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Introduction générale

Introduction generale

Parmi les facteurs qui menacent les foréts dans le monde, le feu est le plus redoutable
par les pertes et les conséquences qu’il entraine, aussi bien sur I’environnement que sur
I’économie des pays. Il a été reconnu, depuis longtemps, comme le plus spectaculaire et le
plus grave facteur par son intensité et sa brutalité, par I’ampleur des surfaces parcourues dans
le moindre temps et par I’importance des dommages causés (Boudy, 1952).

La superficie parcourue par les incendies varie selon divers facteurs et plus
particulierement les conditions météorologiques survenant au cours de I’année. En Algérie,
rien que pour la période allant de 1979 a 2014, 1.363 998 millions d’hectares ont br{lé, soit
une moyenne de 37 889 hectares chaque année. La pinede a Pinus halepensis est parmi les
communautés veégetales les plus touchées. Cela montre bien le caractére important du
probléme des feux de forét en Algérie, mais aussi son importance en tant que force écologique
jouant un grand role dans la distribution, I’organisation et la dynamique des écosystemes.

Cependant, le feu a toujours existé en Région Méditerranéenne et il faut le
considerer comme tout autre facteur écologique faisant partie intégrante du
fonctionnement des écosystemes. Il a induit une évolution de la végétation vers des
adaptations qui lui procurent une grande résilience (faculté trés élevée a rejeter de souche
ou a se multiplier par graines, etc...), entrainant un retour assez rapide a un état proche de
I’initialEn revanche, des feux répéetés conduisent a un appauvrissement floristiqgue marqué,
certains végétaux n’ayant pas eu le temps d’arriver a maturité sexuelle. Ils peuvent également
provoquer un appauvrissement des sols, notamment par les phénoménes d’érosion qu’ils
entrainent. C’est donc la fréquence des feux, qui met en danger la pérennité des peuplements
forestiers.

La Région Méditerranéenne est particulierement touchée par I’érosion. Ceci est di a
de longues périodes séches suivies d’orages avec de violentes chutes de pluies érosives,
tombant sur des pentes raides aux sols fragiles.

Du point de vue de la gestion post-incendie, le facteur le plus critique susceptible
d’affecter le risque de I’érosion du sol est le couvert végétal. En région méditerranéenne, les
précipitations de forte intensité sont plus susceptibles de se produire a la fin de I’été et en
automne. Par conséquent, pour les incendies d’été, les plus communs dans la région, il y a
un risque elevé d’érosion apres le feu, lorsque la couverture végétale faible et de fortes
pluies peuvent coincider dans le temps (Vallejo, 1999). Le risque diminuera

continuellement &
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mesure que la couverture végétale se régénére. Ainsi les mesures de protection des sols
doivent étre prises dés que possible apres I’incendie dans les zones ou I’érosion et des risques
élevés de ruissellement ont été identifiés. Ces mesures sont regroupées sous le concept de
réhabilitation d’urgence apres feu (Robichaud ez al., 2000).

Dans les écosystemes de type méditerranéen, les incendies sont récurrents et les
vegétaux en place sont adaptes a cette perturbation qu’ils subissent depuis des millénaires
(Naveh, 1975; Arianoutsou, 1998; Pausas et al., 2004). Pour se régénérer, les végétaux
pérennes utilisent deux stratégies: la voie végétative en émettant des rejets et la voie sexuée a
partir de graines portées par la plante mere ou enfouies dans le sol (Keeley et al., 2005).

La majorité des especes pérennes des communautés vegétales des paysages
méditerranéens se régénerent apres le passage du feu par voie végétative, rares sont les
especes qui reprennent exclusivement par voie sexuée. Parmi ces semenciers obligatoires,
nous retrouvons un bon nombre de Iégumineuses herbacées annuelles et les especes du genre
Cistus (Thanos & Georghiou, 1988). Les légumineuses et les cistes sont considérés parmi les
especes colonisatrices les plus communes des milieux incendiés du bassin méditerranéen
(Troumbis & Trabaud, 1986; Moravec, 1990; Thanos, 1999). Malgré leur quasi absence des
stades matures, ils persistent généralement au niveau de la banque de graines du sol et
réapparaissent rapidement en cas d’incendie (Thanos et al. 1992; Tavsanoglu & Girkan,
2005). Keeley et al. (2005) notent a cet effet, que plusieurs especes, profitant des conditions
créées par le feu, se limitent aux toutes premiéres années et ne réapparaissent qu’a la faveur
d’un feu ultérieur. Les graines de la majorité des légumineuses et des cistes présentent un
tégument dur (Thanos et al., 1992; Arianoutsou, 1998) qui inhibe I’absorption de I’eau a partir
de I’environnement (Corral et al., 1990), ce qui permet aux graines de rester en dormance
durant une longue période (Trabaud et al., 1997). La levée de la dormance est assurée soit par
le choc thermique (Auld & O'Connell, 1991; Keeley & Bond, 1997; Hanley & Fenner, 1998),
soit par I’insolation forte des milieux dénudés (Bazzaz, 1998) ou encore par la fumée
produite par la combustion de la végétation (Crosti et al., 2006; Dayamba et al., 2008).
L’effet additif du choc thermique et de la fumée sur la levée de la dormance de la banque de
graines du sol a été démontré (Roy & Sonié, 1992; Crosti et al., 2006; Scott et al., 2010).

Durant les toutes premiéeres années des successions forestieres aprés incendie, les
legumineuses et les cistes s’installent massivement avec des taux importants de germination
des graines de la banque du sol (Arianoutsou & Margaris, 1981; Eshel et al., 2000). En raison

de cette reprise rapide et massive, elles jouent un grand role dans la protection des sols contre
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I’érosion hydrique durant les premiers mois aprés le passage du feu (Arianoutsou & Margaris,
1981; Trabaud & Oustric, 1989).

En plus du réle de protection des sols contre I’érosion hydrique durant les premiers
mois apres le feu qu’elles se partagent avec les Cistaceae, les légumineuses jouent de
multiples réles représentés entre autres par I’entrave a I’invasion par des espéces exogenes et
I’enrichissement du sol avant la reprise effective des especes ligneuses par la voie vegétative
(Buhk et al., 2007). Les légumineuses sont en mesure de remplacer I’azote perdu lors de
I’incendie et de faciliter la succession et la stabilité des communautés dans le temps. En outre,
I’entrée de I’azote organique synthétisé par les Iégumineuses peut stimuler la reprise de
I’activité microbienne et le recyclage de I’azote qui peuvent servir & promouvoir la résilience
des écosystemes (Johnson et al., 2004; Goergen & Chambers, 2009).

En raison de leur importance durant les premiers stades des successions végétales, les
Iégumineuses et les cistes sont trés largement étudiés au niveau de divers écosystemes de la
région mediterranéenne (Arianoutsou & Margaris, 1981; Trabaud & Oustric, 1989; Roy &
Sonié, 1992; Thanos et al., 1992; Valbuena et al., 1992; Arianoutsou & Thanos, 1996;
Herranz et al., 1999; De Las Heras et al., 2002; Tavsanoglu & Gurkan, 2005; Baeza et al.,
2007). En Afrique du Nord, aucune donnée relative a ce sujet n’est disponible, exception faite
des travaux relatifs a I’effet de I’incendie sur la flore et la végétation en général (Moravec,
1990; Wojterski, 1990; Madoui et al., 2006; Ouelmouhoub & Benhouhou, 2007; Bekdouche,
2010). Plus récemment Bekdouche et al. (2011) ont analysé la dynamique des légumineuses
dans des communautés forestiéres sans toutefois aborder I’effet de la topographie.

En Algérie, la pinede a Pinus halepensis est la communauté végétale la plus touchée
par I’incendie avec 48,36 % de la superficie forestiere brilée entre 1985 et 2010 et un
maximum de 9 10* ha en 1994 (Meddour-Sahar & Derridj, 2010).

