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INTRODUCTION

La fragmentation de I'habitat est considérée comme la plus grande menace pour la
biodiversité au niveau mondial (Brooks et al., 2002; Bartlett et al., 2016).La fragmentation
de I'habitat se produit lorsque de vastes étendues d'habitats continus sont divisées en plusieurs
parcelles de taille réduite, isolées les unes des autres par une matrice d'habitats différents de
celui qui était initialement présent. Cela entraine une augmentation des bordures et une

réduction de I'habitat intérieur (Franklin et al. 2002).

La fragmentation affecte la biodiversité indigéne en réduisant la taille de I'habitat, en
diminuant la quantité d'habitat forestier intérieur, en isolant les populations existantes, et en
modifiant les microclimats (Csuti et Noss 1994, Saunders et al., 1991). L'isolement est accru
par la perte de corridors reliant les habitats naturels et par l'intégration des habitats naturels
dans des paysages urbains qui entravent le déplacement des organismes. Les analyses menées
par American Forests (2002) montrent que la couverture forestiere de quatre zones
métropolitaines - Atlanta, Chattanooga, Houston et Roanoke - ainsi que du comté de Fairfax,

prés de Washington, DC, a diminué de plus de 585 000 hectare sur une période de 24 ans.

De nombreuses études ont conclu que la perte et la fragmentation des habitats
forestiers naturels sont les principaux facteurs responsables de la diminution de I'abondance
des populations et de I'extinction des espéces (Fahrig2003; Robinson etal., 1995; Tschamtke
et al. 2002). Ces études soulignent I'importance de préserver les habitats forestiers intacts et

de limiter la fragmentation afin de maintenir la biodiversité et les populations d'espéces.

La Forét Domaniale de Taourirt Ighil a Bejaia, en Algérie. Cette forét, qui a une
grande valeur écologique et socio-économique, subit une pression croissante de la population

locale, ce qui peut entrainer une fragmentation accrue de son couvert vegétal.

Selon Erten E, kurgun et musaoglu (2004), I’analyse des compositions colorées et
des indices de végetation normalisés (NDVI) a partir des images satellitaires Landsat permet
d'évaluer I'état de la végétation et de détecter les changements dans la couverture végétale au

fil du temps.

Cette etude vise a utiliser ces images datées de 1987 et 2022 pour comparer et
analyser les variations de I'NDVI dans la Forét Domaniale de Taourirtlghil sur une période de
35 ans. L'objectif est d'évaluer I'ampleur de la fragmentation de la forét, d'identifier les

facteurs qui y contribuent et de proposer des mesures de gestion appropriées pour atténuer ces
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impacts. Ce faisant, il sera possible de mieux comprendre les interactions entre la population
et I'environnement forestier, notamment en ce qui concerne la déforestation, I'expansion des

zones agricoles et urbaines, et d'autres changements dans la couverture végétale.

Notre travail est organisé en trois chapitres pour examiner en détail notre sujet de
recherche sur la fragmentation de la forét de Taourirtighil a Bejaia. Le premier chapitre
présentera les généralités sur la fragmentation, en expliquant les concepts clés, les causes et
les conséquences de ce phénoméne. Le deuxiéme chapitre se concentrera sur la présentation
de la forét de Taourirtlghil, Le troisiéme chapitre présentera les résultats de notre étude et
engagera une discussion sur ces résultats. Nous conclurons notre travail en résumant les
principaux résultats et en soulignant quelques perspectives pour de futures recherches dans ce

domaine.



CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

I. Quelques définitions

I.1. La forét degradee

La dégradation de la forét est un phénomeéne préoccupant qui se produit dans
différentes régions du monde. Elle est causée par divers facteurs tels que la déforestation,
I'exploitation forestiere non durable, la fragmentation de I'habitat, la pollution et le
changement climatique. La dégradation de la forét entraine une détérioration de la qualité et
de la quantité des ressources forestiéres, ce qui a des conséquences néfastes sur
I'environnement et les communautés locales qui dépendent des ressources forestiéres pour

leur subsistance (Rakotondrasoa et al., 2013).

La dégradation de la forét peut se manifester par des indicateurs tels que la densité
des arbres, la hauteur moyenne, le diametre moyen des arbres, la surface terriére, la densité de
la régénération et du sous-bois, ainsi que la distribution des especes végétales. Ces indicateurs
permettent d'évaluer I'état de santé de la forét et de comprendre les changements qui se

produisent au fil du temps (Rakotondrasoa et al., 2013).

Il est essentiel de mettre en place des mesures de gestion durable des foréts pour
prévenir et réduire la dégradation de la forét. Cela implique la mise en ceuvre de pratiques
d'exploitation forestiére durable, la protection des aires protégees, la réegénération des zones
dégradées et la sensibilisation des communautés locales a I'importance de la conservation des

ressources forestiéres (Caballero et Mohieldin, 2015).

Les objectifs de développement durable des Nations Unies incluent la gestion
durable des foréts, la lutte contre la désertification et I'appauvrissement des terres, ainsi que la
préservation et la restauration des écosystemes terrestres. Ces objectifs visent & promouvoir la
conservation et l'utilisation durable des foréts pour assurer leur rdle crucial dans la
préservation de la biodiversité, la régulation du climat, la protection des sols et de I'eau, et le

soutien des communautés locales (Caballero et Mohieldin, 2015).

Les résultats des recherches mettent en évidence la dégradation de la forét dans
différentes régions du monde. Un exemple pertinent est la dégradation de la forét dense
humide en Cote d'lvoire, ou le contexte pluviomeétrique s'est fortement détérioré au cours des
vingt-cing derniéres années. Cette détérioration s'est traduite par une diminution brutale des

précipitations, ce qui menace I'équilibre de la forét dense humide dans la région (Brou, 1998).
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Ainsi les foréts sont fortement degradées, et les cultures industrielles ont pris le dessus. Le

taux de déforestation moyen annuel depuis 1986 est de 2,8% (Cuny et al., 2023).
1.2. La fragmentation des paysages

La fragmentation des paysages se référe a la division d'un paysage continu en
plusieurs fragments plus petits et isolés en raison de l'activité humaine ou d'autres facteurs.
Cela se produit lorsque des barriéres physiques ou des interruptions dans la connectivité
écologique, tels que les routes, les infrastructures, les zones urbaines ou agricoles, divisent un

habitat naturel en morceaux plus petits (Courault et al, 2018 ;Mama et al., 2013).

La fragmentation des paysages peut avoir des conséquences négatives sur la
biodiversité. Elle peut entrainer la perte d'habitats et la fragmentation des populations
animales, ce qui peut rendre plus difficile la dispersion, la reproduction et la survie des
especes. Les especes spécialisées, qui ont des besoins spécifiques en matiere d'habitat,

peuvent étre particulierement affectées par la fragmentation des paysages (Laforge, 2020).

Les communautes locales peuvent également étre touchées par la fragmentation des
paysages. Par exemple, dans certaines régions ou I'élevage de rennes semi-domestiques est
pratiqué, la fragmentation des paysages peut avoir un impact inégal sur les communautés en
fonction de facteurs tels que la distribution des communautés le long des écotones, le taux

d'exploitation forestiere, la présence d'infrastructures de transport, etc (Devictor, 2007).

Les activités humaines et la croissance démographique ont été identifiées comme les
principales causes de la fragmentation des paysages. Ces changements dans les paysages
peuvent avoir des conséquences importantes sur I'équilibre des écosystémes et la durabilité

des ressources naturelles (Mama et al., 2013).
1.3. La fragmentation d’habitat

La fragmentation d'habitat est une conséquence directe de la fragmentation de la
forét, ou de vastes zones forestiéres sont divisées en fragments plus petits et isolés. Cette
fragmentation a des répercussions négatives sur la biodiversité et le fonctionnement des
écosystéemes. Les consequences de la fragmentation d'habitat incluent la diminution de la
biodiversité, des changements dans la composition des especes, une augmentation des effets
de bordure, I'isolement des populations et des altérations des processus écologiques (Chauvet,
2001Dobes et al., 2017; Fietz et al., 2014; Hovington, 2010; Jumeau, 2017; Mergey, 2007).
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Des études ont été menées dans différentes régions pour examiner les consequences
de la fragmentation de la forét sur la fragmentation d'habitat. En France, une étude a montré
que les routes jouent un réle majeur dans la fragmentation, avec des propositions de passages
pour la faune pour réduire les effets négatifs (Jumeau, 2017). En Cote d'lvoire, une étude a
révélé que méme de petits fragments de forét conservent une composition végétale similaire a
celle de la forét d'origine et servent de sources de graines pour la dispersion et le maintien des
especes forestieres dans la région (Martin, 2008). En Belgique, la fragmentation d'habitat est
la principale menace pour la biodiversité des habitats semi-naturels, avec la taille des
fragments d'habitat étant le principal facteur déterminant la richesse des communautés et la
composition spécifique (Fletgen, 2020). En Guyane francaise, malgré le déclin de la diversité
des mammiféeres, une espéce de gros rongeurs (I'agouti) joue un role clé dans la dispersion des
graines, permettant le recrutement de jeunes plants a distance des arbres meéres (Hervet,
2013). En France, la fragmentation de [I'habitat forestier a des conséquences sur les
populations de martres d'Europe, avec une occupation préférentielle des sites fragmentés et
une réduction de I'amplitude de déplacement quotidien (Barima et al., 2009). Ces exemples
démontrent les conséquences significatives de la fragmentation de la forét sur la
fragmentation d'habitat, avec des impacts négatifs sur la biodiversité et le fonctionnement des

écosystemes.

