sujets a des
altitudes inférieures a @00 m sur les versants nord des massifs étudiés. Derrid]
(1990) souligne la localisation des plus belles cédraies survégsants
septentrionaux et |l a di ff®rence des | i
basses en versant nord quden versant s uf
sur | e versant nord du Djl@Omdcnvuon,aanesl a ¢ ®c
ravins, ou les jeunes cedres constituent de belles plages de rajeunissement. Meddour
(1994), signale que la cédraie de Chréa, située dans I'Atlas blidéen, le massif
algérien le moins élevé coiffé par une cédraie, débute vé@0 1a 1100 m
d 6 al tsurtleufthec nord par l'apparition de nombreux cédres isolés ou en
bouquets dans la forét dbdéne vert{Quercus ile¥ alors que sur le flanc sud, la
cédraie ne commencequeve 00 m dodoal titude.

Par ailleurs, les cédraies introduites en France a @aulans les Préalpes de
Digne et dans les massifs du Ventoux, du Luberon efltablaisse développent
convenablemerd des altitudes de 300 a 930 m (Sabatiex, 2003).
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1.4.2. Substrat

L'originalité édaphique du cédre de I'Atlas réside tout paréirinent dans sa
rusticité et son indifference a la nature lithologique du A6 Hi r i t |, 19
Cependant,ds cédraies circummeéditerranéennes sont généralement localisées sur
des substrats calcaires (Quézel, 198&rouchi, 2010). En Algérie, une grande
partie des cédraies se concentre sur des roches méres siliceuses, et en bien moindre
proportion sur roches calcaires (Boudy, 18b®egdoud, 2012)

L6indiff ®r en-&ws dalla roche ahéreca étéisasulignée depuis
longtempsD 6 a pFaure$ (1947) eLepoutre (1961)n M'Hirit (1994), le cédre se
rencontre sur des substrats et des sols variés: sur des basaltes, de la dolérite, des
marnocalcaires, des marrgchistes, des dolomies, des calcaires dolomitiques, des
schistes et des grés, au Marosur cks grés blancs, des dolomies, des calcaires
francs, des calcaires dolomitiques et des marnes en Algérie. Les types de sols
rencontrés dans les cédraies sont du type fersiallitigues sur calcaires, rendzine
magneésienne sur dolomie, andosolique sur basaitepodzolique sur gres avec
une richesse en matiére organique et en fer. Abdessemed (1981), rapporte que les
c®draies de | 6Aur s et du Bel ezma pr ®s e
et les dolomies. Cependant, cette préférence pour ces déwesrtves éloignées
chi mi quement | 6une de | 6autre soboexpliqg
physiques que les caracteres chimiques. En effet, les deux roches donnent des sols
légers qui facilitent le développement racinaire des jeunes seleis gte@mettent
do®chapper ° | a s®cheresse estival e. Pu
sbaccommoder m° me de sols peu ®vol u®s
humus de bonne qualité. Néanmoins, il se développe mieux sur des sols profonds,
meubles, caillouteux et fissurésles sols mal drainés et hydromorphes, comme les
argiles, sont défavorables a son développement (Schonenberger, 1970 et Toth, 1981
in Megdoud, 2012).

1.4.3. Bioclimat
Les caracteéristiques ombrothermiques des cédraies dejlAfdu Nord sont

données dans le tablesuivant.
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Tableau 1.1 Caractéristiques ombrothermiques dd&rents blocs de cédraies

naturelles de | 6Afrique du Nord (1
Précipitation annuelle Temperatures
Cédraie Altitude (m) extrémes (°C)
(mm)
M m
Rif Occidental 1400- 2 300 1390-1186 24,1a28,3 -56a0,2
Rif central 1500- 2400 1257-1707 23,7a288 -5,6a-04
Rif oriental 1700- 2200 906- 1311 246a26,6 -504a-1,8
MoyentAtlas tabulaire 1500-2 000 871-1066 276a30,9 -4,7a-05
MoyenAtlas oriental 1 800-2 000 61571 927 26,5a28,7 -6,4a-3,1
HautAtlas oriental 1800-2 400 499- 799 23,229,6 -8,3 a-3,1
Aurés- Belezma  1350- 2300 499- 790 23,2a29,6 -8,3a3,1
Djurdjura- Babors 1400-2200 1200-1700 16,8 -8,5
Letableaul.lnont re que | es c®draies du Rif
Babor s) sont bien arros®es. Ell es re-oi
1707 mm. Les cédraies les moins arrosées sont celles deAidasitoriental et de
| 6Atl as saharien (Aur s et Belezma) ave
499 et 799 mm. Putod (1979) note que | e

lames de pluies annuelles comprises entre 450580 1mm. [ point de vue

précipitation, Derridj (1990) regroupe les cédraies algériennes en trois ensembles.