Cette étude a pour objectif de suivre la dynamique de la banque de graines du sol des
Iégumineuses et des cistes aprés incendie durant une période de 2 ans, sur deux situations
topographiques différentes d’une pinede a Pinus halepensis, I’une située sur un plateau
I’autre sur une pente. Les aspects analysés sont la germination des graines de cistes et
Iégumineuses, la richesse et la diversité floristiques ainsi que la distribution d’abondance des

especes.
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Pour ce faire, nous avons structuré notre mémoire en six chapitres, dont les quatre

premiers constituent la partie bibliographique et les deux derniers la partie pratique:

Analyse des incendies de forét ;

Dynamique de la pinéde apres feu ;

Généralité sur I’érosion hydrique ;

Méthodes de restauration des terrains incendies ;
Méthodologie et présentation de la zone d’étude ;

Résultats et discussion.

-



Partie

Théorique



Chapitre 7
Analyse des

imcendies de
foret



Cﬁavitre I ANALYSE DES INCENDIES DE FORET

I-1 Introduction

L’ensemble des massifs forestiers de la planéte sont soumis a la loi du feu, du fait que
les trois éléments essentiels du triangle du feu sont universels : chaleur (flamme), comburant
(Oxygene) et combustible. La ou le combustible végétal se trouve prés des hommes,
I’incendie peut naitre, dés lors que I’environnement lui est favorable (densité de la forét,
vitesse du vent, sécheresse de la saison).

Le feu est un élément difficilement controlable. 1l constitue la premiere cause de
dégradation forestiére tant a I’échelle planétaire, régionale que locale. Les feux sont un
phénomeéne récurrent du bassin méditerranéen, ils ne sont pas le résultat des caractéristiques
du milieu uniqguement, mais sont, avant tout, un fait culturel (Clément, 2005). Pendant des
siecles, ce facteur principal de I’anthropisation (Quézel & Medail, 2003) a toujours été présent
dans le paysage rural et a été utilisé pour des activités agricoles et pastorales, qui formaient
des discontinuités entre les massifs forestiers. L’incendie n’est donc pas un phénomeéne récent
et il a largement contribué a fagonner le paysage vegétal.

I-2 Les incendies de foréts dans le monde

Avant la révolution industrielle, pres de la moitié des terres émergées de la planéte
étaient couvertes de foréts. En 1955 cette superficie avait diminué de moitié. En 1980, les
foréts du monde étaient estimées a 2,5 milliards d’hectares, soit le cinquieme de la superficie
terrestre. En 2000, on s’attendait déja a ce que cette superficie s’affaiblit encore d’un demi-
milliard d’hectares (Anonyme, 2008).

Les incendies parcourent 3 a 4 millions de km2 de la planete chaque année (Giglio et
al., 2006 ; Van de Werf er al., 2006). La télédétection des feux mondiaux indique que
I'Afrique est le « centre du feu » de la planéte, avec plus de biomasse consommeée par le feu
que nulle part ailleurs sur la Terre (NASA, 2003).

Selon la FAO, de 1980 a 1990 chaque année 13,7 millions d’hectares de foréts ont
disparu. Les graves incendies des années 90 ont attiré [’attention internationale,
particulierement ceux de 1997 et 1998 dont la fumée a recouvert de vastes régions du bassin
Amazonien, de I’Amérique centrale, du Mexique et de I’Asie du Sud Est. Depuis, les feux
n’on malheureusement pas reculé. Selon une évaluation faite pour I’année 2000, une
superficie de 350 millions d’hectares de forét avait brilée, soit environ 5 % par an, dont 230
millions d’hectares en Afrique (FAO, 2007).

L’année 2003, a été dans le monde une année dramatique pour les foréts. Elle a été une
des pires dans I’histoire récente en termes de pertes en vies humaines et de dommages causés

aux foréts et infrastructures. En Russie, 23,7 millions d’hectares de foréts ont été perdus, une
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zone presque aussi grande que le Royaume-Uni. Aux Etats Unis, quelques 2,8 millions
d’hectares de foréts ont été détruits par les incendies, contre 1,7 millions d’hectares en 2002.
Le Canada a enregistré 2,6 millions d’hectares de surfaces brllées. L’Australie a perdu plus
de 60 millions d’hectares dans des incendies dont la moitié est causée par I’homme. L’Europe
a aussi éte fortement touchée par les feux de 2003. Le Portugal a perdu environ 417 000
hectares, soit une augmentation de 300 pour cent par rapport aux pertes moyennes pendant les
deux dernieres décennies. En France, le feu a parcouru plus de 73 000 hectares de formations
forestiéres et sub-forestiéres. On reléve pour la seule zone méditerranéenne, prés de 62 000 ha
brdlées et environs 3 500 éclosions de feu (FAO, 2003). D’apres les chiffres provisoires de
chaque pays pour I’année 2003, le feu a parcouru 15,8 % de la superficie forestiere au
Portugal, 1,06 % en Italie et 0,5 % en Espagne (Velez, 2004).

Une moyenne de 487 000 feux de végétation s’est produite chaque année au cours de
la période 2003- 2007 dans les foréts et autres terres boisees de la planete (FAO, 2010). Le
Mozambique, les Etats-Unis d’Amérique, Madagascar, la Pologne, le Portugal, la Russie,
I'Espagne, I'Argentine et la Hongrie sont en téte de liste, avec une moyenne de plus de 10.000
feux de végétation par an (FAO, 2010).

Dans une étude récente, basée sur une série de sept ans de feux actifs détectés par
le capteur MODIS, Chuvieco et al. (2008) estiment que plus de 30 % de la superficie de la
Terre a une activité d'incendie importante. Les zones d’incendie les plus dangereuses du
monde se situent : en Afrique sub-saharienne ou plus de 170 millions d’hectares brilent
chaque année, en Amérique Latine, et en Europe de I’Est (Figure 1).

FIGURE N°1 : Répartition mondiale des feux pour la période allant du 28/08/08 au 06/09/08.
En rouge et jaune les territoires incendiés (MODIS Rapid Response System, Global Fire Maps).

Les travaux relatifs aux incendies réalises a travers le monde concernent surtout les
foréts et sont extrémement nombreux (Rundel, 1981 ; Alexander, 1982 ; Bigot et al.,
1999 etc.). Les écosystemes de type méditerranéen ont également fait I’objet de nombreuses

études
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(Debano & Conrad, 1978, Trabaud, 1980 ; Alexandrian, 1988; etc.). L’ensemble de ces
travaux ont montré que le feu bouleverse les différents compartiments de I’écosysteme, leur
fonctionnement, leurs interactions et provoque des effets tels que I’échauffement, la
disparition du couvert végétal et I’apport de cendres. Le feu de forét devient un risque quand,
par sa fréquence ou son intensité élevée, il détériore la forét et menace I’Homme et ses
activités.

I-3 Les incendies de foréts dans le bassin méditerranéen

La forét méditerranéenne est vaste, variée et présente une grande diversité
de communautés forestieres instables et trés sensibles aux perturbations telles que les
incendies (Seigue, 1987). Depuis des millénaires, les activités humaines dans les
territoires meéditerranéens ont modifié les dynamiques naturelles des feux et la capacité de
la végétation a répondre a cette perturbation (sa résilience). Les conditions climatiques jouent
également un réle important: I’humidité contenue dans la litiére est affectée par une saison
chaude et seche prolongée (de juin a fin octobre), avec des températures moyennes
journalieres de 30 °C, peu de précipitations et des vents caractérisés par une grande
vitesse et un fort pouvoir de dessiccation (Garavaglia & Besacier, 2013).

A I’age du bronze, les foréts couvraient 82 % des terres en Méditerranée (Scarascia-
Mugnozza et al., 2000). Aujourd’hui, la couverture n’y est que de 17 % (FAO, 2012). Cette
dégradation est due essentiellement aux activités humaines, I’une d’entre elles étant les feux
qui a eux seuls en détruisent environ 500.000 a 800.000 hectares par an, soit environ 1,5 % du
total des foréts méditerranéennes, causant des dommages écologiques et économiques
énormes, ainsi que des pertes de vies humaines (Rowell & Moore, 2000).