1.4, La déforestation

La déforestation est le processus de destruction ou de conversion des foréts en
d'autres types de terres, tels que des terres agricoles, des zones urbaines ou des plantations
(Mama et al., 2013). Les principales causes de la déforestation sont I'agriculture itinérante sur
bralis, I'exploitation forestiére, la carbonisation, l'urbanisation, les feux de végétation et les
plantations (Mama et al., 2013). Ce phénomeéne a de graves conséquences sur la biodiversité,
la qualité de l'air, la qualité de I'eau, le climat et les communautés locales qui dépendent des
foréts pour leur subsistance. Des études ont montré une réduction significative de la
couverture forestiere dans certaines régions, comme au Bénin, ou la couverture forestiere est
passée de 35,46% en 1986 a 9,97% en 2016 (Akpoyéte et al., 2018).

Le tableau I récapitule les surfaces forestiéres et le taux de déforestation par zone

écologique.
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Tableau I : Estimations des surfaces forestiéres et du taux de déforestation par grande zone
écologique, en millions d’ha (mha) (F.A.O., 1995)

Surface Déforestation annuelle entre
Zone forestiere forestiére 1990 1981-90
mha mha % par an

Formations de basse altitude

e Foréts ombrophiles sempervirentes 718,3 4.6 0,6

e Foréts humides décidues 587,3 6,1 10

o Formation seches et tres seches 238,3 2,2 0,9
Formations d’altitude 204,3 25 11
Zone non forestiéres 8,1 0,1 1,0
TOTAL 1756,3 15,4 0,8

Cependant, 1’état de la biomasse forestiére et la perte annuelle due a la déforestation

sont variables a travers le monde (Tableau 1)

Tableau Il : Etat de la biomasse forestiere et perte annuelle due a la déforestation

Perte
Zones Surface Biomasse Surface T Biomasse T % du
forestiere 1990 (millions T.) (m. ha) m.T) total
(millions ha)
Afrique 527.6 70.144 4.1 479 19
Asie-pacifique 310.6 56.170 3.9 732 29
Amérique latine —Caraibes 918.1 169.844 7.4 1303 52
TOTAL 1756.3 296.158 154 2514 100
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Il. La fragmentation forestiere

11.1. Deéfinition de la fragmentation forestiere

La fragmentation forestiere est un processus par lequel une grande forét est divisée
en plusieurs fragments plus petits en raison d'activités humaines telles que I'exploitation
forestiére, I'agriculture, I'urbanisation et la construction de barrages hydroélectriques. Cette
fragmentation a des conséquences négatives sur la biodiversité et la régénération des espéces
végétales (Bouget et al., 2009; Chauvet, 2001; Mosnier, 2008; Mouhamadou et al., 2013). Les
effets de la fragmentation forestiére peuvent varier en fonction de la taille et de la forme des
fragments, de leur distance par rapport a la forét continue, de la durée d'isolement et de la
pression humaine (Chauvet, 2001; Kaleba et al., 2018; Martin, 2008; Sambiéni et al., 2015;
Rakotondratsimba et Goodman, 2023 ;Yeo et al., 2013). Les fragments de forét peuvent servir
de refuges pour les especes qui composent la forét primaire, mais ils peuvent également subir

une forte pression anthropique (Martin, 2008; Sambieéni et al., 2015; Yeo et al., 2013).

Certaines études ont montré que méme de petits fragments de forét peuvent
conserver une composition végétale similaire a celle de la forét d'origine et jouer un role
important dans la dispersion et la régénération des especes forestieres. Ces fragments peuvent
agir comme des refuges pour les especes et maintenir une certaine diversité biologique
(Martin, 2008).

Cependant, il est important de noter que la fragmentation de la forét peut également
avoir des conséquences négatives sur les interactions entre les organismes. Par exemple, elle
peut perturber les relations entre les plantes et les animaux qui dépendent de la forét continue
pour leur survie et leur reproduction (Chauvet, 2001). La fragmentation peut également
entrainer une diminution de la taille des populations, ce qui peut conduire a une perte de
diversité biologique a long terme (Bouget et al., 2009; Mosnier, 2008). Ces changements
modifient [I'équilibre écologique préexistant dans [I'écosysteme et peuvent avoir des

répercussions sur la stabilité et la résilience de la forét fragmentée (Chauvet, 2001).

C'est pourquoi il est important de prendre en compte les conséquences de la
fragmentation forestiére dans la planification et la gestion des foréts. Les resultats de
nombreuses études ont permis de mieux comprendre ces conséquences et ont contribué a
I'élaboration de stratégies d'aménagement forestier visant a promouvoir le développement
durable des foréts (Mouhamadou et al.,2013; Vézina, 2009; Yeo et al., 2013). Ces stratégies

7
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visent & minimiser la fragmentation, a maintenir la connectivité entre les fragments de forét et
a protéger les corridors écologiques permettant le déplacement des espéces entre les
fragments (Chauvet, 2001; Mouhamadou et al., 2013).

11.2. Les causes de la fragmentation forestiéere

La dégradation de la forét et la fragmentation forestiere peuvent étre causées par
plusieurs facteurs. Les facteurs de perturbations sont multiples, certains connus et communs
de toute I’ Algérie voir la méditerranée comme les incendies, défrichement, érosion, pacage et
coupes illicites. Les pressions exercées par la croissance démographique et les contraintes
socio-economiques, telles que [l'urbanisation, I'expansion agricole et les pressions
économiques, contribuent a la fragmentation des massifs forestiers (Oumar et al., 2020; Tan
etal., 2023).

11.2.1. Les incendies

Les incendies de forét peuvent entrainer une dégradation importante des
écosystemes forestiers. En Provence, par exemple, les incendies ont entrainé un remplacement
des chénes verts et pubescents par les pins d'Alep, ce qui a conduit a une dégradation continue

de la végétation et des sols (Nicod, 1951).

En Algérie, les zones boisées sont exposées a un risque récurrent d'incendies de
forét en raison de l'inflammabilité élevée des espéces forestieres meéditerranéennes pendant
I'été (Zahira et Hadj, 2017). Ces incendies contribuent donc a la fragmentation de la forét, ce

qui a des conséquences importantes sur I'environnement et la biodiversité.

Au Portugal, la transformation des espaces agricoles en foréts a également favorisé
I'érosion mécanique des systéemes de terrasses, ce qui entraine une instabilité des versants,

aggravée par les incendies de forét (Lourenco, 2005).

Ces incendies ont des conséquences nefastes sur les écosystemes forestiers,
contribuant a la dégradation des sols et a la perte de biodiversité (Laurent et Maitre, 1992;
Nicod, 1951). Ils peuvent détruire la végétation, entrainer une perte de biodiversité, modifier
les conditions environnementales, augmenter les risques de catastrophes naturelles, accélérer
le changement climatique et perturber les écosystemes aquatiques (Hofmann et al., 1998;
Martin et al.1993; Robert, 2020; Wohlgemuth et al., 2010). Afin de minimiser I'impact de ces

incendies, il est crucial de mettre en place des mesures de prévention et de lutte contre les

8
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incendies, telles que la sensibilisation du public, la création de zones tampons et la

surveillance accrue, pour protéger les foréts et les écosystemes qu'elles abritent.
11.2.2. Agriculture intensif

L'agriculture intensive est une cause majeure de fragmentation des habitats
forestiers. Les activités agricoles, notamment l'agriculture itinérante sur brdlis et I'expansion
des cultures industrielles, peuvent entrainer la deforestation et la fragmentation des massifs
forestiers, ce qui a des conséquences sur la biodiversité et la durabilité des ressources

naturelles (Cuny et al., 2023;Longomba et al., 2013; Oumar et al., 2020).

L'agriculture itinérante sur brdlis, qui consiste a défricher et a cultiver de nouvelles
terres en brllant la végétation existante, peut entrainer une fragmentation des habitats
forestiers. Les feux utilisés dans cette pratique peuvent détruire des zones forestieres
importantes, créant ainsi des clairiéres et des zones dénudées (Longomba et al., 2013). De
plus, I'expansion des cultures industrielles, comme I'huile de palme ou le cacao, peut entrainer
la conversion de vastes étendues de terres forestiéres en monocultures intensives, ce qui

entraine également la fragmentation des massifs forestiers (Cuny et al., 2023).
11.2.3. Surpaturage et dégradation forestiére

Le surpaturage est une cause importante de fragmentation des habitats et de

dégradation des foréts, comme l'ont souligné plusieurs études de recherche.

Le surpaturage intensif modifie la structure et la composition des paysages, créant
des clairiéres, des zones dénudées et des sols compactés, ce qui divise les habitats en petites
fles isolées et limite la connectivité entre les populations animales et vegétales (Oumar et al.,
2020). Mouhamadou et al. (2013) ont souligné l'impact négatif du surpaturage sur les
corridors écologiques, qui sont des zones cruciales pour la dispersion des especes. Lorsque les
animaux paturent excessivement le long de ces corridors, ils détruisent la végeétation et
réduisent la fonctionnalité de ces voies de déplacement, entrainant une fragmentation des

habitats et une isolation des populations animales.
11.2.4. L'urbanisation

L'urbanisation est en effet I'un des facteurs majeurs de fragmentation de I'habitat et

de dégradation forestiere. L'expansion des zones urbaines et le développement des
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infrastructures entrainent la destruction des habitats naturels, y compris les massifs forestiers.
Cette pression exercée sur les terres environnantes peut entrainer une déforestation accrue
(Djaouga et al., 2022; Di Pietro et al., 2016; Jaeger, 2012; Laurent et Maitre, 1992; Sako et
al., 2013; Tan et al., 2023).

Dans de nombreuses régions, l'urbanisation rapide est associée a des activités
humaines telles que la production agricole intensive, I'exploitation forestiére et I'élevage
bovin, qui contribuent également a la dégradation des massifs forestiers (Djaouga et al.,
2022). Ces activités peuvent exercer une pression supplémentaire sur les écosystémes

forestiers déja fragilisés par lI'urbanisation.

Pour évaluer et surveiller la dégradation forestiére causée par l'urbanisation, les
techniques de télédétection combinées aux analyses sur le terrain sont utilisées. Ces méthodes
permettent de cartographier et de quantifier les changements d'utilisation des terres, y compris

la conversion des foréts en zones urbaines (Bourgoin, 2015;Djaouga et al., 2022).