Le premierréunitles cédraies du Djurdjura septentrional et des Babors avec une

précipitation de 500 a 2100 mm, le second englobe les cédraies occidentales de

| 6 @seras, de Chréa, de Meurdja et du versant méridional du Djurdjura avec une

précipitation de 260 a 1420 mm et le troisieme et dernier ensemble est constitué

des cédraies méridionales du Hodna et des Aures recevant une précipitation de

temp®r atur e

6ordr e 70mm. 720
Le tableau 1.1Imont r e

moyenne

v

que

| 6 e-Bab@andrditesoudDyna dr | u

ma X I

mal e

( M)

de

16,

de tous les blocs de cédraies naturelles présentés. Les autres cédraies affichent des

valeurs comarables allant de 23,2 a 30,9 °C. La température moyenne minimale
(m) varie quant a elle entr8,5 et-0,2 °C. Boudy (1950¢t Pujos (1964in Derrid]
(1990)

notent

gue | e
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annuel | ese@&l14I°® Belod Putod (d979), les cédraies spontanées se
développent sous des extrémes absolus compris €tfiret +35 °C. Pour les
cédraies algériennes, Derridj (1990) rapporte des températures moyennes
maxi males de | 6ordre de 26 ~ 39 AC.
Le cedre dd'Atlas s'étend, en ambiance bioclimatique subhumide et humide,
de I'étage méditerranéen supérieur froid dans le Méyks, le Rif et les Aures a
I'étage oroméditerranéen extrémement froid dans le-Adag ( M6 Hi r i t 19
Quézel(1998)note queds célraies de basse altitude sont essentiellement localisées
en bioclimat humide alors que celles de moyenne et haute altitude peuvent répondre
plutdt a des bioclimats subhumide, humide voire perhumide. Les cédraies
supérieures, essentiellement oroméditernanég, doivent quant a elles se rattacher
plutét a la variante extrémement froide du bioclimat méditerranéen subhumide
LOoptilmuaoncl i mati que du c dre de Il 6 A
montagnareméditerranéen entreBD0met 2D 00 m d o6 al tetat,d9&® ( Act
inM6 Hi r i)tQuézél 91998) signale qules cédraies les plus productives et les
mieux individualisées du point de vue floristigue, doivent se rapporter
essentiellement au bioclimat méditerranéen humide alors que les autres, pour des
criteres soit climatiques, soit écophysiologiques, se rattachent en général au
bi ocl i mat m®di terran®en subhumi de. Par
c®draies de | 6At-dAraisdene sbti oehdc mae diesnc ut
données météorologiga fiables ; elle est toutefois probable, en particulier sur les
revers m®ridionaux de | 6Aur s et des mor
En Algérie, les cédraies de I'Atlas saharien (AdBekzma, nonts du Hodna),
situ®es aux portes du d ®iscekmatique ssbbumideo s i t |
froid " tr s froid, tandi s gue cell es
Djurdjura et des Babors), proches de la mer Méditerramgep ar t i ennent
humidea perhumide frais a froid (Meddour994 ; Krouchi, 2010).
Loaire naturell e du c dre de | 6 At | a:

débennei gement, tr s variable selon | es .

(@}

exposition entre 3 et 5 mois en moyen
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période de sécherss estivale, qui varie entre 1 mois (bioclimat perhumide) et 4 a 5

mois sur les marges du bioclimat arid@ézel, 1998).

1.5. Groupements v®g®taux du c¢c dre de | ¢
Emberger (1938) note que les cédraies de I'Afrique du Nord sont, dans
I'ensemble, flastiguement assez homogéenes, mais une étude plus détaillée montre
de nombreuses diff ®rences. Partout | e c¢
chéne vert, houxllex aquifolium), if commun Taxus baccafg a des chénes a
feuilles caduquessorbier brminal (Sorbus torminalis et sorbier des AlpesS.
aria), nerprun des AlpeRhamnus alping aubépine lacinéeCfataegus laciniaty
cotonéastea grappegCotoneaster fontaneyji petit-houx (Ruscus aculeatjisetc.
Dans le Grand Atlas oriental, I'it & houx manquent. Chaque région, aussi bien au
Maroc qubéen Al g®rie, a ses end®mi ques et
Le cédre de I'Atlas individualise en Afrigue du Nord un certain nombre de
groupements végétaux variés dans une amplitude altitudinale impataree500
et2500mMO6 Hi r i t , .CédsgrdupeméndsS'dtegrent, d'aprés leurs critéres
floristiques et en fonction de leurs exigences écologiques, soit dans la classe de
Quercetea ilicidansl'ordre deQuercetalia ilicis,soit dans la class#esQuercetea
pubescentisdans l'ordre deQuerco cedratalia atlanticagdAbdessemed, 1981,
Benabid, 1985 Meddour , 2010, M €199d, d20%les cl@sfel 2 ) .
comme suit