Malgré le caractere fort irrégulier des incendies, les écarts en surface détruite étant
trés variables entre les années (Ramade, 1997), durant la décennie allant de 1997 a 2007,
Rego er al., (2007) notent qu’il y a une tendance a la baisse des surfaces parcourues
(moyennes annuelles) qui balancent entre 300.000 a 500.000 ha.

Durant la période 2006-2010, plus de 2 millions d’hectares de terres non cultivées (pas
uniquement des foréts) ont été brilées dans la région méditerranéenne, ce qui représente une
moyenne de plus de 400 000 ha par an. Dans la méme période, environ 269 000 feux de forét
ont été signalés dans la région, soit une moyenne d’environ 54 000 feux par an (Garavaglia &
Besacier, 2013).

Actuellement, la situation est tres tranchée entre les deux rives de la Méditerranee
(figure 2). Au nord, aprés une période de forte surexploitation et de régression aux 18éme et
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19eme siecles (FAO, 2012), on assiste presque partout a un plus ou moins vigoureux retour de
la forét, d0 a I’abandon des zones marginales par I’agriculture et le paturage.

Dans les pays de la rive sud, les incendies sont beaucoup moins abondants en nombre
et surfaces parcourues, certainement a cause des conditions socio-économiques différentes
(Dimitrakopoulos & Mitsopoulos, 2006); la forét est encore une ressource, pour la nourriture,

le bois de chauffage et surtout pour le paturage. A I’est, la situation est intermédiaire.

FIGURE N°2: Les incendies de forét dans le bassin méditerranéen (MODIS 250 m, période 2000
a 2009). http://lance-modis.e0sdis.nasa.gov.

Les chiffres records en Europe correspondent généralement a des périodes prolongées
de vagues de chaleur comme en 1994, 2003 (été le plus chaud de ces 500 derniéres années
sur I'Europe Occidentale (Magdeleine, 2003)), 2007 et 2012 : Espagne : 437.635 ha en 1994 ;
Algérie: 271.598 ha en 1994 ; Portugal: 425.658 ha en 2003; France: 73.275 ha en 2003;
Italie: 227.729 ha en 2007 ; Grece: 225.734 ha en 2007 (Tableau I).

Tableau 01 : les moyennes décennales des incendies de forét de quelques pays de la
région méditerranéenne pour la période 1980-2010 (Guido Schmuck et al. ,2010).

Année Portugal | Espagne France Italie Greéce Total

1980-1989 | 73484 244 788 39 157 147 150 52 417 556 995
1990-1999 | 102 203 161 319 22735 118 573 44108 448 938
2000-2010 | 148 555 118 833 21 247 80 483 45 577 413 695
1980-2010 | 109 386 173169 27 504 114 276 47 309 471 644

L’Algérie presente des valeurs clairement plus modestes que I’Europe, mais dans la
région MENA (Middle East-North Africa), elle représente le pays le plus touché par les
incendies de forét en pourcentage de surface parcourue. Pour un pays ayant un grand
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probléme de désertification et présentant un taux de boisement tres faible de 1,76 % (FOSA,
2000), la perte annuelle de 35.000 ha signifie I’avancée irrésistible de la désertification.
I-4 Les incendies de foréts en Algérie

De tous les probléemes que connait et qu’a connu la forét algérienne, le feu reste le
facteur le plus redoutable et le plus dévastateur, pouvant causer d’énormes préjudices vue la
sensibilité de nos massifs forestiers aux incendies qui restent trés fréquents en période
estivale.

L’Algerie possede 4,1 millions d’hectares de foréts, de maquis et de broussailles qui
ne représentent qu'un taux de boisement de 16,4% en ne considérant que le nord du pays, et
seulement 1,7%, si I’on prend en ligne de compte tout le territoire national. Dans les deux cas,
cette couverture forestiere est nettement insuffisante en comparaison au taux de 25%,
mondialement admis. Chaque année, cette superficie, déja insuffisante, perd une moyenne de
30 000 ha ; ce qui est nettement important pour un pays comme I’Algérie qui se situe dans
une zone a climat desertique pour une large frange de son territoire.

L’analyse des statistiques des feux de foréts en Algérie permettra de retracer leur
historique sur une trés longue période continue de 139 ans (1876 a 2014). En effet, I’ Algérie
est I’un des rares pays possédant des statistiques sur les feux de foréts sur une période
assez importante (Meddour-Sahar et al., 2008). Les principales sources de données utilisées
sont celles de Grim (1989) in Megrerouche (2006), Kebir & Abbas, (2011) (pour la
période : 2001-2014). Leur recueil permettra de reconstituer cette série chronologique
comportant deux étapes historiques de notre pays.

Dans I’analyse qui suit, nous aborderons aussi bien I’évolution annuelle du nombre de
feux que celle des superficies parcourues annuellement par les incendies, on la partageant en
deux périodes de durée différente : la période coloniale (1876-1962) et celle de I’Algérie
indépendante (1963-2014). Cette analyse nous permettra de mieux appréhender I’évolution
temporelle des feux de foréts en Algérie et de déceler les tendances générales de cette
évolution et en particulier de mettre en évidence s’il y a ou non aggravation des feux de
foréts. Pour la wilaya de Bejaia, la seule source de données utilisée est la direction générale
des foréts et ce pour une période de 30 ans (1985-2014).

Cependant, comme le soulignent Alexandian & Esnault (1998), les longues séries
statistiques doivent étre interprétées avec prudence, car le contexte forestier a pu évoluer de
maniére significative, des événements politiques ont pu également affecter le pays et modifier
la facon de comptabiliser les feux.
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Dans le cas de I’Algérie, sur un laps de temps aussi important (139 ans), les systéemes
de collecte de I’information ont effectivement évolué, aprés la guerre d’indépendance et
également aprés la promulgation de la loi portant « Régime Général des Foréts en Algérie »
en 1984, sans oublier la fiabilité des données recueillies durant la « décennie noire »
d’instabilité politique qu’a traversé notre pays (années 1990).

I-4-1 Evolution annuelle des nombres de feux et des superficies parcourues par les
incendies en Algérie (période 1876-2014)

I-4-1-1 Période coloniale 1876-1962

I-4-1-1-1 les surfaces incendiées

Marc (1930), a I’occasion du centenaire de la colonisation, réaffirme qu'en 1830,
existait un domaine forestier assez beau, estimé a 5 millions d’hectares. L'exploitation des
foréts lors de la conquéte coloniale pour la construction des bases, des forteresses et
I'approvisionnement des militaires associé a la surexploitation du bois, principalement durant
la seconde guerre mondiale, ont causé la disparition de plus d'un million d’hectares. Boudy
(1955) estime qu'entre 1863 et 1865, les superficies incendiées sont d’environ 200.000
hectares.

La période coloniale a été fatale, comme on le sait, pour notre patrimoine forestier. En
effet, une surface cumulée de 3 506 942 ha a été parcourue par le feu, sur une période de 87
ans (1876-1962), soit une moyenne de 41 258 ha/an. Durant cette époque, le feu a mis en péril
notre patrimoine forestier, en certaines circonstances malheureusement trop répétées ; les
dégats qu’il a causés ont pris la proportion de véritables désastres. Les incendies
catastrophiques, de plus de 100 000 ha/an (voire de 150 000 a 200 000 ha), marquent des
années tristement célebres dans les statistiques algériennes sur ce sujet (figure 3). Ces grands
incendies dramatiques ont coincidé en général avec des époques troubles (insurrections,
période de guerre). Plus particulierement, durant la guerre de libération (1954-1961), 645 414
ha de forét ont été la proie des flammes, suite a la politique de la terre bralée. Durant les
«années de braises » de 1956 a 1958, 435 646 ha au total ont été ravagés par le feu, avec un
maximum absolu de 204 220 ha en 1956. Au cours de cette période, de nombreux massifs
forestiers ont été brllés a plusieurs reprises (Ouarsenis, Djurdjura, etc.) et 220 000 ha de
foréts ont été calcinés au napalm rien qu’aux Aureés (Sari, 1976). Cependant, Grim (1989)
estime qu’il reste a prouver que les surfaces incendiées relevées durant cette période

correspondent bien a la réalité.