11.2.5. Les infrastructures

Le developpement d'infrastructures dans les foréts peut avoir diverses conséquences,
notamment le déplacement des communautés locales (Ahsan et al., 2016). Les mégaprojets de
développement tels que les projets d'infrastructure nécessitent souvent de grandes quantités de
terres, ce qui peut entrainer la perte de terres, de revenus, d'emplois, de structures sociales, de
modes de vie traditionnels, de culture et de contréle sur les ressources naturelles telles que les

foréts et les riviéres.

Les infrastructures routieres, telles que les routes, ont un impact significatif sur la
biodiversité en contribuant a la fragmentation des habitats (Conruyt-Rogeon et Girardet,
2011;Di Pietro et al., 2016; Jaeger, 2012; Oumar et al.,2020; Rodrigues, 2014). La
construction de routes crée des barrieres physiques et perturbe les déplacements des espéces

animales, menagant leur survie.

La fragmentation des habitats est une pression importante pour les massifs forestiers
(Oumar et al., 2020). Les infrastructures routiéres contribuent a cette fragmentation, ce qui
pose des défis pour I'équilibre entre la mobilité, le développement économique, la sécurité

routiére et la protection de I'environnement lors de la construction de routes (Gauthier, 2005).

10



CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

L'implantation d'un réseau routier a divers impacts écologiques (Forman et
Alexander, 1998). Cela inclut I'évitement d'espéces en raison du bruit des vehicules,
l'augmentation des collisions avec la faune, la création de barrieres pour les déplacements des
especes, la mobilité accrue des grands prédateurs, l'acces facilité aux activités humaines et

I'amplification de I'effet de bordure dans les habitats fragmentés.

La fragmentation des habitats a des conséquences importantes sur la viabilité des
populations animales (Primack, 2002). Elle réduit le potentiel de dispersion et de colonisation,
limite I'accés a la nourriture et divise les populations a I'échelle du paysage. Ces conséquences

rendent certaines especes particulierement vulnérables dans les paysages fragmentes.
11.3. Les conséquences de la fragmentation forestiere

La fragmentation des habitats (Figure 01) est le processus qui divise une zone
continue d'habitat en fragments de tailles variables, créant ainsi un paysage hétérogene avec
des fragments d'habitats isolés dans une matrice paysagere. Cette fragmentation est
principalement causée par les activités humaines telles que la construction d'infrastructures et

l'urbanisation.

Isolement Taille des Nombre
de fragments  de fragments
R
+ 0 -
[ |
|
A ]
By .
Tl |
-
i 0 ' ]
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u [] + - 0
[ ]
s ]
I ’ -
| |

FIGURE 01:La Fragmentation (Thompson et Ronce, 2010).

La perte d’habitat peut se faire de plusieurs maniéres avec des conséquences tres variables pour sa

configuration spatiale. Dans certains cas le nombre de fragments diminuer (-) pendant que le degré
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d’isolement augmente (+), sans pour autant influencer (0) la taille moyenne des fragments (schéma
A). Dans d’autres circonstances, le degré d’isolement diminue au contraire avec une augmentation du
nombre de fragments de taille plus petite (schéma B). On peut aussi observer une augmentation soit
de la taille moyenne des fragments lié a la perte des plus petits fragments (C) soit un nombre constant
de fragments, de plus petite taille et plus isolés (schéma D). Finalement, une diminution du nombre de

fragments peut également étre compatible avec une diminution de leur isolement (schéma E)!

Les conséquences de la fragmentation sont multiples. Tout d'abord, la diminution de
la superficie des habitats entraine une réduction des ressources disponibles pour les espéces,
ce qui peut conduire a une diminution du nombre d'espéces ou d'individus par espéce (Bolger
et al., 2000;Pimm, 1998). De plus, l'augmentation de la densité des lisiéres dans le paysage
modifie la composition en espéces de chaque fragment d'habitat restant, généralement au
détriment des espéces spécialistes (Bolger et al., 2000). Ensuite, les fragments d'habitats
isolés peuvent avoir un impact sur les flux biologiques, car la matrice entre les fragments peut
étre hostile aux especes et peu perméable (Burel et Baudry, 1999; Ricketts, 2001). Cela peut
entrainer un isolement progressif des fragments, limitant ainsi les échanges génétiques et les
déplacements des espéces (Bender et al., 1998; Bett et al., 2006; Hanski et Ovaskainen,
2000).

11.3.1. Perte de la biodiversité

Lorsqu'une forét est fragmentée en petites parcelles, les habitats naturels des espéces
sont morcelés. Les animaux qui dépendent d'un habitat forestier continu peuvent se retrouver
isolés dans des Tlots de forét, ce qui limite leurs déplacements et leur accés a la nourriture, a
I'eau et aux partenaires reproducteurs. Cela peut entrainer une diminution des populations,
voire une extinction locale de certaines especes. De plus, la fragmentation forestiére peut
favoriser l'arrivée d'especes invasives et le développement de maladies, car les écosystéemes

fragmentés sont souvent plus vulnérables aux perturbations.

Plusieurs études de recherche ont confirmé les conséquences négatives de la
fragmentation de la forét sur la biodiversité. Par exemple, Raherilalao (2001) a révélé que la
diversité des oiseaux forestiers diminue lorsque la taille des Tlots de forét se réduit. Les
recherches menées par Gurd et al. (2001), Schmiegelow et Monkkoénen (2002), Steffan-
Dewenter et al. (2002) et Wettstein et Schmid (1999) ont démontré que la perte d'habitat
entraine une diminution de la richesse spécifique des espéces. Aléssio (2010) a également

souligné l'impact de la fragmentation de la forét sur les micromammiferes, ce qui peut avoir

12
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des répercussions sur la santé humaine. De plus, Raymond-Bourret (2017) a constaté que la
fragmentation peut modifier les relations trophiques entre le caribou forestier, ses prédateurs
et ses proies alternatives, entrainant une augmentation de la pression de prédation sur le
caribou. Les recherches de Komonen et al. (2000) ont montré que la perte d'habitat réduit la
longueur des chaines trophiques, tandis que Taylor et Merriam (1995) ont constaté que cela
modifie les interactions entre les espéces. En outre, Gibbs et Stanton (2001) ont observé une

diminution du nombre d'especes spécialistes de grande taille due a la perte d'habitat.

Dautres recherches ont également montré que la perte dhabitat due a la
fragmentation de la forét a un impact sur l'abondance et la répartition des populations
animales. Des études telles que Best et al. (2001), Gibbs (1998), Guthery et al. (2001),
Hanskietal. (1996), Sanchez-Zapata et Calvo (1999) et Venier et Fahrig (1996) ont démontré

que la perte d'habitat affecte négativement ces parametres.

En ce qui concerne le comportement animal, la perte d'habitat a été associée a un
impact négatif sur le succes de reproduction, comme I'ont montré les recherches de Kurki et
al. (2000). Elle a également été liée a une réduction du succes de dispersion, comme l'ont
démontré les etudes de Bélisle etal. (2001), Pither et Taylor (1998), With et Crist (1995) et
With et King (1999). De plus, la perte d'habitat a un effet sur le taux de prédation, comme
I'ont observé Berginetal. (2000) et Hartley et Hunter (1998). Les comportements alimentaires,
qui ont un impact sur le taux de réussite de recherche de nourriture, sont également affectés

par la perte d'habitat, selon les recherches de Mahan etYahner (1999).
11.3.2.Erosion de sol et perte des éléments constitutifs du sol

La fragmentation de la forét peut avoir des conséquences néfastes sur les sols, en
entrainant une érosion et une perte des éléments essentiels. Des études, telles que celle
réalisée par Longomba et al. (2013), ont montré que la déforestation et la fragmentation de la
forét peuvent considérablement réduire la quantité de matiére organique dans le sol. De plus,
Tavares (2010) a souligné que I'érosion des sols causée par la fragmentation de la forét peut
entrainer la perte de la couche arable, réduisant ainsi la capacité du sol a soutenir la croissance
des plantes. Par ailleurs, I'érosion des sols peut entrainer le transport de sédiments et
d'éléments constitutifs du sol, tels que les métaux lourds, dans les sources d'eau potable, ce
qui peut entrainer une contamination de I'eau (Tavares, 2010). En outre, cette érosion peut
également augmenter la présence de poussiere dans l'air, affectant ainsi la qualité de I'air pour

les humains et les animaux (Tavares, 2010).
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11.3.3.Changement climatique

Les foréts jouent un role crucial dans le cycle du carbone en absorbant le dioxyde de
carbone de I'atmosphere et en le stockant dans la biomasse et les sols. Cependant, lorsque la
forét est fragmentée, cela peut perturber ce processus et entrainer des émissions accrues de
carbone. Lorsque les foréts sont fragmentées, cela peut entrainer une diminution de la

superficie totale de la forét, ce qui réduit la capacité de stockage du carbone.

La fragmentation de la forét peut avoir des effets sur le changement climatique en
raison de la capacité de la forét a réguler le climat en absorbant le dioxyde de carbone et en
produisant de lI'oxygene (Chaste, 2019). En outre, la fragmentation de la forét peut entrainer
une perte de la biodiversité, ce qui peut avoir des effets négatifs sur les écosystémes et les
humains, et peut également avoir des répercussions sur le changement climatique (Dufour,
2012). Les changements climatiques peuvent également avoir des effets sur la forét, tels que
l'augmentation des risques d'incendie et la modification des conditions de croissance des
arbres (Chaste, 2019;Leuch et al., 2017). Ces effets soulignent I'importance de la conservation
de la biodiversité et de la gestion durable des foréts pour préserver les écosystémes et les

humains, ainsi que pour atténuer les effets du changement climatique.

De plus, le changement climatique peut affecter la santé des foréts en introduisant de
nouveaux agents pathogenes et en perturbant I'adaptation des espéces d'arbres aux nouvelles
conditions climatiques (Prieto-Recio, 2012). Cela peut avoir des répercussions sur la structure
des populations et des communautés, les processus micro-évolutifs et la dynamique des

plantes.