I Les communautés veégétales de la céesapEniere dans le RifApies
maroccanaCedrus atlantich a v e c Il 61 f c q tenchéme zédn@. h o u x
mirbekii) et | 6 ® Aeeb dramatengped tlaas les BaborfA. numidica
Cedrus atlanticapvecl 6 ® ra#ebhillesobtuses) obtusatun

I Les communautés végétales de la cédeaiehéne vert avec le howet
| 6 ®r abl e d eA. mbmspessukariyimdans rle MpyerAtlas et le Rif
marocair,

I Les communautés de la cédraie mésophile dans le Mayas, le Rif,

I'Ouarsenis ou dominent le ger@@anasArgyrocytisus battandieyietle houx;
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i Les communautés de la cédraie orophile dans la dorsale calcaire du Rif, du
MoyenAtlas oriental et les Aures avec les genévriers thurifreiperus thuriferi
et oxycedreJ. oxycedruset des xérophytes épineux.

En Algérie, Maire (1926)n Krouchi (2010) décrit une association de cedre de
| 6 Atl as avec deux faci s

i La cédraie pure se développe surtout sur les sols peu profonds. Elle est assez
bien repr®sent®e sur quelques points de
formée de cedr pur avec une présence mineure de chéne visdgdmmant, houx, if
commun, genéa trois mintes Genista tricuspidatp épinevinette @erberis
hispanicg, églantier agrestdrpsa agrestiset rosier des haieR( canina.

i La cédraie mixte se développartout sur les sols profonds des montagnes
bien arrosées. Elle est typique dans les montagnes des Ait Ouabane (Djurdjura nord
oriental). En plus du ¢ dre de | 6Atl as,
zéen Q. lusitanicavar. mirbecki), sorbie des Al pes, ®r #&det e ~ f

opulifolium), prunier merisierRrunus aviumet de houx.

1.6. Régénération

Pour des hauteurs de précipitations normales ou supérieures a la ntamale
date d'apparitiorlespremiéresgerminationsest commandg par I'évolution de la
température maximale et l'installation de la plantule ne peut se faire que si la
température maximale journaliére atteint la valeur de +l0 °C pendant une d@&ée de
a 10 jours (Lepoutre, 1964). La tranche thermique 15 a 20 °C seéttdda plus
favorable a la germination des graines de cedre (Toth, ihdN8&zar Kebaili, 2009).
Cependant, les jeunes semis peuvent étre forteaftadtés par les froids tardifs
et/ou la précocité de la sécheresse estivale (Lepoutre,; IB&dtouati,1993 in
Tal bi , 2010) . Boudy (1952) signale quboba
forestier se recouvre doéun grand nombr e
été.

La r®g®n®ration du ¢ dre de | 6Atl as

profondp o u r °tre capable de retenir | 6eau
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herbacéqui peut entrer en concurrence vitale avec les jeunes semis assure une

meilleure régénération du cédre (Boudy, 1952).

1.7. Les ennemis du c¢c dre de | 06Atl as
i Les insectes

lec dre de | 6Atl as est suj edontanbrn at t a
nombre est capable damloniser plusieurs hotes (Fabeeal, 1999). On peut les
classer enrbis catégories les insectes phyllophages, les insectes xylophages et les
insecteglesfleurs et des graines (Mouna, 1994).

Le s l nsectes phyl |l ophages sbattaquent
provoquant de fortes défoliations (El Yousfi, 199&achi, 1994 Fabreet al,

1999). Dans cette catégoneus citons lgprocessionnaire du céxl(Thaumetopoea
bonjean), la processionnaire du piftfaumetopoea pityocampae puceron du
cédre(Cedrobium laportéi la tordeuse du cedre du Libakc{eris undulanaet les

t or de us e E£pimbtia Algegersist Bichelia numidicola(El Yousfi, 1989;
Demolin, 1994 Fabre, 1994 Gachi, 1994 Fabreet al, 1999).Dans lesonditions
naturelles,Dichelia numidicolaa pour hote principal le sapin, mais on a constaté
gue les chenilles pouvaient s'alimenter sur les cédres poussant en mélangs avec le
sapins (Fabret al, 1999).