.
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FIGURE N° 3: Evolution annuelle des superficies parcourues par le feu en Algérie (1876- 1962).
I-4-1-1-2 La fréquence des feux

Pour I’époque coloniale, les données sur le nombre d’incendies sont disponibles pour

la période 1876-1915, c’est a dire sur 40 ans (figure 4), ou on a enregistré un total de 11 135

feux, soit une moyenne de 278 feux/an. Une dizaine d’années dépasse cette moyenne

annuelle, comme par exemple lors des années successives 1885 a 1889,1891 a 1893. Mais,

les fréquences annuelles des feux les plus élevées se sont présentées plus tard & 8 reprises,
particulierement en 1902 (475 feux) ,1903 (388 feux), 1910 (482 feux) et en 1913, avec une
valeur record de 696 feux. De facon évidente, on observe une augmentation notable de la

fréquence annuelle des feux lors de cette période (comme le montre la courbe de tendance su
la figure 4).
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FIGURE N° 4: Evolution annuelle des nombres d’incendies en Algérie (période 1876-1915).

r

E




Cﬁavitre I ANALYSE DES INCENDIES DE FORET

I-4-1-2 La période de I’Algérie indépendante 1963-2014

I-4-1-2-1 Les surfaces incendiées

La dégradation de la forét algérienne et la réduction des surfaces boisées ont persisté
jusqu’a nos jours sous I’effet de I’action humaine. En effet, la superficie totale du domaine
forestier algéerien actuel est inférieure a 2 500 000 ha dont 1,8 millions d’hectares fortement
dégradés. Cependant, grace aux opérations de reboisements pratiqués aprés I'indépendance,
les formations forestiéres couvrent actuellement 4,1 millions d’hectares (FOSA, 2000).

Aprés I’indépendance, la forét algérienne n’a pas été épargnée par les incendies de forét.
En effet, la superficie forestiére totale incendiée durant la période 1963-2014 (52 ans) est
évaluée a 1797 491 ha, le feu a donc détruit en moyenne 34 567 ha/an. Cependant, la
superficie brilée fluctue d’une année a une autre. Apreés I’indépendance, la forét algérienne a
donc connu une relative accalmie, puisque les superficies brilées ont diminué par rapport a la
période coloniale, ou la moyenne annuelle était, rappelons-le, de 41 258 ha (soit 16 % de
moins).Toutefois, on reste certainement loin des incendies catastrophiques de 100 000 a 150
000 ha de la période coloniale. Cependant, I’ Algérie a vécu deux annees catastrophiques, pour
ne pas dire infernales. Celles-ci marqueront a jamais I’histoire des incendies de foréts dans
notre pays, en I’occurrence 1983 et 1994, avec respectivement 221 367 ha et 271 598 ha, deux
records absolus dépassant largement celui de 1956 (204 220 ha). Ces deux années, a elles
seules, totalisent 492 965 ha, soit un taux de 27,43 % sur le total de la chronologie actuelle
(52 ans).

De telles surfaces brilées « exceptionnelles » peuvent étre dues, du moins en grande
partie, a des conditions climatiques trés favorables au déclenchement et & la propagation du
feu (sécheresse persistante depuis plusieurs années consécutives, épisodes venteux,
canicules). En effet, selon Kacha (1990), I’Algérie a connu 6 années de sécheresse durant la
décennie 80, ou le déficit hydrique a atteint un niveau critique évalué a moins 25 % du
volume annuel en moyenne. Pour sa part, Ait Mouhoub (1998) note également que la
sécheresse était bien marquée en Algérie dans les années 1980, ou le déficit pluviométrique
variait selon les régions (Centre, Est et Ouest) entre 15 et 26 %.

Quant a I’année critique 1994, la xéricité (C’est a dire I’ensemble des parameétres qui
déterminent un milieu caractérisé par une aridité persistante et une végétation adaptée a la
sécheresse) climatique peut expliquer naturellement les incendies catastrophiques qui ont
marqué notre pays et d’autres régions méditerranéennes, comme par exemple I’Espagne

(Velez, 1995). Pour Ramade (1997), les désordres politiques, comme en Algérie,
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sont « depuis 1992 a I’origine de plusieurs incendies ayant ravage de vastes foréts, en
particulier en Kabylie ».

Meddour-Sahar et al. (2013) ont analysés le bilan des incendies des foréts en Algérie
durant la période s’étalant de 1980 jusqu’au 2012. Ces auteurs ont conclus que la lourdeur du

bilan témoigne d’une incapaciteé a agir sur les causes de départs de feux.
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FIGURE N°5: Evolution annuelle des superficies parcourues par le feu (1963-2014)
I-4-1-2-2 La fréquence des feux

Pour la période de I’Algérie indépendante, les données sur la fréquence des incendies
sont disponibles depuis 1979, soit une durée de 36 ans (figure 6), ou on a enregistré un cumul
de 61 498 feux, soit une moyenne de 1708 feux/an. Ce qui représente, par rapport a la période
coloniale (1876-1915), un nombre annuel de feux 6.14 fois plus élevé. De plus, 17 années
surpassent tres largement cette moyenne annuelle, comme lors des années successives 1992,
1993 ou la fréquence a atteint des sommets vertigineux dépassant les 2 000 feux/an, plus
spécialement en 1994 avec un record de 2 392 feux. Des fréquences annuelles des feux trés
élevées se sont encore présentées plus tard et pendant les années allant de 1997 a 2000 et de
2004 a 2009 (avec de 1400 a plus de 2 000 incendies/an). Des fréquences annuelles encore
plus dramatiques ont été notées pour la période allant de 2010 a 2014 (plus de 2 500 a 5 000
incendies/an). La tendance générale pour cette période est sans équivoque : une hausse
exponentielle de la fréquence annuelle des feux (comme I’illustre bien la courbe de tendance
sur la figure 6). Ce résultat est le fait d’un grand nombre de petits feux consumant une
superficie tres faible.
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Autrement comment expliquer une baisse des surfaces incendiées par rapport a la
période coloniale et une augmentation substantielle de la fréquence des feux. Cette situation
pourrait s’expliquer par la réduction du couvert forestier et probablement par I’efficacité des

interventions des services de lutte contre les incendies.
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FIGURE N° 6: Evolution annuelle des nombres d’incendies en Algérie (1979-2014).

I-4-2 Bilan des incendies de foréts pour la wilaya de Bejaia pour la période 1985-2014

La superficie forestiere de la wilaya de Bejaia est estimée a 122 500 hectares (foréts,
maquis et garrigues) soit 38% de la superficie totale de la wilaya. Les especes dominantes de
ce couvert végétal sont : le chéne-liege, le chéne Afares, le chéne vert, le chéne kermes et le
pin d’Alep (Anonyme, 2013).

Comme toutes les régions du Nord du pays, tous les ans, Bejaia enregistre durant la
période estivale des incendies qui ravagent les différentes formations végétales. Les données
sur les incendies de foréts (le nombre d’incendies ainsi que la superficie bralée) que nous
présentant dans ce chapitre concerne une période de 30 ans, soit de 1985 a 2014.