11.4. Principales théories de la fragmentation

11.4.1. Théories de la biogéographie insulaire

La théorie de la biogéographie insulaire, selon Carriere et al. (2008), se base sur
I'étude des habitats favorables sur des fles océaniques pour comprendre les corridors de
migration de la faune. Elle établit une loi de distribution aléatoire des espéces au sein d'une
communauté. Selon cette théorie, I'abondance spécifique varie en fonction de I'aptitude a la
compétition, avec les espéces moins compétitives maintenant des populations stables face a
l'arrivée de nouvelles espéces, tandis que les especes compétitives voient leurs populations

diminuer.
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Cependant, cette théorie presente des limites, notamment en ne considérant pas les
communautés existantes et en percevant I'environnement comme uniformément défavorable
avec des habitats favorables dispersés. Malgré cela, elle a posé les bases de nos connaissances

sur les deplacements des organismes entre différents habitats (Bennett et al., 2003).
11.4.2.Theorie des métapopulations

La théorie des métapopulations, qui a été développée dans les années 80 et améliorée
par des références antérieures (Hanski et Ovaskainen, 2003; Levins, 1966), propose que les
populations biologiques sont interconnectées géographiquement dans différents Tlots
d'habitats. La dynamique des populations est influencée par les probabilités de recolonisation
et d'extinction des sous-populations. Les sous-populations isolées ont moins de chances de
recolonisation, tandis que les sous-populations de petite taille sont plus vulnérables a
I'extinction. Pour maintenir la viabilité des populations, il est donc crucial de faciliter les flux

migratoires entre les habitats, ce qui justifie I'utilisation de corridors (Berges et al., 2010).

Cependant, malgré sa plus grande complétude par rapport a la théorie de la
biogéographie insulaire, la théorie des métapopulations présente des limites en raison de la
difficulté de quantifier les échanges génétiques entre les Tlots pour prouver empiriquement
I'efficacité des corridors (Bennett et al., 2003). Le manque de preuves et de résultats
empiriques est principalement di a la complexité des mesures nécessaires pour valider ou

invalider cette théorie.
11.4.3.Modéle de I’écologie du paysage

Le modele de I'écologie du paysage intégre les relations entre les mosaiques des
habitats, le fonctionnement des systémes écologiques, la dynamique des populations et la
biodiversité. Il vise a comprendre comment la structure du paysage influence le mouvement
des especes et des phénomenes écologiques. Le modeéle de la matrice-tache-corridor, introduit
par Forman et Gordon en 1986, est utilisé dans la théorie des métapopulations pour étudier
I'impact de la structure du paysage sur le mouvement des espéces. Selon ce modéle, la
"matrice” représente I'habitat le plus connecté et dominant, la "tdche" est un élément non
linéaire, et le "corridor” est une entité linéaire distincte de la matrice, jouant le réle de liens

entre les habitats fragmentés (Bennett et al., 2003).
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La connectivité dans un paysage fait référence a sa capacité a permettre le
déplacement des espéces entre les différents eléments qui le composent, grace a un maillage
paysager diversifié. On distingue plusieurs types de connectivité, notamment la connectivité
biologique ou fonctionnelle et la connectivité spatiale ou structurelle. La connectivité
biologique ou fonctionnelle se référe a tous les éléments du paysage qui favorisent ou limitent
le déplacement des individus d'une espéce specifique, en fonction de leurs besoins

écologiques (Berges et al., 2010). 1l est important de noter que ce qui peut étre benéfique pour

une espéce peut étre néfaste pour une autre. La connectivité spatiale ou structurelle décrit
simplement le degré de lien physique entre les éléments d'un paysage, sans implication

génétique, par exemple les mouvements entre différents habitats saisonniers pour une espece.

La théorie de I'écologie du paysage permet d'avoir une vision globale des éléments
et de leurs mouvements dans le paysage. Elle permet également de repérer les variables clés
pour assurer une connectivité entre les habitats fragmentés, dans le but de favoriser la

conservation des espéces ciblees.
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|. Présentation de la zone d’étude : Forét domaniale de Taourirtlghil

1.1. Situation administrative

Le massif forestier de Taourirt Ighil est un ensemble de forme allongeée, s'étendant d'Est

en Ouest du Sud de Toudja au Sud d'Adekkar. Elle couvre une superficie de 6350 hectares.

La Conservation des Foréts de la wilaya de Bejaia (CFB) est responsable de la gestion
administrative de la forét domaniale de Taourirt Ighil. Elle reléve des circonscriptions
d'Adekkar (District Adekkar), Chemini (District Akfadou) et El Kseur (District EI Kseur)

(Conservation Foréts Bejaia, 2023).
1.2. Situation géographique
La forét domaniale de Taourirtighilcomme elle indique sur la figure 02est limitée au :

Nord : par les terres agricoles des communes d’ Adekar et Taourirtlghil

>
» Sud : par les terres agricoles de la commune de Tifra
» Est: Sériell de la forét de Taourirtlghil

>

Ouest : forét Domaniale de I’ Akfadou Est

Elle se trouve entre : longitude : 4° 57°00 *“ et 4° 37°25 ¢’ E-latitudes :36° 53°30"" et 36°
42°30°N
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Figure 02 : Carte de situation de la forét domaniale de Taourirt Ighil (CFB, 2023)

1.3. Situation régionale

La forét domaniale de Taourirtlghil est située sur 18 cantons et occupe principalement le massif
qui chevauche les communes d'Adekar et Taourirtlghil dans la Daira d'Adekkar, ainsi que la commune
de Tifra dans la Daira de Sidi Aich et la commune de Fenaia dans la Daira d'El Kseur.Voici la liste des

cantons avec leur superficie en hectares (voir le Tableau 03):
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Tableau I11: les différents cantons de la forét domaniale de Taourirtlghil(CFB .2023)
Daira Commune Forét Cantons Superficie Ha

Tisgouga 265.35.00

Ikermamine 260.20.00

IghzerMesdour 209.17.00

Cheurfa 205.00.00

Taourirtlghil Tala Abdellah 216.00.00

Tilioua El Khemis 355.20.00

— Milloul 159.00.00

. S Taourirtlghil 129.36.00
% £ Tala Lemlah 63.07.00
2 5 Tala N’Kalla 8.75.00
Adekar @ Tala Izgarene 237.00.00

= Targa Ali 181.00.00

Talmetslzoughlamene 184.15.00

Tifra Tala AmsserOuadour 208.17.60

IghzerTibarine 204.00.00

Tala Zerman 122.65.00

Fenaia Chekroun 275.00.00

IghilOuzel 172.00.00

TOTAL 3455.07.60

I.4.Le relief

La forét domaniale de Taourirtighil présente un relief accidenté, avec une forme

allongée qui s'étend vers I'est sur environ 24 km. Elle est plus large a I'est, mais plus étroite au

centre et a l'ouest. L'altitude moyenne est de 800 métres, avec des pentes de plus en plus

raides vers le sud et des altitudes qui augmentent du nord au sud. Le point culminant se situe a

I'ouest, atteignant une altitude de 1087 metres, tandis que le point le plus bas se trouve a 336
meétres (CFB, 2023) (Figure 03).
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Figure 03:Carte des courbes de niveau de la forét domaniale de taourirtighil (CFB.2023)

Le relief de la forét domaniale de Taourirtighil est caractérisé par des lignes de
crétes, des talwegs et des ravines qui découpent des montagnes et des collines aux sommets
généralement arrondis. Les lignes de crétes principales s'étendent sur plusieurs kilometres et
divisent la forét en délimitant des versants de différentes longueurs. Dans la partie est de la
forét, notamment au niveau du djebel Ouguermon, du djebel Manacher et de l'adrare
N'Trilaste, les crétes sont bien marquées, avec un versant nord de longueur plus courte que les
versants sud, qui sont sillonnés de ravines et de cours d'eau encaissés (Oud Amtik N'tameret).
Les versants a I'est sont exposés au nord et a lI'ouest, tandis que les lignes de partage des eaux
suivent généralement une direction sud-est/nord-ouest, avec d'autres lignes perpendiculaires a
celles-ci (CFB, 2023 ; BNDER, 1993).

La forét domaniale de Taourirtighil présente un relief varié. A l'est, les pentes sont
raides avec des altitudes élevées, atteignant souvent plus de 800 metres. Au centre, une vallee
principale en forme de V est drainée par I'Oued Cheknon, avec des versants aux pentes fortes
et parfois trés abruptes. A l'ouest, les altitudes sont encore plus élevées, atteignant 1049

meétres, avec des pentes abruptes et des lignes de crétes bien définies. Le relief de la forét est
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caractérisé par des sommets arrondis, des rav

souvent les 25%.

|.5. Infrastructures de la zone d’étude

ines profondes et des pentes raides, dépassant

Les différentes infrastructures de la zone d’étude ainsi que leurs longueurs ou bien

leurs superficies sont résumés dans le tableau ¢

Tableau 1V: les infrastructures de la

superficies

i-dessous

zone d’étude, leurs longueurs ainsi que leurs

Infrastructure

Longueur

Route Nationale :
RN 12:
RN34 :

9,9 Km
3.8 Km

Chemin de Wilaya
CW34:
CW 174

longe la partie nord de la série |
longueur de 12,5 Km

traverse la zone du SUD au Nord sur une
longueur de 2,5 Km

sur une

Route communale

1,9 Km

Infrastructure

Superficie (Ha)

Piste forestiére :

La zone d’étude est parcourue par un dense
réseau de piste de 41,20 Km soit 1,9 Km pour
100 Ha

Tranchée pare-feu :

La superficie de tranchée pare-feu dans la zone
est de43Ha, soit 2Ha pour 100 Ha. Réseau
largement suffisant par rapport a la superficie.