Les insectes xylophages sb6attaquant z
ordres des Coléopteres (Scolytidae, Buprestidae, Cerambycidae, Bostrychidae) et
des Hyménoptéeres (Siricidae) (Falateal, 1999; Benhalima, 2006). Ceont des
ravageurs redoutables capables de creuser des galeries impressionnantes dans les
parties du bois plus ou moins tendre,

entrainer des déséquilibres irréversibles se traduisant par la mort des arbres (Fabre,

1976) . Ce sont |l es Scolytidae qui sO0ins
ci mes et |l es branches pui s, peu - peu,
hote. Des Scolytidae,Cryphalus piceaee st | une des esp

caracteéristiquedes plus abondantes et les plus nuisillass toutes les cédraies de
I'Atlas (Benhalima, 2006)Scolytus numidicusst la seule espéece du genre vivant

exclusivement aux d®pens du c¢ dMogende | 6
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Atlas et Rif) et en Alggre ( Chr ®a dans | 6 Atl as bl i d:
(Peyerimhoff, 1919, Kocher, 1958 et Chararas, 1@/&abreet al, 1999). Les
especes de la famille des Buprestidae sont en général des xylophages secondaires.
Leurs attaques ont lieu sur des cedreaildlit par les Scolytes. Les Cerambycidae

sont des ravageurs secondaires qui attaquent le cédre en cours de dépérissement
(Callidium cedriet Semanotus russica algericau les parties du bois en voie de
décomposition avancédergates faber (Fabreet al, 1999; Benhalima, 2006

Fabreet al (1999) mentionnent deux Bostrychidae xylophages. Mouna et Graf
(1994)in Talbi (2010) eBenhalima (200Bsignalent la présence &ostricus fucus

bicolor et Stephanopachys quadraticollisec de tres faibles abondasau Maroc.

Cette derniere espéce a aussi été signalée en Algérie par Btadt€2013). Enfin,

les Hyménoptéres (Siricidae) ne sont représentés qu&rpaerus augur Cette

espéece provoque des dégats sur le cedre en creusant des galeries citragaires
profondes dans le bois. L'Hyménoptére se porte de préférence sur les parties de
calibre moyen comme certains troncs (Fagiral, 1999).

De nombreux insectes sobdattaqueaoxt aus.
graines du cElHassmni(l®®4)inl Mouna (1294) .mentionne deux
LépidoptéresDioryctria peyerimhoffiet D. peltieri, et un DiptereChlorophidae,
Hapleginella laevifrons sur les cbnes du cédreMegastigmus pinsapinis
Hyménoptéres des cones, existe au Maroc (Rif), en Algarieh( ®a d#dass | 06
blidéenet dans lemassif del Aurés) et en France (Toth, 19iflMegdoud, 2012
Fabre, 1994 ; Mouna, 1994).

i Les champignons

Peu de parasites cryptogamiques sont spécifiques du cédre, a la différence des
insectes qui lui sont le plusogvent strictement inféodés (Fabre, 1976). Rieuf
(1971)in El Yousfi (1994) rapporte que plus d'une vingtaine de champignons vivent
sur le cédre. Parmi eux, deux xylophagesmetes pinet Ungulina officinalisqui
causent des dégats importants. Le pmoleledes xylophages est d'une grande
importance et se pose d'une fagon accrue pour le cedre par le fait qu'ils constituent

souvent |'étape qui suit l'affaiblissement de l'arbre (Mouna, 19R4FRini, ou
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pourriture rouge du cedrest un Basidiomycete de famille des polyporacéesl.
officinalis est un polypore connu sous le nom de pourriture brune ou prismatique.
Le champignon dégrade la cellulose et épargne la lignine. La pourriture s'étend du
centre du tronc vers l'extérieur et dans le sens longitudirabois attaqué est un
ensemble de prismes friables. L'arbre se présente en fin comme un tonneau peu
épais rempli de cubes rouges de bois décomposé (Tothjri®&gdoud, 2012 El

Yousfi, 1994)

Lanier (1994) dresse une liste des champignons liés aa eadAlgérie et en
France. Parmi les espéces répertoriées six ont un réle pathogene ou lignivore
reconnu.  Armillaria melleg Coriolus abietinus Lophodermium cedrinum
Sparassis crispaStereum sanguinolentyfirametes piniA. melleaest un parasite
radnaire tres dangereuxes pourridiés a Armillaire sont d'autant plus importants
gueles conditions générales dans lesquelles se trouvent les cédraies favorisent leur
extension: les fréquentes blessures aux racines provoquées par le surpaturage et
I'érosian concomitante, la présence d'arbres morts sur pied ou de souches servant de
réservoirs au parasite sont des facteurs aidant a I'extension de ses méfaits.