A travers une simple analyse des chiffres présentés dans le tableau 2 pour la période
indiquée précédemment, un totale de 103 111 ha des foréts de la wilaya ont été détruits par
3 899 feux, soit une moyenne de 3437 ha /an et 113 feux/an. Ainsi, la wilaya de Bejaia affiche
un taux de 18,46% de la superficie totale incendiée a I’échelle nationale pour la méme période
qui a été estimée a 558 495 ha soit une moyenne de 18 617 ha/an. Ce qui place Bejaia en téte

de la liste des wilayas les plus touchées par les feux de foréts.
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En effet, le bilan des feux de foréts présenté par la DGF, dans le cadre de la
coopération entre la Direction Générale des Foréts (DGF) et I’Agence Spatiale Algérienne
(ASAL) afin d’analyser les premiers bilans de la campagne des feux de foréts de I’été 2010,
indique qu’en moyenne 46% des surfaces parcourues concernent la région centre du pays,
38% la région Est et 16% la région Ouest. Les wilayas qui se distinguent comme les plus
touchées par ces feux de foréts sont : Bejaia, Bordj Bou Arreridj, Batna, Tizi Ouzou, Ain
Defla, Médéa, Tlemcen, Blida et Skikda. Ce sont globalement les wilayas qui concentrent la
plus grande part de la couverture forestiere nationale.

Tableau 2 : bilan des incendies pour la wilaya de Bejaia pour la période 1985-2014 (DGF de
Bejaia) et la moyenne annuelle des précipitations pour la méme période (ONM de Bejaia).

Année Nombre d’incendies | Superficie incendiée (ha) | Précipitation (mm)
1985 39 719 823
1986 59 1720 1049
1987 64 2194 737
1988 77 3261 867
1989 26 226 498
1990 85 958 753
1991 96 1768 773
1992 149 6 334 890
1993 112 9471 593
1994 89 25 827 579
1995 55 3688 670
1996 22 230 833
1997 119 959 680
1998 85 13801 867
1999 186 3679 740
2000 195 11560 382
2001 54 500 633
2002 61 505 1021
2003 92 818 1102
2004 203 2 356 856
2005 154 1770 789
2006 220 2975 628
2007 137 2533 963
2008 161 2734 673
2009 145 1965 1018
2010 328 1967 767
2011 30 46 789
2012 399 6 865 1373
2013 104 382 917
2014 353 3300 730
Totale 3899 103 111
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D’apreés le tableau précédent, la wilaya de Bejaia ne fait pas exception par rapport aux
années les plus dramatiques que I’Algérie a connus (1992 a 1994), avec des bilans
exceptionnellement lourds. L’enfer de I’été 1994, a valu aux massifs forestiers de la wilaya la
perte de 25 827 hectares de couvert végétal. Depuis, les superficies avaient régressé et il a
fallu attendre I’année 2000 pour enregistrer un taux assez élevé (11560 ha). Concernant la
fréquence des incendies, la palme revient a I’année 2012 qui a enregistré le nombre de foyers
le plus important (399 incendies) suivie de pres par I’année 2014 avec 353 sinistres déclareés.
L’année 2011 reste la plus épargnée par les incendies avec seulement 30 foyers et 46 ha
bralés.

Selon Trabaud (1980), les conditions météorologiques qui surviennent au cours de
I’année ont une relation directe avec les superficies parcourues par les feux. La fréquence des
incendies ou leur nombre décroit de fagon exponentielle en fonction de I’accroissement de la
quantité des précipitations (Trabaud, 1983 ; Madoui, 2002).

Le tableau précédent donnant la fréquence et la superficie des incendies ainsi que les
précipitations annuelles pour la région de Bejaia, montre clairement la relation entre la
quantité de pluies et les superficies brllées. Généralement, plus les précipitations annuelles
sont importantes, moins les superficies brilées sont grandes. Néanmoins, la relation est
compliquée puisque la lame annuelle précipitée n’est pas trés informative. Ce qui influe d’une
maniere certaine sur la fréquence des incendies et les superficies brulées, c’est la répartition
de la pluie sur les 12 mois de I’année. Toutefois, avec le réchauffement climatique prédit, les
conséquences d’un déficit pluviométrique, essentiellement en zones semi-arides risquerait
d’étre plus dramatique sur la forét algérienne.

Sur le tableau 2, nous pouvons observer clairement qu’a partir de I’année 2000, bien
gue le nombre de feu ait augmenté (1263 feux pour la période 1985-1999 contre 2636 feux
pour la période 2000-2014), les superficies brilées sont moins importantes (62835 ha pour la
premiére période et 40276 ha pour la deuxiéme). Cette baisse est due a une conjonction de
facteurs dont la prise en charge du probleme des feux de foréts a tous les niveaux par les
services concernés : efficacité d’intervention sur les feux déclarés, meilleure surveillance des
massifs forestiers et actions de préparation d’avant saison marquée par une importante

opération de débroussaillage des massifs forestiers et de leurs environnements immédiats.

.
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I-5 Conclusion

Il est apparu d’aprés ce qui vient d’étre cité que les incendies de foréts ne sont pas
nouveaux a I’écosysteme forestier algérien mais qu’ils faisaient partie de son fonctionnement
depuis son existence et ont contribué a modeler son paysage. Cependant avec I’augmentation
de leurs fréquence, les conséquences sont devenues catastrophiques a tous les niveaux :
écologique, economique et méme au niveau de la biodiversité. Il est donc temps de penser
sérieusement a trouver des solutions dans le cadre d’une politique globale de protection et de
préservation en associant tous les usagers de nos foréts.

Dans la limite d’une simple comparaison des statistiques, on note non seulement
qu’autrefois les boisements brilaient aussi, mais encore que les superficies incendiées étaient
Iégerement supérieures a celles d’aujourd’hui (en moyenne de 16 %). Plus globalement, les
surfaces parcourues par le feu représentent sensiblement 1 % des boisements actuels du
pays (Meddour-Sahar et al., 2008), compte tenu d’une surface forestiére totale de 4.1
millions d’ha (FOSA, 2000). En revanche, la fréquence des mises a feux n’a cessé
d’augmenter a travers le temps, avec un nombre annuel de feux 6,14 fois plus éleve par
rapport a la période coloniale, dépassant pour les 3 derniéres années 2 000 feux/an.

Finalement, La nouvelle tendance de I’évolution des incendies est marquée par la
baisse des superficies incendiées et I’importance du nombre d’éclosion surtout pendant les
dernieres décennies, indiquant une sérieuse prise en charge du probleme des feux de foréts en
Algérie depuis les trois dernieres décennies (plus exactement depuis 1980). Ce qui traduirait
une certaine efficacité de la lutte contre les feux de foréts. Toutefois, beaucoup de mesures
doivent suivre tant dans le domaine de la prévention (sensibilisation, information), que de la
prévision (infrastructure de lutte et équipement du terrain) et enfin dans I’efficacité et la

rapidité dans la lutte anti-incendie.
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Dynamique de la
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11-1 Introduction

Le feu joue un réle essentiel dans la composition, la structure et la dynamique des
écosystemes méditerranéens. Actuellement, ces écosystemes sont principalement dominés par
des especes semoirs et montrent de grandes quantités de combustibles morts accumulés tout
en maintenant des niveaux élevés pour générer des feux intenses. L’effet des incendies de
foréts sur ces écosystemes dépend en grande partie de la sévérite des feux.

Les feux de forét sont un phénomene naturel et récurrent en Algérie, particulierement
durant les deux derniéres décennies. Si le feu est certes un agent de destruction, il
est également un agent de renouvellement naturel des foréts (Benhanifia et al., 2004).
De nombreuses especes présentes avant le feu réapparaissent apres la perturbation, pour
autant qu’il y ait présence de graines, d’un lit de germination favorable et de bonnes
conditions climatiques (Soshany ez al., 1995).

Le pin d’Alep représente un capital forestier majeur sur le pourtour de la
Méditerranée. D'apres Le Houérou (1980), il occupe environ 6,8 millions d'hectares. C’est une
espece tres bien adaptée aux facteurs abiotiques de la zone mediterranéenne (Ghougali, 2011).