Infrastructure

Etat

Maison forestiere :

MF1 :

MF2 :

MF de TiliouaLakhmis :

occupee par les services de securité
Dégradée
amodiée pour un agriculteur

Poste de vigie :

poste de vigie de Tilioualaknmis (en cour de
réhabilitation)

Pointd’eau :

Poste de vigie de Milloul

La figure 04 montre une carte des

niveau de la forét domaniale de Taourirtlghil.

infrastructures routiéres et des habitations au
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Figure 04 : Carte des infrastructures routieres et habitations au niveau de la forét domaniale

de taourirt Ighil( CFB,2023)

1.6. Hydrographie

La zone d'étude est caractérisée par un réseau hydrographique bien développe (Figure

05). A I'est, I'oued Chekroun et I'lghzerlrsane collectent les eaux du versant nord-sud, grace a
un réseau dense d'oueds secondaires et de ravines. Dans la forét de Taourirtlghil, les
principales riviéres sont l'oued Tifra, I'oued Chekroun et I'oued Ghir, avec I'oued Chekroun
qui traverse la majeure partie de la forét sur environ 15 kilométres. Dans la partie orientale,
les cours d'eau dominants sont I'oued Amtik N'Tamerart et I'lghzerOualout, qui se déversent
dans l'oued Soummam. De méme, dans la partie ouest de la forét, au sud d'Adekar,
I'écoulement se fait principalement vers le sud a travers l'oued Tifra et I'oued Ouberant,
rejoignant finalement I'oued Roumila, un affluent de I'oued Soummam. Cette organisation

hydrographique contribue a la collecte et au drainage des eaux dans la région.
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FIGURE 05 : Carte du réseau hydrographique de la forét domaniale de
Taourirtlghil(CFB,2023)
1.7. La végétation

Le couvert végétal de la zone d'étude est principalement composé de peuplements de
chéne-liege pur, ainsi que de peuplements mixtes avec le chéne zeen. Ces peuplements se
trouvent principalement dans la partie nord, ou les conditions sont favorables, telles que des
sols profonds et une humidité présente. Le sous-bois est caractérisé par la présence
d'arbousiers, de myrtes, de lentisques, de cytises et de bruyeres. On observe également une
régénération naturelle importante de ces especes végétales. Cette diversité végétale contribue
a la richesse écologique de la région et offre un habitat propice & de nombreuses especes

animales.

Dans la partie sud de la zone d'étude, on trouve le chéne-liége (quercus suber) sous
forme de maquis et de matorral. Cela est di aux conditions défavorables telles que les
incendies répétitifs, les sols superficiels et le manque d'humidité. Le sous-bois occupe une
place importante et est principalement composé de phylére, de cistes, de calycotomes et de
lentisques. Malheureusement, la régénération naturelle de ces espéces est presque nulle dans
cette zone. Cela souligne les défis auxquels le chéne-liege est confronté dans cette région et
I'importance de mettre en place des mesures de protection et de conservation pour préserver

cette espece précieuse.
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I1. Etude climatique

La compréhension du climat est essentielle pour la région méditerranéenne, car il a un
impact significatif sur la mise en place, I'organisation et la survie des écosystemes locaux. En
analysant les données climatiques telles que les précipitations, les températures, les variations
saisonnieres et les tendances a long terme, nous pouvons identifier et décrire les différents
climats méditerranéens. Cette analyse climatique aide a évaluer les conditions de croissance
des plantes, la disponibilité de I'eau et les adaptations des animaux a ces environnements

spécifiques.

Nous avons obtenu les données climatiques de notre station d'étude, en extrapolant les
données relevées dans la station météorologique de l'aéroport de Bejaia située a une altitude
de 2m. Cette station a été choisie comme station de référence pour une période de 35 ans,
allant de 1987 & 2022.( CFB,2023)

11.1. Précipitation Taourirt-Ighil

Seltzer (1946) a déterminé que le gradient pluviométrique varie de 40 a 80 mm de
pluie pour une élévation daltitude de 100m du niveau de la mer vers l'intérieur du pays, en
fonction de la hauteur des différentes montagnes de la région méditerranéenne, allant de 100 a
2000m. Cependant, étant donné que votre station est proche du littoral, nous prendrons en

compte un gradient de 40 mm de pluie.

Il est & noter que la station de Bejaia enregistre une pluviométrie annuelle de
760,46mm. Par ailleurs, il est important de prendre en considération les différences
significatives d'altitude entre la station de Bejaia et les stations d'études qui sont de 1085 m et
366 m respectivement (CFB, 2023).

La pluviométrie annuelle estimée du point le plus bas de notre zone d'étude est egale a
la pluviométrie annuelle de Bejaia plus 146,4 mm, soit 760,46+ 146,4= 906,86mm. De méme,
la pluviométrie annuelle estimée pour le point le plus haut de la station d'étude, est égale a la

pluviométrie annuelle de Bejaia plus 434 mm, soit 760,46+ 434= 1194,46 mm.

Ces estimations prennent en compte les différences altitudinales entre la zone d'étude
et la station de Bejaia pour obtenir une meilleure approximation des précipitations annuelles
dans ces régions, pour est parvenir il faut multiplier la valeur mensuelle de chaque mois de la

station de Bejaia par les rapports indiqués dans le tableau V suivant (CFB, 2023)
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Tableau C : Valeurs des rapports d'ajustement des précipitations des stations d’étude.

Station Différence P (mm) / Station | P (mm) / Station | P Station /P Bejaia | Valeur
Altitudinale | Béjaia d’étude d’ajustement
(m)
Point haut | 1085 760,46 1194,46 (1194,46/760,46) X157
mm
Point bas | 366 760,46 906,86 (906,86/  760,46) | X 1,19
mm

Pendant une période de 35 ans, les précipitations dans la zone étudiée ont montré

une variation mensuelle(Figure 06), avec des niveaux plus élevés en hiver et en automne,

tandis que les mois d'été sont plus secs. Cette tendance est observée a la fois au point haut et

au point bas, mais les valeurs de précipitations sont généralement plus faibles au point bas.
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Figure 06 : Répartition des précipitations dans la zone d'étude Taourirt-Ighil (1987-2022)

11.2. Les températures

Selon Seltzer (1946), les températures moyennes minimales (m) diminuent

de 0,4°C

pour chaque élévation de 100m, tandis que les températures moyennes maximales (M)

diminuent de 0,7°C pour chaque élévation de 100m.

En utilisant ces informations pour estimer les températures de notre zone d'étude, nous
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pouvons constater que les tempeératures moyennes minimales (m) et maximales (M) sont
respectivement inférieures de 1,46°C et de 2,35°C pour le point bas, et de 4,34°C et 7,60°C
pour le point haut ( CFB,2023).

D'aprées lI'analyse des figures 07 et 08, on observe que les températures minimales et
maximales au point bas de la forét de Taourirt Ighil sont généralement plus élevées que celles

au point haut tout au long de I'année (CFB, 2023).

En analysant les données au point haut dans la zone étudiée, on peut observer que
les températures sont relativement froides en hiver avec une moyenne de 06,10°C et
augmentent pendant les mois d'été, atteignant leur maximum en ao(t avec 28, 11°C. Pour les
températures moyennes au point bas sont relativement douces en hiver avec 10,06°C et
augmentent pendant les mois d'été, atteignant leur maximum en aodt avec 24,11°C (CFB,
2023).
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Figure 07:Les moyennes de températures maximales de la forét de Taourirtlghil pour la
période (1987-2022) (CFB, 2023)
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Figure 08:Les moyennes de températures minimales de la forét de Taourirtlghil pour la
période (1987-2022) (CFB, 2023)

11.3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Dans leur approche de synthese climatique, Bagnouls et Gaussen (1953) ont
introduit un graphique permettant d'évaluer la sécheresse d'un mois. Selon leur méthode, un
mois est considéré comme sec lorsque le total mensuel des précipitations est inferieur ou égal
au double de la température moyenne mensuelle. Cette relation entre les précipitations et la
température offre une meilleure compréhension des variations climatiques mensuelles et
permet d'évaluer la disponibilité en eau pour la végétation. Elle peut également aider a
identifier les périodes de sécheresse et les contraintes hydriques potentielles dans une région

donnée.

Les diagrammes ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953), de la zone
d’étude (Figures 09 et 10) nous a permis de constater que le point bas présente une période de
saison seche plus longue que le point haut. Au point bas, cette période de sécheresse débute a
la fin du mois de mai et se prolonge jusqu'au début du mois de septembre. En revanche, au

point haut, la saison seche commence en juin et se termine vers la fin du mois d'aodt.
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Figure 09: Diagramme ombrothermique du point haut.
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Figure 10: Diagrammes ombrothermiques du point bas
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11.4. Climagramme d’Emberger

Le quotient pluviothermique d'Emberger est une méthode de synthése climatique qui
utilise un graphique pour mettre en relation les précipitations et les températures. Le quotient

pluviothermique (Q) est calculé selon la formule suivante :
P
Q=343 —

P : pluviométrie moyenne annuelle en mm
M : température maximale moyenne du mois le plus chaud

m : température minimale moyenne du mois le plus froid

Le calcul du Quotient pluviométrique relatif a notre zone d’étude est mentionné sur le

tableau ci-dessus

Tableau VI: Valeurs du quotient pluviothermique de Stewart pour Bejaia et la zone

d’étude
Région P (mm) M (°C) m (°C) Quotient
Bejaia 760,46 29,56 7,48 123,43
Point haut 1194,46 20,16 6,10 291,39
Point bas 906,86 24,11 10,06 221,39

Le climagramme est un graphique sur lequel sont tracées les limites des différentes

zones climatiques en liaison avec la variation du couvert végétal.

Le climagramme (figure 11) nous indique que la zone d’étude est située dans 1’étage

bioclimatique humide a hiver doux et Bejaia dans le subhumide a hivers chaud.
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I. Méthodologie

Dans cette étude, pour suivre I'évolution de I'état des espaces verts a I'échelle de la
forét domaniale de Taourirtlghil, nous avons utilisé des images Landsat datées de 1987 et
2022. Ces images satellitaires nous ont permis d'analyser les compositions colorées ainsi que

les indices de végétation normalisés (NDVI) pour ces deux années.