Toth (1971))n Megdoud (2012) Polypyrisafficenalidqd ef f et

attaque le boisducedred | 6 At 1l as et | e d®f or me.

iLébactivit® humai ne

Léactivit® asaanbrepingqest est | 06®Ild®me n't
régression des cédrai¢Abdessemed, 1981, 1984, 198kl Yousfi, 1994). En
effet, s cédraies ont payé et payent toujours ourd tribut aux activités
humaines: exploitations mal controlées, délits (de subsistance ou a des fins
commerciales)incendies, guerres et surtout pastoralisme et coupes anarchiques, qui
ont considérablement réduit les surfaces significatives occupéeseguar cte
especeAbdessemed, 1984Quézel, 1998).

1.8. Conclusion
Introduit dans plusieurs aires possibles un peu partout dans le monde, le cedre

de | 6 Atilunesrégessianrcansidérable dans son aire naturelle. Cette essence
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forestih¥tee ed @ u nlebdgents| pathogéned ecausant des dégats

considérablesA cela se rajoutéa sécheresse récurrente sans précédent queitonna

la régionméditerranéennau cour s des derni res d®cen

humaine reste le principal deeur de dégradation de nos cédraies et la situation

actuell e risqgue de sbaggraver davantage
La pr®servation de nos c¢c®draies pass

socicéconomiques des populations localedaeinise en place de programmes de

contr®l e de |, amsicqua dalisgostifs pleassirvedlaneel centre les

incendies et les délits devenus de plus en plus fréquents. Auskindgpensable

de multiplier les réseaux de recherches plurigis@iresaf i n do ®| abor er

déoam®nagement durables permettant de sal
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| 1. Description du

Chapitre Il

Description du milieu doé®tude

2.1. Introduction

Not r e étade eseréparbe sur neuf sites situés au niveau des cédraies des
régions des Aures et de Kabyliem ¢ r d d e ) todlshivangt ®@es ilimites
septentrionale et M®r i di ondl ec deér é 6cher ke
en Algérie.

Huit sites, araison de quatre sites par région, ont été retenus pour la
reconstruction des pr®cipitations et | 6
| 6 At |l as ~ | a v:aThnie Zemroune THZA),| Ichmault (ICH)y e
Tuggurt (TUG) et Guetiane (GUE) polarrégion des Aurés et Lfidh Mohand Ouali
(LMO), Djamaa Tighrifine (DJT), Tigounatine (TIG) et Refuge Amirouche (REA)
pour la région de Kabylie. Le choix des sites repose sur le critteasilité».

Ainsi, au niveau des deux régions, les sites recBercpuis retenus pour

| 6®chantill onnage sont ceux Qqui pr ®s ent
pour la croissance des arbres, avec des sols peu profonds, une piérosité élevée et un
drainage rapide, se présentant sur les pentes les plus raidiédeposie facon a
augmenter la qualité du signal climatiqgue contenu dans les cernes annuels
(Douglass, 1939Fritts, 1976, Cook, 1985).

Au d®part, trois sites ont ®t® retenu
incendies. Malheureusement, les échai | | ons r®col t ®s dans |

donné de résultats concluants. Ainsi le volet dendroécologique de la thése repose

sur deux sites ®chantill onn®s au ni veal
| 6 A u ©Oued Tider (OUT) et Thniet Zemroune (THZ)e choix des sites a été

principal ement gui d® d'une part par | a
activit® ant®rieure de | 6incendie et d

maniére a dater le plus grand nombre possible de feux difépenir assurer la

repr®sentativit® de | 6® ude au niveau de
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1. Description du

2.2. Région des Aures

2.2.1. Situation g®ographique et admini ¢
La situation g®ographique des 2%ettes d

le tableau 2.1.

36.25°N %

Sétif D

36°N

35.5°N

35.25°N

35°N

P 3
= =

oS
HoST'S
HoS'S
HoSL'S
HoST9|
Hos'9
HoSL'Y!

Figure2.1lLocal i sation des sites doOoO®tudes

Tableau 2.1 Caractéristiques géographiques et topographiquesités de la

région des Aures.

Site Latitude Longitude Altitude (m) Exposition Pente (%)

THZ 35,302549°N 6,628033°E 19271997 S 25
OUT 35,31052°N 6,62447°E 18341870 N-NO 25
ICH  35,305°N 6481667°E 18671985 N-NE 40
TUG 35,566667°N 6,033333°E 15341750  N-NO 40
GUE 35,693056°N 5,5225°E 16271784  N-NO 40
Trois sites ont été échantillonnés damsImassi f de | 6 Aur s. |