Il convient de remarquer I’intérét scientifique mais aussi forestier qui s’est
considérablement accru vis-a-vis des espéces du genre Pinus. Rappelons en effet les synthéses
publiées sur le pin d'Alep par Nahal (1962) et Quézel (1986) et sur le pin brutia (Nahal, 1984)
ainsi que celle de Panetsos (1981). Sur le plan écologique et phytosociologique de nombreux
ouvrages ont été récemment consacrés a ces essences ; signalons en particulier pour le
pin d'Alep les travaux de Kadik (1983) en Algérie, Achhal er al. (1980), Achhal (1986) au
Maroc. 11-2 Dynamique et succession post-incendie de la végétation méditerranéenne

Le feu est un facteur important de la dynamique de la végétation dans la région
méditerranéenne. Les résultats de toutes les recherches effectuées depuis le début des années
soixante ont modifié notre connaissance de la régénération des systemes écologiques apres
feu.

Il apparait que les effets du feu sur la végétation et les écosystéemes dépendent de deux
phénomenes « le régénération et la résilience ». La régéneration est le processus que les
especes mettent en place apres perturbation afin de reconstituer leur structure endommagée.
Ce processus dans le cas des espéces méditerranéennes, commence juste apres la perturbation
pour les especes a reproduction vegétative ou apres les premieres pluies d’automne pour les
especes a graines. La résilience serait plutdt la capacité d’un écosystéeme a absorber la
perturbation et a récupérer. Il est évident que la résilience dépend de la régénération mais la
régénération n’implique pas nécessairement que le systeme soit résilient (Arianoutsou, 1998).

.
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La résilience des communautés végétales est étudiée depuis longtemps. Selon Le
Houerou (1973), la végétation méditerranéenne est dominée par des plantes pyrophytes qui se
sont adaptées aux incendies au fil du temps. Naveh (1975) complete en affirmant que la forte
résilience des écosystéemes méditerranéens provient de I’influence du feu depuis la Préhistoire
qui a permis aux plantes de développer un certain nombre de mécanismes de survie ou
de régénération (Buhk er al., 2006). Le feu agit sur les stratégies adaptatives des plantes
en modifiant les traits morphologiques et physiologiques : leur conférant des capacités
de résistance a la chaleur (écorce épaisse lignifiée ou en liege), de survie avec le
développement d’organes de stockage dans le sol ; en augmentant la dynamique végétale,
en stimulant la floraison, le rejet de souche, la tolérance a la sécheresse, les taux de
croissance ; en permettant la germination de certaines graines libérées dans un
environnement favorable (sérotinies stimulées par la chaleur ou la fumée).

Toutefois ces mécanismes de survie ou de régénération spécifiques ne sont pas
obligatoires. En effet, un grand nombre d’especes ou de populations végétales se réimplantent
aprés incendie notamment par I’entrée de graines provenant de zones extérieures a celles
incendiées ou encore par la propagation de nouvelles pousses (Lepart & Escarré, 1983 ;
Moreno & Oechel, 1994) favorisées lorsque les feux sont de faible étendue. Les principales
études en région méditerranéenne portent sur les stratégies de régénération des plantes
telles que les espéces de Pinacées (Tapias et al., 2004), les Cistacées, Fabacées,
Ericacées et d‘autres communes comme le chéne kermés ou encore le romarin (Buhk et al.,
2006). Les incendies modifient le paysage car ils éliminent certaines espéces et en favorisent
d’autres. Ils conduisent notamment I’arrivée d’espéces opportunistes pyrophytes en créant des
conditions de milieu qui sont favorables a leur régénération notamment en éliminant certains
facteurs limitant (agents allélopathiques et phytotoxiques) et en réduisant la compétition pour
la ressource (quantité de lumiére, les nutriments et I’eau) et pour I*espace.

Ces conditions permettent I’implantation de plantes a graine telles que des thérophytes
et les plantes qui rejettent. De plus, la minéralisation de la matiére organique par le feu libére
une grande quantité de nutriments permettant ainsi aux communautés végétales pionniéres de
s’implanter trés rapidement. Ces espéeces sont pour la plupart éphémeéres et sont donc
restreintes a une durée de vie dans les trois années qui suivent le feu (Keeley &
Fotheringham, 2000). Bukh et al. (2006) rapportent qu’il existe une réelle différence de
régénération post-incendie en termes de composition et de diversité végétale en fonction de
I’exposition nord ou sud. Ceci est d’autant plus accentué lorsque I’eau est un facteur limitant

majeur comme pour les écosystemes méditerranéens.
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Selon Hopfensperger (2007), les especes pionniéres souvent heliophiles produisent des
graines qui vont persister dans les sols pendant plusieurs années et ne pourront germer que Ssi
le milieu s’ouvre a nouveau du fait de leur intolérance a I’ombre. Cette stratégie agit comme
une « police d’assurance » de I’écosysteme qui sera capable de « cicatriser » tres rapidement
en cas d’incendie. A I’opposé, les espéces des successions secondaires produisent des
graines dites passagéres qui ne persisteront pas plus d’un an dans les sols (Grime et al.
1988) ce qui explique leur absence au début de la succession post-incendie. La diversité
végétale aprés un feu sera donc fortement dépendante a la fois de la taille, de la
composition de la banque de graines et de la capacité de certaines espéces a rejeter mais
également de la sévérité du feu (intensité, durée) sur les organes de survie. Les incendies
de grande ampleur pourraient donc rendre le retour des especes des stades secondaires plus
difficile et plus long. L’augmentation de la fréquence des incendies modifie la structure
et la composition des communautés végétales (Reich et al. 2001; Curt et al., 2009). Le
feu sélectionne ainsi des communautés végétales adaptées aux faibles conditions de
ressource avec un potentiel de compétition souvent fort.

L’évolution de la composition floristique suit un modele identique pour toutes les
communautés. Au cours des premiers mois aprés feu, peu d’especes sont observées, puis la
richesse floristique augmente atteignant des valeurs maximales entre la premiére et la
troisieme année; cela est particulierement dd aux annuelles fugaces qui occupent
momentanément I’espace incendié; au dela de la cinquieme année, cette  richesse
floristique tend a se stabiliser. Cette apparition prolifique des herbacées peut étre attribuée a
beaucoup de facteurs, parmi lesquels seraient la promotion de la germination des graines
par le réegime des températures durant et immeédiatement apres feu, |’ ouverture de la
vegétation, et la disparition de la litiere. Les changements observés montrent que les
especes pérennes de la communauté originelle prennent peu a peu le dessus sur les especes
étrangéres envahissantes. Et au fur et a mesure que les communautés gagnent en age, leur
structure devient de plus en plus complexe et la canopee se referme, la végetation herbacée
est soit restreinte aux petites clairieres ou reste en dormance dans le sol dans I’attente qu'un
feu survienne (Trabaud, 1991; Arianoutsou, 1999).

Selon Trabaud & Lepart (1980), dans une garrigue a chéne kermes, les especes qui
font partie de la communauté 10 ans apres feu, sont les premiéres a apparaitre et a se
rétabli. Ils notent aussi que le retour a I'état initial est rapide.

Bekdouche (1997) ; Kazanis & Arianoutsou (1996, 2004) notent les mémes

observations, pour la subéraie de Mizrana (Algérie) et pour la Pinede a Pinus halepensis
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d’Attika (Gréce) respectivement. C'est-a-dire, que durant les premiéres années apres feu, la
richesse et la diversité floristiqgue augmentent avec la fréquence des taxons herbacés vivaces
et surtout annuels. Nombre de ces taxons, particulierement les annuels disparaissent au
cours du temps; induisant une diminution de la richesse et de la diversité floristique.
L’essentiel des taxons ligneux se rétablit tres tot apres le passage du feu et continuent a
s'établir avec le temps.

Ces changements n’affectent nullement I’inertie de la composition floristique initiale
montrant I’efficacité de sa réaction a I’incendie. Nous assistons, par conséquent, & un
retour rapide a I'état de la composition floristique initiale. D’aprés Altenburg et al.,
1993 une durée de 2 ans est suffisante pour le rétablissement de la composition floristique
au niveau de la subéraie, mais les caractéristiques structuro-architecturale ne se
remettent en place qu’une quinzaine d’année, voir plus, apres la perturbation.