L'utilisation des images Landsat sur une période de plusieurs années permet
d'obtenir une perspective temporelle sur les changements qui se produisent, ce qui est
essentiel pour évaluer I'état de la végétation et comprendre les facteurs qui contribuent a ces

changements.

1.1.Choix et collecte de données

Pour notre étude, nous avons choisi de collecter des données sur deux dates
différentes a savoir 1987et 2022. Nous avons utilis¢ une série dimages satellitaires
multibandes de type Landsat Collection 1 Level 1, qui sont disponibles gratuitement sur le
site Earth Explorer de I'USGS a partir des archives Landsat. Ces images nous ont permis de
réaliser un calcul rapide et efficace de I’indice de veégétation. Nous avons spécifiquement

choisi les images acquises pendant la saison seche.

Les données téléchargées pour chaque image ont été regroupées dans un seul
dossier, contenant toutes les bandes spectrales et des fichiers MTL décrivant les

caracteristiques des images. Le tableau ci-dessous récapitule le type d'images utilisées et leurs

criteres :

Tableau VII : une série d'images utilisées et leurs criteres
AnnéeTypeRésolution  Date d’acquisition PathRowProjectionDatumFomat
1987_L5_TM 30m 27/07/1987 195035 UTM WGS 84
GeoTIFF
2022_L9 OLI/TIRS 30m 13/06/2022 195035 UTM WGS 84
GeoTIFF
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En plus des images, nous avons utilisé des fichiers de format shp (shapefile)
contenant la carte des limites de la forét domaniale de Taourirtlghil. Ces fichiers nous ont

permis de situer précisément la zone d'étude.

La collecte de données a été complétée par des prospections sur le terrain, afin de

valider et compléter les informations obtenues a partir des images satellitaires.
1.2. Traitement et analyse de données

Dans le cadre de notre étude, nous avons effectué un traitement et une analyse des

données satellitaires afin d'extraire des informations pertinentes et faciliter leur interprétation.
1.2.1.Etape de prétraitement

Le prétraitement des images satellitaires est une étape essentielle pour faciliter leur
interprétation et I'extraction d'informations utiles. Dans notre étude, nous avons effectué les

étapes suivantes pour le prétraitement des images :

1. Conversion des valeurs DN : en valeurs de radiance (TOA reflectance) : Cette conversion
permet de normaliser les valeurs des images acquises a différentes dates et provenant de
capteurs différents. En utilisant des équations spécifiques pour chaque capteur, nous avons
transformé les valeurs de niveau numérique (DN) en valeurs de radiance, ce qui facilite la

comparaison et I'analyse des images.

2. Correction atmosphérique : La diffusion et I'absorption atmosphérique peuvent affecter
les données spectrales et réduire la précision des informations extraites des images
satellitaires.

Par conséquent, nous avons appliqué une correction atmosphérique pour réduire ces
effets. La méthode DOS (Dark Object Subtraction) est couramment utilisée pour corriger les
effets atmosphériques. Elle consiste a trouver des pixels sombres dans Iimage qui
représentent des objets non réfléchissants, tels que les ombres, et a les utiliser pour estimer les

conditions atmosphériques et corriger les valeurs spectrales.

3. Découpage des bandes spectrales : Une fois les images améliorées, nous avons découpé
les différentes bandes spectrales en utilisant I'outil "clip multiple rasters™ du logiciel QGIS.

Nous avons utilisé le fichier shape de la carte des limites de la forét domaniale de
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Taourirtlghil pour délimiter la zone d'intérét. Le résultat de ce découpage a été enregistré sous

format TIFF, fournissant des couches découpées pour chaque type d'image.

1.2.2.Calcul d’NDVI

L'indice de végétation normalisé (NDVI) est un outil couramment utilisé pour
cartographier et évaluer la surface de végétation a partir d'images satellitaires. Dans notre
étude, nous avons calculé I'NDVI a partir des images raster du satellite Landsat datant de
1987 et 2022

L'objectif principal de notre méthodologie était de cartographier la végétation pour
les deux dates et de suivre son évolution au fil du temps. Les étapes de notre méthodologie

étaient les suivantes :

1. Calcul de I'NDVI : L'NDVI est basé sur la difference de réflectance entre les bandes
infrarouge et rouge des images satellitaires. En utilisant les valeurs de radiance des pixels
correspondant a ces deux bandes, nous avons calculé I'indice de végétation normalisé a l'aide

de la formule suivante.

2. Classification de I'NDVI : Une fois que nous avons obtenu les valeurs de NDVI pour
chaque pixel de I'image, nous avons procédé a une classification pour discriminer les pixels
représentant la vegétation. En utilisant un seuil de classification approprié, nous avons
attribué une valeur binaire (1 pour la végétation, 0 pour le non-végétation) a chaque pixel en
fonction de son NDVI.

Les indices de végétation, tels que le NDVI, sont des outils congus pour fournir des
mesures quantitatives liées a la biomasse et a I'état de la végétation. Le NDVI est l'un des
indices les plus populaires et les plus utilisés en télédétection pour caractériser les variations

de densité de la végétation dans une zone donnée.

Le calcul du NDVI se base sur la difféerence normalisee entre les valeurs numériques

des bandes du rouge et du proche infrarouge. Il est estimé a l'aide de I'équation suivante :
NDVI = (PIR -R) / (PIR + R)

Ou : PIR représente la valeur numérique de la bande brute du proche infrarouge et R

représente la valeur numérique de la bande brute du rouge.
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Les valeurs des pixels du NDVI se situent sur une échelle allant de -1 a 1, ou les
valeurs plus élevées indiquent la présence de végétation. L'utilité du NDVI pour décrire le
couvert végeétal repose sur le fait que la végétation absorbe préférentiellement (mais pas
exclusivement) I'énergie lumineuse dans les longueurs d'onde du rouge pour la photosynthése,
tandis qu'elle réfléchit fortement cette énergie dans le proche infrarouge, en fonction du type

de végetation.
1.3.Composition colorée

La composition colorée RVB est un outil couramment utilisé pour visualiser les

images satellitaires et distinguer différents types d'utilisation des terres.

Pour I'image L5 TM 1987, nous avons sélectionné les bandes une, deux, trois,
quatre, cinq et sept avec une longueur d'onde de 1E-6m. Ces bandes correspondent
respectivement aux canaux rouge, vert, bleu, infrarouge proche, infrarouge moyen et
infrarouge thermique. En utilisant ces bandes, nous avons crée une composition colorée RVB
ou chaque bande est assignée a une couleur spécifique (par exemple, le canal rouge est
assigné a la couleur rouge, le canal vert est assigné a la couleur verte, etc.).

Pour I'image LC09/2022, nous avons sélectionné les bandes deux, trois, quatre, cing,
six et sept avec la méme unité de longueur d'onde que l'image précédente. Ces bandes
correspondent également aux canaux rouge, vert, bleu, infrarouge proche, infrarouge moyen
et infrarouge thermique. En utilisant ces bandes, nous avons créé une composition colorée
RVB similaire a celle de I'image L5 TM 1987.

En visualisant ces compositions colorées RVB, nous pouvons obtenir une premiére

impression des différences entre la végétation et les autres types d'utilisation des terres.
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I. Interpreétation des résultats

Dans cette étude, nous avons utilisé des images provenant du satellite Landsat pour
calculer les indices de végétation (NDVI) et comparer la surface de végétation. Le NDVI est
largement utilisé pour distinguer les zones de végétation des zones non végétalisées. Il se base
sur le fait que la végétation en bonne santé et plus verte absorbe davantage de lumiére visible
et réfléchit davantage de lumiére infrarouge par rapport a une végétation malsaine ou
clairsemée. Cette caractéristique est exploitée par le NDVI pour détecter ces différences et

changements.

Les résultats de notre étude ont montré une tendance générale a la baisse des
modeéles spatiaux du NDVI de 1987 a 2022. Cela suggére une diminution de la surface de

végétation au fil du temps.
I.1 Analyse de la composition colorée de I’année 1987

L'analyse de la composition coloree de I'image satellite de I'année 1987 (Figure 12)
montre que la bande rouge domine le vert et le bleu. Cela indique que le couvert végétal est
dense et absorbe I'énergie lumineuse dans les longueurs d'ondes du rouge pour la

photosynthése, tandis qu'il réfléchit fortement cette énergie dans le proche infrarouge.

Dans une composition colorée ou le NDVI est codé sur le canal rouge, une
végétation dense et vigoureuse apparaitra en rouge. Cela suggére que la végétation présente

dans l'image de 1987 est dense et en bonne santé.
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Figurel2 : Analyse de la composition colorée 1987
1.2. Analyse de PINDVI de I’année 1987

L'analyse de l'indice de végétation normalisé (NDVI) pour I'année 1987 (figure 13) a
révélé les variations de densité de végétation. Pour la forét Domaniale de Taourirtlghil,
I'analyse de cet indice a montré que les zones avec une forte couverture végétale sont trés

foncées, tandis que les zones avec une faible couverture végétale sont tres claires.