Zemroune et Oued Tider, sont adjacents, situés dans le mont Chélia a environ 60
kilométres au suést de la ville de Batna. Leurs coordonnées géographiques sont
23



| 1. Description du

35,30254910rd et 6,628033ést et 35,31052M0rd et §62447°est respectivement.
Le troisiéme site est localisé sur le mont Ichmoul a environ 55 kilometres -astsud
de la ville de Batna, aux coordonnées géographigbg&O5°nord et 6,4816678&st.
Thniet Zemroune fait partie de la circonscription forestiele Bouhmama,
dépendant de la conservation des foréts de la wilaya de Khenchela. Les sites de
OQued Tider et doélchmoul d®pendent quant
partie de la conservation des foréts de la wilaya de Batna. Le quatriérastsittué
dans le mont Tuggurt au niveau du massif du Belezma, a environ sept kilometres au
nordouest de la ville de Batna. Ses coordonnées géographiques sont 35,566667°
nord et 6,033333&st. Ce site fait partie du Parc National de Belezma, secteur de
Hamla. Le cinquiéme et dernier site est localisé dans le massif de Guetiane a
environ 60 kilometres au nomblest de la ville de Batna, aux coordonnées
géographiques 35,6930566rd et 5,5225%st. Ce massif est considéré comme un
prolongement des monts tHodna a la limite ouest des Aurées (Bentouati, 2008). La
for°t domaniale de Guetiane est g®r ®e p
de la conservation des foréts de la wilaya de Batna.

Léaire doé6®t ude so®t al e, s ikohnéspsutuae di s p
superficie dbébenviron 2 ha ° Qued Tider

dépase 5 ha a Ichmoul et Guetiane.

2.2.2. Géomorphologie
Notr e ai r ecaratt@ri®de \par aine eséxri¢ de chaines montagneuses
traversant les wilayas de Emchel a et de Batna doest
topographique elle présente un ensemble plus ou moins homogéne individualisé,
avec des limites nettes, des hautes plaines au nord et-Salpaéa au sud (fig. 2.1).
Les trois massifs 000®tmudded ad ®p & usdeent Dlaes
Keltoum culmine a 328 m (Benmessaoud, 1984 Al i | eche 2012) .
sommetlepluséle® de | 6Al g®ri e septentrional e.
Léaltitude varie dobébune aire doéo®chant.i
de | 6 Aules plas élevesn Dans le Chélia, Oued Tider est situgoisinage

déun <cour s doéeau portant | e 83ha 80 M o m,
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avec une exposition nord a nesdest. Thniet Zemroune est quant a lui situé dans la

partie supérieure, sur wol marquant la frontiere entre les wilayas de Batna et de
Khenchel a. Coest l e site | e plus haut (
1927et1997m. CbOest aussi l e seul site pr ®sel
ddoune moy & poa leddeux Bites. Les arbres sondés a Ichmoul se
présentent sur une altitude d8€7 a 1885 m avec une exposition nord a narst.

Dans | 6ensemble | a pente es %. Lesasited de. EIl |
Guetiane et de Tuggurt sont localisés s aétudes relativement inférieures a celles
mentionnées pour les trois sites précédents. Tuggurt est le site le moins élevé. Son
altitude varie entre %34 et1750 m. A Guetiane, les arbres échantillonnés se
présentent a des altitudes allantld@27 al 784 m. Pour ces deux derniers sites,

| 6exposi ti o rouestavec unegpente moyeme dédO

2.2.3. Géologie

Sel on Abdessemed (1981), |l a totalit®
sO®t endent sur des t er rsaiquesset CGsétaces).nSelani r e s
Lafitte (1939)in Beghami (2010) es sites du massif de | 6.
OQued Tider et l chmoul) reposent sur | e
faci s gr ®s e wcalisé jlste Agessusedn Baeréetn et lsans limite
précise. Il est constitué essentiellement par un facies gréseux tres fin, avec des
affl eurements dans tous | es grands ant|
Ch®lia (Thniet Zemroune et OQued clesder)
gréseux grossier ou les calcaires sont réduits a de minces intercalations de grés et de
marnes. La cédraie de Tuggurt repose quant a elle suurdgsijue inférieur
(Khanfouci, 2005 in Talbi, 2010). Le substrat pédologique est constitué
principalemen par des accumulations de marnes en basse altitude et de formations
calcaires, calcaires dolomitiques et gres sur la partie supérieure (Lafittejn1939
Al il eche, 2012) . Enf i n, DpelleEGpatiansTachrid e s q u i
(Guiraud, 1961n Gouaref, 2012), le site de Guetiane repose sur le crétacé inférieur
doOge Barr ®&mi en et Apti en inferieur. L

déalternance de mar ne, de gr s fin et
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dolomitiques. Le<xalcaires devienmg plus abondants vers le haut de la formation