11-3 Richesse floristique apres incendie

Apreés le passage du feu, I’écosystéme perturbé commence un nouveau processus de
cicatrisation et essaie de retrouver I’équilibre en initiant une dynamique forestiére. La richesse
floristique importante observée apres feu est due a I’ouverture du milieu et a I’enrichissement
du sol en éléments minéraux (Trabaud & Lepart, 1980 ; Ne’eman & lzhaki, 1999; Capitanio
& Carcaillet, 2008). Un enrichissement en phosphore et en potassium apres feu a été rapporté
par Trabaud (1980) et selon Tsitsoni (1997), il y a une grande quantité de matieres organiques
dans les sols bralés comparativement a ceux non brilés. Cette richesse floristique est le fait
d’espéces de différents types biologiques. Les thérophytes sont les plus dominants en raison
de I’ouverture du milieu qui est favorable a leur installation. Ils passent la saison estivale sous
forme de graines enfouies dans le sol et qui coincide avec le passage du feu (Bonnet &
Tatony, 2003). L’ouverture du milieu en raison de la disparition de la strate épigée par le feu
leur permet de profiter de I’espace sans concurrents et conquérir I’espace.

La dominance des thérophytes les premieres années apres feu a été rapportée aussi
par d’autres auteurs dans les peuplements naturels (Bonnet & Tatony, 2003; Madoui ez al.,
2006). 11-4 Reégénération chez le Pin d’Alep apres incendie

Le pin d’Alep a une mauvaise réputation parce qu’il est supposé « faciliter »
les incendies. Effectivement, cette espece est plus inflammable que les autres pins
(Ganteaume et al., 2013) et comme I’écorce est fine, I’arbre est souvent tué par le passage
d’un feu méme de faible intensite.

Le pin d’Alep se régénere facilement en absence du feu (Boudy, 1952; Trabaud,
1995). Les plantules, sans forte concurrence, peuvent se développer en sous-bois si le

-
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recouvrement de la végétation est inférieure & 75% et donner un taux assez élevé de
germination (Acherar et al., 1984 ; Trabaud e al. 1985 et Thanos et al. ;1989). Cependant
tous les auteurs s’accordent sur le fait qu’apres incendie, le pin d’Alep envahis rapidement
les terrains laissés libres par le passage du feu sur de grandes surfaces (Trabaud er al.,
1985; Barbero et al., 1987).

Les pins, connus comme " pyrophytes actifs" sont, selon Kuhnholtz - Lordat (1938) in
Meddour, 1992) des plantes dont la propagation, la multiplication ou la reproduction est
stimulée par le feu. Trabaud (1980) admet comme "véritables pyrophytes”, les plantes qui
sont a la fois favorisées par le feu et résistantes vis-a-vis de lui. Le pin d’Alep est une espéce
qui joue un role trés important dans la reconquéte des espaces dégradés assurant ainsi une
protection des sols contre I’érosion dans les années a venir.

Les foréts de Pin d’Alep représentent, a elles seules, 1/3 de I’ensemble des surfaces
brilées dans la région méditerranéenne. Il est connu qu’en cette région, les incendies de
foréts, quand ils ne sont pas fréquents, favorisent I’extension des coniferes (Quezel, 1980).
Fort heureusement, ces essences sont caracterisées par des mécanismes physiologiques qui
associent au feu I’ensemencement naturel, c'est-a-dire I’ouverture des cénes de pin exposés a
une chaleur intense.

Apreés incendie, les pinedes sont généralement colonisées par une grande quantité de
plantules de pins qui redonnent une nouvelle pinede (De Montgolfier, 1986). Mais cette
régénération des pins dépend, en particulier, de la périodicité et de, I’intensité du feu. D’autre
part, le feu en raison de son intensité brile, parfois, toutes les graines malgré I’indéniable réle
de protection contre le choc thermique des écailles du céne. Dans la pinéde des Béni — Imloul
(Aures), Schoenenberger (1970) constate, dans des trouées provoquées par les bombes de
Napalm, gu’effectivement les semis de pin d'Alep sont inexistants. Cet auteur pense que les
cbnes ont été bralés compléetement avec I'embrasement des cimes sans pouvoir libérer leurs
graines comme lors d'un incendie ordinaire. Ce que Morandini (1970) observe également dans
cette forét. En fait, la régénération du pin d’Alep aprées incendie n’est possible qu’a condition
que les coOnes dispersés sur le sol ne soient pas totalement carbonisés avec leurs
graines (Trabaud, 1980). Ainsi, Abbas ef al., (1984) ont remarqué que la régénération du pin
d’Alep sur les placettes ou I’incendie a tardé est extrémement faible voire nulle.

Toutes les etudes concordent pour montrer que le nombre de plantules est relativement
faible les premieres années aprés un incendie, puis augmente pour atteindre un
maximum, puis décroitre au fur et a mesure que la pinéde s’approche de sa maturité. Ainsi,
Trabaud ez al. (1985) constatent une densité de 2 000 plantules par ha pour les cing

premiéres annees.

e
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Ensuite, selon que la pinéde avait un sous-bois de Quercus coccifera, le maximum était atteint
vers 8 a 9 ans avec 13 000 plantules a I’hectare, tandis que lorsque le sous-bois était dominé
par Rosmarinus officinalis, ce maximum apparaissait vers 14 a 15 ans avec 10 000
plantules par hectare. Abbas ez al. (1985) constatent une tendance comparable.

Ce type d’évolution de la densité se retrouve aussi en Algérie (Moravec 1990), en
Catalogne, Espagne (Papio, 1987) et dans le Golfe de Tarente, Italie (Saracino & Leone,
1994). Toutefois, Martinez-Sanchez et al. (1996) constatent que le nombre de plantules varie
selon I’exposition, les plantules étant plus nombreuses sur les expositions sud. Trabaud et
al. (1985) ainsi que Papio (1987) notent pour leur part que plus le nombre de pins adultes
avant I’incendie était élevé, plus les plantules de pin sont denses.

En ce qui concerne la distribution spatiale, Trabaud er al. (1985) observent une
distribution répartie sur I’ensemble du peuplement (ceci di aux sources d’ou proviennent les
semences : dans le sol avant le feu, tombée des cones apres le passage du feu, ou des arbres
non brilés). Par contre Papio (1987) enregistre une distribution plus classique de 25 a 30
meétres autour des arbres, diminuant en fonction de la distance aux semenciers.

Le Pin d’Alep possede une bangue de graines aériennes constituée par certains cénes
sérotineux qui ne s’ouvrent que lorsqu’ils sont soumis a de trés fortes températures (Acherar,
1981). Les graines de pin d’Alep peuvent supporter des températures comprises entre 130 et
150 °C (Acherar, 1981). Le feu ouvre le couvert végétal, supprimant ainsi pour un temps la
compétition avec le reste de la végétation (Acherar, 1981). Les arbres adultes issus de cette
régénération porteront eux-mémes une proportion plus forte de cénes sérotineux. Cette
particularité illustre le fait que I’espéce a co-évolué depuis des millénaires avec le feu et s’est
adaptee a cette perturbation. Les graines germent rapidement et en masse, a la lumiére,
pendant la saison humide. La germination s’étale sur plus d’un an et se produit par vagues
successives, les pluies de fin d’été favorisant une germination massive, car le sol est alors
mouillé en profondeur et la température extérieure encore douce.

Il n’existe pas de relation forte entre le nombre de graines tombées et le nombre de
semis apparus. De nombreux critéres interviennent: la présence ou non d’un stock de graines
dans le sol, les conditions pluviométriques et thermiques aprés le feu, la prédation, le degré
variable de maturité des graines au moment du feu, mais aussi de la température tres élevée du
sol qui peut atteindre 70 degrés au soleil ce qui cuit les graines restées pres de la surface. La
mortalité intervient a toutes les saisons : par la sécheresse en été et par le gel en hiver
(Vennetier, 2003).