En examinant les valeurs de I'NDVI (figure 14), nous avons constaté qu'une
superficie totale de 74,7 hectares est représentée par un NDVI supérieur a 0,7, principalement
dans les cantons de Targa Ali et Tala Lemlah de la commune d'Adekar. Les valeurs de
I'NDVI de 0,1, 0,2 et 0,3 ne représentent que 177 hectares de la Forét Domaniale de Taourirt
Ighil. La valeur de 0,4 représente 829 hectares de la superficie totale, tandis que les valeurs de
I'NDVI les plus représentatives sont 0,5 et 0,6 avec respectivement 3234,96 hectares et

2827,89 hectares. Ces deux valeurs sont représentées par la majorité des cantons.
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Figure 13: Carte Indice de Végétation de I’année 1987
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Figure 14 : Valeurs de 'INDVI de I’année 1987

1.3. Analyse de la composition colorée de I’année 2022

La composition colorée de l'année 2022 (figure 15) présente des différences

significatives par rapport & celle de I'année 1987. On observe que le couvert végétal est

devenu moins dense, ce qui se traduit par une absorption moindre de la lumiére. Par

conséquent, la couleur rouge, qui indique une végétation dense, est moins présente sur l'image

de I'année 2022. Ces changements dans la composition colorée indiquent une diminution de la

densité du couvert végétal.
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Figurel5: Analyse de la composition colorée 2022
1.4. Analyse de I’ PNDVI de I’année 2022

L'analyse de l'indice de végétation normalisé (NDVI) pour I'année 2022 confirme les
observations précedentes. La carte de I'NDVI, présentée dans la figure (16), montre que les
valeurs faibles de I'NDVI dominent la forét, en particulier les valeurs de 0,2 et 0,3. Ces zones

a faible végétation se trouvent principalement dans la partie Est de la forét.

Cette différence par rapport a la norme peut étre expliquée par une forte dégradation
du couvert vegétal qui s'accentue de plus en plus, touchant la plupart des cantons situés dans
la partie Est de la forét. En revanche, les valeurs les plus élevées de I'NDVI, qui ne dépassent
pas 0,5, sont représentées par les cantons ou la subéraie est relativement en bon état, ainsi que
par les peuplements de chéne Zeen qui se trouvent dans les basses altitudes et le long des

cours d'eau.
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La carte de I'Indice de Végetation de I'année 2022 (Figure 17) met en évidence une
détérioration significative du couvert végetal de la forét entre 1987 et 2022. Cette

détérioration se caractérise par une diminution de la densité végétale dans de nombreuses

zones, notamment dans la partie Est.

Valeurs de I'INDVI SURFACE

0,1 337
0,2 3132
0,3 2581
0,4 1070
0,5 14,04
0,6 0

0,7 0

superficie par indice 2022

3500

200
SUUY
qsnn
LIV
2O
LUV
15.-..-.
U
1ﬂr\ﬂ
VUV
500
U
U

0,1

v,

-

2

- na
v, v,

n A
U,‘-

0,5

(=]
[=)]

(=)

Figure 16: valeurs de ’'INDVI de I’année 2022.
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FIGURE 17 : Carte Indice de Végétation de I’année 2022.

I1. Discussion

L'utilisation d'un détecteur géographique pour détecter et étudier cette
différenciation spatiale de la végétation est une approche novatrice et prometteuse. Les
détecteurs géographiques sont des outils efficaces pour capturer des données précises et

détaillées sur les caractéristiques spatiales des écosystéemes, y compris la végétation.

En comprenant la force motrice de cette distribution spatiale du NDVI, il est
possible d'identifier les facteurs qui influencent la répartition de la végetation dans la forét
domaniale de Taourirtlghil. Ces facteurs peuvent inclure des variables physiques telles que la
topographie, le type de sol, I'exposition au soleil, etc., ainsi que des facteurs biotiques tels que

I'interaction entre les especes végetales et animales, la compétition, etc.
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Comprendre [I'hétérogéneité spatiale du NDVI dans la forét domaniale de
Taourirtlghil est essentiel pour la gestion et la conservation de cet écosysteme. Cela permet
d'identifier les zones qui nécessitent une attention particuliére en termes de restauration, de
protection et de gestion durable de la végétation. Ces informations peuvent aider les
gestionnaires et les décideurs a prendre des décisions éclairées et a élaborer des stratégies

appropriées pour la gestion de la Forét domaniale de Taourirt Ighil.

La méthodologie utilisée tout au long de cette recherche a été efficace pour obtenir
des résultats satisfaisants. L'utilisation du logiciel QGIS pour le traitement des images a été un
choix judicieux en raison de sa simplicité, de son efficacité et de ses fonctionnalités avancées

en matiére d'analyse géospatiale.

Dans notre étude, nous avons utilisé l'indice NDVI pour évaluer I'état de la
vegétation dans la Forét domaniale de Taourirtlghil sur une période de 1987 a 2022. Les
résultats de cette analyse ont révélé une détérioration importante du couvert végétal de la
forét, en particulier dans la partie Est, avec une diminution de la densité végétale dans de
nombreuses zones. Cette observation met en évidence des changements significatifs dans la
répartition spatiale de la végétation, avec une distribution inégale et des variations marquées

d'une zone a l'autre.

L'étude et l'analyse de l'indice NDVI revétent une importance cruciale pour
comprendre les interactions entre I'nomme et son environnement. En mettant en évidence les
changements dans la couverture végétale au fil du temps, l'indice NDVI permet de détecter et
d'évaluer la déforestation, offrant ainsi des informations essentielles pour la gestion et la
conservation des ressources naturelles. La combinaison de la méthodologie utilisée, de
l'utilisation du logiciel QGIS et de I'analyse de I'indice NDVI a permis d'obtenir des résultats

significatifs pour cette recherche.

Il convient de souligner que quantifier I'ampleur de la dégradation des foréts est une
tache complexe (FAO, 2011) en raison des nombreuses causes et des différentes formes et
intensités de dégradation. Les activités humaines telles que I'exploitation forestiere non
durable, I'agriculture intensive, le paturage excessif et les incendies sont autant de facteurs qui
contribuent a la dégradation forestiere. Ainsi, lors de I'évaluation de I'état de la Forét

domaniale de Taourirtlghil, il est essentiel de tenir compte de ces facteurs de dégradation.
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Deux facteurs déterminants influent sur la dynamique de la végétation. Tout d'abord,
les facteurs climatiques, tels que la température et les précipitations, jouent un réle crucial
dans les conditions necessaires a la croissance de la végetation. Ensuite, les facteurs de
perturbation, qu'ils soient d'origine humaine ou naturelle, tels que le changement d'affectation
des terres, l'urbanisation, les incendies de forét et les ravageurs et maladies des plantes, ont un

impact significatif sur la végétation (Chang et al., 2022).

L'indice NDVI est largement influencé par ces facteurs climatiques et humains,
comme l'ont souligné Han et al. (2023). Le NDVI est sensible aux variations des
précipitations et des températures, ce qui se traduit par une diminution des valeurs du NDVI
en cas de diminution de ces paramétres, comme l'ont constaté Fan et al. (2023). De plus, une
augmentation significative de la température peut entrainer une pénurie d'eau et une réduction
de I'efficacité du transport des nutriments, ayant ainsi un impact négatif sur la croissance de la
végétation, comme l'ont étudié Li et al. (2023). Les précipitations ont été identifiées comme

I'éelément naturel le plus important influencant le NDVI, selon I'étude de Han et al. (2023).

Nos observations concordent avec les résultats précédents, car nous avons constaté
une variation des précipitations dans la zone étudiée. Au point haut, nous avons observé une
saison des pluies plus marquée, avec des précipitations plus élevées en hiver et en automne,
tandis qu'au point bas, les valeurs de précipitations étaient globalement plus faibles. De plus,
nous avons remarqué une distribution géographique des points bas vers l'est, tandis que les
points les plus hauts se trouvaient a l'ouest. En ce qui concerne les températures, nous avons
constaté que les températures étaient généralement plus élevées au point bas tout au long de

I'année par rapport au point haut.

Ces observations renforcent I'idée que les facteurs climatiques, tels que les
précipitations et les températures, jouent un role clé dans la répartition spatiale de la
végétation dans la région étudiée. Les variations des précipitations et des températures
peuvent avoir des répercussions sur la disponibilité en eau, la fertilité du sol et d'autres
facteurs qui influencent la croissance des plantes. Par conséquent, il est essentiel de prendre
en compte ces facteurs lors de I'évaluation de I'état de la végétation et de la dégradation des

foréts dans la région de Taourirtlghil.

Dans la région de Taourirtlghil, nous avons observé une variation de la topographie.

Dans la partie est de la forét, les pentes sont en moyenne supérieures a 25%. Les pentes sont

42



RESULTATS ET DISCUSSION

principalement comprises entre 3% et 12,5% a l'extréme est, tandis qu'au centre, les pentes
sont fortes, parfois trés abruptes, dépassant 25%. A l'ouest, les pentes sont abruptes,

supérieures a 25%.

Les résultats de I'étude menée par Al-Taei et al. (2023) soutiennent nos observations
selon lesquelles la couverture végétale est plus faible dans les zones a faible pente qui sont
densément peuplées et développées pour l'industrie et l'agriculture. En revanche, les zones
avec une pente raide ont moins d'activités humaines, ce qui favorise une meilleure croissance
de la végétation et une couverture végétale plus élevée, ce qui se traduit par des valeurs de

NDVI plus élevées.

Ces observations confirment I'importance de la topographie dans la distribution de la
couverture végétale et du NDVI dans la région étudiée. Les zones avec des pentes raides et
moins dactivités humaines semblent favoriser une meilleure croissance de la végétation,
tandis que les zones a faible pente et plus densément peuplées ont une couverture végétale
plus faible. Ainsi, la topographie jouent un rdle clé dans la répartition spatiale de la
végétation dans la région de Taourirtlghil. Les résultats de cette étude mettent en évidence

influence de la topographie sue répartitions de la végétation.

Cela renforce I'idée que les facteurs humains, tels que le développement industriel et
agricole, ainsi que les facteurs naturels, tels que la topographie, jouent un réle important dans

la distribution spatiale de la végétation et du NDVI dans la région.

Les activités humaines ont également un impact significatif sur les écosystémes
naturels, ce qui est connu sous le nom de "Changement Global". Ce phénoméne comprend
plusieurs facteurs tels que la fragmentation des terres, la déforestation, la pollution,
I'anthropisation des paysages naturels et les altérations du fonctionnement des systemes

écologiques.