gui se termine au pied doéune grosse barrt

2.2.4. Sol

Déapr s Abdessemed (1981), |l es sol s |
gres, représentent la totalité des sols du mont Chélia, ldasssur le versant nord
gue sur | e versant sud. Lohorizon A nobe
est argilesableuse a limonsableuse, devenant de plus en plus sableuse a la base.
Cell e de | 6 h o-sableugsena sdbleusesalvec aharge daikouteuse
dépassant les 8. Les arbres sondés a Tuggurt se développent sur dds sads
calcaires avec desubstrats marneux et ac6l@smsoire
doéoal tit ud e.estdébdéhmlementanoins épais que dans les sabs fpeu
calcaires. La texture est argilimoneuse dans les horizons et A, et argile
|l i moneuse ° argileuse dans | 6hodeladeon ( B
1 600 m, les sols sont desndzines décalcarisées en surfirenées sur une roeh
m re constitu®e g®n®r al ement par du cal
est peu ®p ai;sest bieh &rephumideppeu cAmpact et présente une
charge caill out e u sgrésardeyuaentexiire argii@mdneusei z o n
avec une chge caillouteuse de plus en plus forte. Cette derniere délgss86%
dans | 6hori zon C, form® de gros caill ou>
dépasse les 500. D6 apr esal 954)annChbuaref (2012), le site de
Guetiane présenteed sols insaturélsumiques (sols brunifies ferdigiques) avec

une texture limongabldargileuse. Les carbonates y sont rares.

2.2.5. Climat
2.2.5.1. Précipitations

Dans la région des Aurés les précipitations sont caractérisées par de fortes
irrégularités intra et interannuelles. Lélou&ou et al (1977) note qué igohyete
600 mm narque la limite inférieure de la cédraie. Les régignselie ceinture
correspondnt aux plus hauts sommets desnts du Hodna, des Aures dt

Belezma.Selon Meharzi (1994), la répartition spatiale des pluies dans la région des
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Aures est principalementdit ®e par | 6orographi elaet ob
répartition hypsométrique (les secteurs les plus arrosés sont les plus élevés) et la
disposition du relief nor@st/sudouest, donc perpendiculaire au flux perturbé du
nordouest. Ainsi, les cédraies dbh ®1 i a et dol chmoul se s
humide recevant une précipitation annuelle oscillant entre 90Q@2 inm par an.
Cette haute pluviosit® sobéexplique aussi
®l ev® de | 6 Aur s prdayestedu secteur. Sitie elanple Belezma,o n |
a une altitude inférieure a cellessdgtes des montShélia et Ichmoulmais dans

une situation doéubac, |l e site de Tuggu
précipitations moyennes allant de 400 a 800 iBm.f i n déapr s | es
de Gouaref (20123 partir des données de la station météorologiqgue de Ras El

Ai oun, notre aire doé®tude au mapgasoanf de
de | 6ordre de 634 mm.

Dans la région des Aureés, le régimavyiométrique saisonnier est contrasté. Il

peut °tre diff rent déun massi f ) un al
voire dans | e temps au s ei nBedhamiR018)° me v
Dans notre aire do®c halmpourllet sitesmargassif dei | e
| 6 Aur s (Thni et Zemroune, OQued Tider et
Tuggurt (Nezar Kebaili, 2009Alileche, 2012) eGuetiane (Gouaref, 2012).

Les donn®es de | a station m®t ®&dansol ogi
| 6ambi ance de | a c®dr ai e (Abdessemed,
| 6ennei gement est dbéenviron 64 jours. Ce
|l chmoul . La dur ®e dbébenneigement ~ Batna

dans les auteurs du Belezma (Seltzer, 196v4 Beghami, 2013 Abdessemed,
1981).A Guetianele nombre de jours de neige dépasse une moyenne de 10 jours

par an, chiffre enregistré au niveau de la station de Ras El Aioun (Gouaref, 2012).

2.2.5.2. Températures

Latenp ®r at ure moyenne annuell e est dobéen
Zemroune, Oued Tider et Ichmoul (Kherchoudteal, 2012), 16 °C a Tuggurt
(PNB, 2005, in Alileche, 2012) et 10°C a Guetiane (Gouaref, 2012)a
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température moyenne maximale du meiplus chaud est enregistrée en juillet. Elle

est doenvThnia Aemdue, Au@d Tider et Ichmoul (Kherchouehal,

2012), 36 °C a Tuggurt (PNB, 200% Alileche, 2012) et28 °Ca Guetiane

(Gouaref, 2012)La température moyenne minimale du sdé plus froid est
observ®e en | anvi €0 Cathidt 2Zemmumne, Ouba Tiderdto r d r e
Ichmoul (Kherchouche, 2008 Belloula, 2011)-0,4 °C a Tuggurt (PNB, 2005

Alileche, 2012) et3 °Ca Guetiane (Gouaref, 2012).