-
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La dissémination des grains peut étre assurée par certaines espéces telles que les
fourmis qui recherchent activement les graines de pin d’Alep aprés incendie. Malgré la
prédation, elles contribuent a I’enfouissement de semences qui pourront germer plus tard si
elles ne sont pas stockées trop profondément. Les écureuils sont aussi d’actifs prédateurs de
graines, mais ils participent a la dissémination au cours du décorticage des cones. Les oiseaux
participent également a la prédation sur les graines: dans les grands feux, ils sont peu
nombreux, mais dans les petits feux entourés de milieux préservés, le taux de prédation peut
étre fort.

La colonisation actuelle d'importantes surfaces par le pin d’Alep est un phénomeéne
indéniable. Toutefois, cette colonisation n’est qu’une étape ou un stade de la succession des
écosystemes apres incendie, le pin d'Alep n’est, dans bien des cas, qu'une essence transitoire.
Lorsque le pin d'Alep a colonisé un espace ouvert, il favorise par son ombrage léger et
I’ambiance forestiere qu’il crée, I’installation des chénes. Dés que le chéne s’est installé, le
pin d’Alep semble avoir beaucoup de mal a se régénérer (D'hanens, 1998).

11-5 Espéces pionniéres de la succession apres feu : légumineuses et cistes

Aprés une perturbation (incendie, débroussaillement...), les végétaux peuvent se
régénérer en émettant des rejets (voie végétative) ou a partir de semences (voie sexuée).
Ceux qui utilisent la voie végétative sont avantagés: ils sont déja implantés gréce a leur
systéme racinaire. Les autres doivent tout reconstituer (germination, développement de
tout I’appareil végétatif et reproducteur). Malgré cela, certains végétaux a reproduction
sexuee obligatoire constituent des communautés importantes en région mediterranéenne.

La plupart des espéces de cistes et de Iégumineuses font partie de ce dernier groupe,

ce sont les premiéres especes qui apparaissent dans les premiers stades post-incendie, c'est
pour cella qu'elles suscitent I'intérét de beaucoup de chercheurs qui étudient les effets du
feu sur leurs germinations.

I1-5-1 Les Légumineuses face au feu

La famille des légumineuses comprend des especes pionniéres de la succession apres
feu. Cette famille englobe des especes a reproduction sexuée obligatoire ou facultative,
principalement des annuelles qui passent la période estivale a I'état de graine, mais
également des espéces a reproduction végeétatives qui en revanche sont au moins
bisannuelles. Les annuelles dominent apres le passage du feu et constituent des tapis avec
une abondance remarquable. De ce fait, elles contribuent a la richesse des communautés
ainsi qu'a la diversité des paysages (Papavassiliou et al., 1994 ; Papavassiliou et Arianoutsou,
1993).
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Les légumineuses annuelles possédant des graines a téguments dures et
imperméables, exigent de hautes tempeératures pour lever la dormance de ces dernieres.
Leur germination se fait apres les précipitations d'automne et produisent un grand nombre
de graines dés la fin de la premiere année aprés incendie. Il a été prouvé que les
Iégumineuses forment des banques de graines permanentes dans le sol. Il est aussi admis
que le rdle de cette banque est intimement lié a la perturbation. La germination des graines
aprés feu dépend de la durée de ce dernier, des caractéristiques des graines et de leurs
emplacement dans le sol (profondeur) (Papavassiliou et al., 1994).

L’étude réalisée par Herranz et al. (1998) montre que toutes les espéces analysées
(Cytisus striatus (Hill.) Rothm., Cytisus reverchonii (Degen & Hevier) Bean, Cytisus patens
L., Dorycnium pentaphyllum Scorp., Argyrolobium zanonii (Turra) P.W.Ball, Scorpiurus
muricatus L., et Psoralea bituminosa L.), produisent une fraction substantielle (6-27%) de
graines tendres qui germent sans aucun traitement particulier. Celte fraction de graines
tendres est responsable de I’entretien des populations de ces espéces pendant des périodes
sans feu, et explique leurs rbles de colonisation dans des milieux perturbés comme les
abandons culturaux et les clairiéres. La capacité de Dorycnium pentaphyllum et des trois
especes de cytises a régenérer par voie végétative, leurs permettent cependant de diminuer
leur dépendance a I’égard de la reproduction par graines.

Néanmoins pour toutes les especes étudiées, la proportion de graines dures qui
peuvent étre ramollies et ainsi étre favorisées pour germer par voie mécanique est plus
importante. Bien que, la chaleur produite par le feu sauvage soit un facteur déclencheur
important ; dans la nature, il y a beaucoup d'autres mécanismes qui provoquent la fissure des
téguments des légumineuses; comme les oscillations de températures, I’alternance de
périodes seches et humides, les bactéries et autres microorganismes du sol et la scarification
chimique dans le systéme digestif des herbivores.

Plusieurs études ont été menées sur la germination des légumineuses apres feu
dans des communautés a pin d’Alep de différents pays du bassin méditerranéen. En Greéce,
ou la plupart des études sont effectuées, Papavassiliou & Arianoutsou (1993) notent la
présence de seulement quelques individus de légumineuses herbacées dans les communautés
a pin d’Alep mdres. Cependant leur présence et relative contribution au couvert végetal et a
la biomasse est incroyablement haute dans les foréts nouvellement régenérés aprés feu. Cela
est d0 a une germination massive des graines en dormance de la banque de graines du sol

qui a lieu durant les trois premiéres années aprés feu. Cette germination massive,




Cﬁanitre IJ DYNAMIQUE DE LA PINEDE FACE AUX INCENDIES

notamment pendant le premier hiver apres feu est attribue a I’effet direct de la chaleur
émanent du feu sur les téguments durs de la graine (Doussi & Thanos, 1993).

Au sud de la France, peu d’études ont été effectuées sur la réponse des légumineuses
face au feu, mais le constat général souligne que cette famille ne joue pas de rdle capitale
dans la régénération des milieux incendiés, puisque peu d’especes sont présentes apres feu.
Les rares espéces retrouvées sont celles préexistantes a la perturbation (Arianoutsou &
Ne'eman, 2000).

En Espagne, 20% des espéces inventoriées durant les quatre années apres feu, étaient
des légumineuses herbacées et seulement 3.8 % étaient des légumineuses ligneuses. Dans
une forét a pin de 12 ans, aucune légumineuse n’a été enregistrée dans la végétation, alors
que 5 especes de Trifolium ont été enregistrées dans la banque de graines du sol (Trabaud et
al, 1997).

Dans une étude sur les fabacées de quatre régions a climat méditerranéen (Israél,
ouest australien, Afrique de sud, Californie) traitées a différentes températures (60°, 75°,
90°, 105° et 120°C pendant 05 min), Hanley ez al. (2001) rapportent que ce traitement a la
chaleur exerce un effet de stimulation sur la germination de la graine due a I’interruption
physique de ses téguments et fournit également la premiére preuve expérimentale de la
stimulation de la croissance du jeune plant, bien que le mécanisme écophysiologique par
lequel il survient soit vague. L’hypothése émise par ces auteurs est I’apparition d’une
protéine de choc appelée « hsps » qui pourrait affecter la croissance du plant. Il a été noté
que les augmentations du taux de croissance des plantes ont lieu pour des températures qui
ont aussi induit une augmentation considérable de la germination.

Cette croissance bien qu’éphémeére peut avoir des implications considérables pour
leur survie. Initialement uniforme, les populations développent une distribution asymétrique
en faveur des plus grands plants, parce que ces derniers sont plus compétitifs que leurs
petits congénéres. La compétition est un facteur clef de mortalité puisque tout avantage
que gagne le plant a terme, quant a sa dimension, peut étre crucial pour sa survie (Hanley et
al, 2001).

11-5-2 Cistes face aux feux

Beaucoup d’espéces de Cistes ont été considérées comme pyrophytes, parce qu’elles
s’établissent massivement apres feu par germination de la graine. Cette apparition a grande
échelle des plantules, des graines stockees au sol est habituellement confinée aux étapes les

plus préliminaires de la succession aprés feu (Ne'eman & lzhaki, 1999).

.
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Il est largement admis que les températures élevées enregistrées dans le sol durant
les feux de forét