2.2.5.3. Synthéselimatique

Sel on Abdessemed (1981), |l a p®riode
Thniet Zemroune, Oued Tider et Ichmoul. Dans le Belezma, Alileche (2012) signale
g u 6ptus des mois considérés comme biologiquement secs (juin, juillet et aoQt),
on trouvedes mois qualifiés de sthe c s . I 1 sbagit des moi s
ou le total des précipitations esB¥. Autrement dit, la sécheresse ne se limite pas
uniquement a la saison estivabgl son intensité est plus importante mais empiete
aussi surlepr i nt emps ( mai) et | 6aut omne (sep:
Chélia, les mois de mai et de septembre ne sont pas considérés comme des mois
subsecsA Gueti ane | a sai so+#ma s septenebre {Go@itefal e ¢
2012).

Le climat de nos sitesdd®t ude e st de type m®diterrtr
froid (Abdessemed, 198INezar Kebaili, 2009 Gouaref, 2012).

2.2.6. Végétation

Nos sites se présentent, selon leurs altitudass des cédraies plus ou moins
pures et claireavec une présence mineuhe chéne vert et dgenévrieroxycedrea
Thniet Zemroune, Oued Tider, Ichmoul et Guetiane, et dans une cédraie mixte
semifermée, associée au chéne vert avec une présence importagenéluier
oxycedrea Tuggurt, notamment dans la partie inférieure itk Ea structure de la
végeétation est simple. Elle est dominée par la strate arborée fess@atiellement
par l e ¢ dre de | 6Atl as. On y rencontr

cédraie de Tuggurt est de loin la moins agée de toutes. Elleisstla seule a
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présenter une strate arbustive un peu développée, notamment dans les espaces
libérés par les arbres dépérSette strate estominée par le genévrier oxycédre,
| gl@tier des montagnes(Rosa montana e taubépine® monogyne
(Crataegusoxyacantha ssp.monogyna (Quézel et Santa, 1962, 1963pn y
rencontre les mémes especes au niveau des autres cédraies, mais la strate arbustive
est tres peu fournie. La strate herbacée est relativement riche ensespaice
présentant un aspect tres dégradé

Un fort taux de d®p®ri ssemefth,akkd c dr
observé a TugguitAlileche, 2012). Il en est de ménael niveau de la cédraie de
Guetiane ou le dépérissement massif des arbres dépasse parsdesir8id %
(Gouaref, 2012). Banmoins, ce phénomene caractérise les parties inférieures et
moyennes de | a c®drai e, al ors que notre
supérieure margquée par un talxdépérissement tres faible. Dans les autres sites,
ce ph®nom ne gua éue guelgues Ipisds IsMd&s différentes aires
do®chantill onnage pr ®sentent une bonne
Cependant, les semis se développent sous la menace permanente du surpaturage. En

outr e, tous | es gvitéadé&ieurte Gesindergliese n t doune ¢

2.3. Région de Kabylie
2.3.1. Situation g®ographique et admini ¢
La |l ocalisation des sites do6o®tudes po
la figure 2.2 et le tableau 2.2.
Les quatre sites de la tiég de Kabylie sont situés dans le massif du Djurdjura
au sein du Parc National du m° me nom,
la mer Méditerranée. Djamaa Tighrifine, Lfidh Mohand Ouali et Tigounatine sont
localisés dans la partie sud du massifsdnt partie du secteur de Tikjda, territoire
de la wilaya de Bouira. Leurs coordonnées géographiques sont 36,45884 2t
4,10412°est, 36,450971°nord et 4,10839%st et 36,4553hord et4,111054°est
respectivement. Le quatrieme et dernier sitdogestlisé dans la partie nealiest du
massif, au niveau du lieudit Refuge Amirouche, faisant partie du secteur de Tala

Guilef, dans la wilaya de Tizi Ouzou. Ses coordonnées géographigues sont

29



| 1. Description du

36,472409%ord et 4,005818es t . Léaire do ®cstranesupdrficio nnag

d 6 e n v haraw mvea® de tous les sites.

Figure22Local i sation des sites do®tudes

Tableau 2.2 Caractéristiques géographiques et topographiques des sites de la
région de Kabylie

Site Latitude Longitude Altitude (m) Exposition Pente (%)

DJT 36,453312°N 4,10412°E 14451475 S 45
LMO 36,450971°N 4,10839°E 14971548 SO 35
TIG  36,4553°N 4,111054°E 15531640 S-SE 35
REA 36,472409°N 4,00581°E 14941577 S 35

2.3.2. Géomorphologie

Notr e ai r positionme®duruudeezons ée haute montagne caractérisee
par des escarpements rocheux intégrant des portions de territoires des wilayas de
Tizi Ouzou et de Bouira. Le point culminant du Djurdjura est représenté par le pic
de Lalla Khedidja, situé a8 md 6 al ti tude (Lapie, 1909).
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