Des recherches similaires, telles que celle réalisée par Alphanet Derse (2013), ont
confirmé que la déforestation se produit principalement a des altitudes plus basses. Ces
constatations sont cohérentes avec les observations effectuées lors d'une prospection sur le
terrain dans la forét domaniale de Taourirtighil. De plus, il est important de noter que les

facteurs influencant le NDVI peuvent varier d'un endroit a l'autre.
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Une étude diachronique menée dans les monts du Tessala en Algérie occidentale a
mis en evidence que les déboisements, le surpaturage, les feux de forét et I'érosion hydrique
sont les principales causes de dégradation et de fragmentation du milieu forestier (Bouiadjra
et al., 2011b). Une autre étude portant sur le suivi de la déforestation a révélé que I'expansion
des espaces agricoles est responsable d'une grande partie de la déforestation, soulignant ainsi
la nécessité d'un contréle plus rigoureux et adéquat de I'environnement local pour ces activités
(Cabreira et al., 2023).

La fragmentation des habitats, causée par les activités humaines telles que la
construction de batiments et de routes, a un impact negatif significatif sur la biodiversité. Elle
réduit la taille des habitats, diminue les zones intérieures des foréts, isole les populations
existantes et modifie les microclimats. La perte de corridors reliant les habitats naturels et leur
intégration dans des paysages urbains entravent le déplacement des organismes, réduisant
ainsi les flux génétiques entre les populations et augmentant les risques de consanguinité et
d'extinctions locales. Par exemple, la panthere de Floride est menacée d'extinction en raison

de la consanguinité accrue causée par la fragmentation de son habitat (White et Wilds 1998).

La fragmentation affecte la biodiversité indigéne en réduisant la taille de I'habitat, en
diminuant la quantité d'habitat forestier intérieur, en isolant les populations existantes, et en
modifiant les microclimats (Noss et Csuti 1994, Saunders et others 1991). L'isolement est
accru par la perte de corridors reliant les habitats naturels et par l'intégration des habitats

naturels dans des paysages urbains qui entravent le déplacement des organismes.

Les analyses menées par American Forests (2002) montrent que la couverture
forestiére de quatre zones métropolitaines - Atlanta, Chattanooga, Houston et Roanoke - ainsi
que du comté de Fairfax, pres de Washington, DC, a diminué de plus de 585 000 acres sur

une période de 24 ans.

L'étude menée par Liu Z, He C, Wu J (2016) indique que l'urbanisation a un impact
négatif sur la biodiversité, en entrainant la perte et la fragmentation des habitats. Les
prévisions indiquent une augmentation de la superficie des terres urbaines prés des zones
protégées et des zones de biodiversité exceptionnelle. Une analyse basée sur des données
d'urbanisation a long terme montre que l'urbanisation diminue la quantité d'habitat et

augmente la fragmentation de I'habitat au fil du temps.
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Selon Haddad et al. (2015), les résultats d'expériences de fragmentation menées a
travers le monde démontrent de maniére concluante les impacts négatifs de la fragmentation
de I'habitat sur la biodiversité et les processus écologiques. Ces effets se manifestent dans une
large gamme de biomes et a différentes échelles spatiales et temporelles. Les fragments
d'habitat plus petits et plus isolés sont particulierement vulnérables, avec une réduction
significative de la biodiversité et des altérations des fonctions écologiques clés. De plus,
I'expansion continue de la population humaine entrainera inévitablement une réduction et une
fragmentation supplémentaires des zones naturelles. La capacité des foréts et des habitats
naturels restants a maintenir la biodiversité et les services écosystémiques dépendra de la
quantité et de la qualité des habitats fragmentés, de leur connectivité et de leur résilience face

aux perturbations telles que le changement climatique et les espéces invasives.

Selon Jappiot (2011), les zones ou il y a une proximité entre les habitations et la
forét sont particulierement vulnérables aux incendies. La présence d'habitations a proximité
des zones forestieres peut considérablement accroitre le risque d'incendie et menacer la

couverture végétale.

Par ailleurs, la densité du réseau routier et l'accessibilité aux zones forestiéres sont
également des facteurs de fragmentation. Une densité élevée de routes et de chemins
forestiers facilite l'acces des individus aux zones boisées, augmentant ainsi les risques
d'incendie accidentel ou intentionnel. L'étude menée par Forman et Alexander en 1998 visait
a évaluer l'influence des autoroutes sur les changements de la structure du paysage. Les
chercheurs ont examiné les segments des autoroutes D1 et D3 en République tchéque. En
comparant I'évolution des types de couverture du sol dans une zone ou l'autoroute était
présente depuis longtemps (segment de l'autoroute D1) avec une zone ou l'autoroute a été
construite plus tard (segment de l'autoroute D3), ils ont pu déterminer les impacts de la
construction et de I'exploitation des autoroutes sur la structure du paysage. Les données ont
été analysées a l'aide du logiciel QGIS. Les principales différences entre les segments étaient
observées dans le développement des zones commerciales, industrielles et agricoles pres des
autoroutes. L'existence de l'autoroute a également favorisé le développement de zones
résidentielles. De plus, on a constaté une augmentation de la végétation dispersée et des

buissons, ainsi qu'une légere augmentation de la catégorie de la forét dans les deux cas.

La figure(18) met en évidence les infrastructures routiéres, les zones d'habitation

ainsi que les pistes forestieres qui caractérisent notre zone d'étude. On peut observer que les
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extrémités Est et Ouest de la zone présentent une concentration importante de réseaux

routiére, ce qui contribue a la fragmentation et a la perte de végétation.
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Figurel8: Carte des infrastructures routieres et habitations de la forét de
Taourirtlghil(CFB,2023).

Le paturage, en particulier la méthode de divagation utilisée pour I'élevage des
bovins et autres animaux dans la région, est un autre facteur qui a probablement contribué a la

diminution de la couverture végeétale et a la fragmentation de la forét de Taourirtlghil.
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Plusieurs études ont montré les conséquences du surpaturage sur les foréts. Par exemple,
Grossiord et al. (2015) ont souligné que cette pratique peut entrainer une degradation du sol
en raison du piétinement exercé par les animaux, ce qui réduit la capacité du sol a retenir I'eau
et les nutriments nécessaires a la croissance des arbres. Des études de cas menées dans
d'autres régions, comme aux Philippines par Kummer et al. (2003), au Maroc par Ponteves et
al. (1990) et au Bénin par Imorou et al. (2019), ont également souligné les effets dévastateurs
du surpaturage sur les foréts, tels que la diminution de la couverture végétale, I'altération de la
qualité du sol et la perte de biodiversité. Par conséquent, il est essentiel de mettre en place
des mesures de gestion durable des paturages qui prennent en compte les besoins des
communautés locales tout en préservant l'intégrité des écosystemes forestiers. Une gestion
responsable des paturages est cruciale pour éviter les conséquences négatives de la

dégradation forestiére causée par le surpaturage.

En effet, le surpaturage intensif a des effets néfastes sur la structure et la
composition des paysages. Il crée des clairieres, des zones dénudées et des sols compactés, ce
qui fragmente les habitats en petites Tles isolées et limite la connectivité entre les populations
animales et végétales (Oumar et al., 2020). De plus, le surpaturage a un impact négatif sur les
corridors écologiques, qui sont des zones essentielles pour la dispersion des especes. Lorsque
les animaux paturent de maniére excessive le long de ces corridors, ils détruisent la végeétation
et réduisent la fonctionnalité de ces voies de déplacement, entrainant une fragmentation des

habitats et une isolation des populations animales (Mouhamadou et al., 2013).

De plus, il convient de mentionner que la coupe selective des arbres pour
I'exploitation du bois crée des espaces vides dans la forét, ce qui peut entrainer une
fragmentation et une perte de connectivité entre les différents habitats. Ainsi, il serait
intéressant d'étudier la connectivité écologique de la forét de Taourirtlghil en utilisant des
outils tels que les corridors écologiques et les modeles de dispersion des espéces. Une telle
étude permettrait de mieux comprendre les liens entre les différentes zones de la forét et

d'évaluer I'efficacité des mesures de conservation actuellement en place.

Par ailleurs, les tranchées par feu, également appelées coupe-feu, sont des zones
déboisées a l'intérieur des foréts dans le but de limiter la propagation des incendies. Bien que
leur objectif principal soit la protection contre les incendies, il est important de noter que les
tranchées par feu peuvent également entrainer la fragmentation des foréts en créant des

barriéres physiques qui séparent les différentes parties de I'écosystéme. De plus, la carte de la
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figure (19) montre les emplacements des tranchées par feu dans la forét de Taourirtlghil,
permettant ainsi d'identifier visuellement I'impact de ces infrastructures sur la fragmentation

de la forét.
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Figure 19: Carte des tranchéespare-feu de la FDde Taourirt ighil (CFB,2023)

Il est a souligné qu'en 2022, dans la forét domaniale de TaourireTighil, les valeurs
élevées de l'indice de végétation par différence normalisée (NDVI) dans la partie Ouest et
centrale sont principalement causées par l'invasion de la forét de chénes-lieges dégradés par
les chénes zen. En revanche, dans la partie Est, les valeurs faibles de I'NDVI sont dues a la
dégradation de la forét résultant des incendies répétés, des feux récurrents et du surpaturage.
Ces perturbations sont les principales causes de la perte de surface et de biomasse végétale.
La méme dégradation de la subéraie est constatée dans le parc national de Chéra, selon une

étude réalisée par Mekideche, Brakchi-Ouakour et Kadik en 2018.
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Conclusion

La forét de Taourirtlghil a été sélectionnée comme l'un des sites pilote du projet
"Rehabilitation et développement durable intégré des paysages de production de foréts de
chéne-liege en Algérie", cofinancé par le Fonds Mondial pour I'Environnement (FEM) et mis
en ceuvre par la FAO en partenariat avec la Direction Générale des Foréts (DGF). L'objectif
de ce projet est de réhabiliter les écosystemes de chéne-liege, d'améliorer les pratiques de
gestion forestiére, de renforcer les capacités des acteurs locaux et de promouvoir le

développement économique et social des communautés forestieres.

Notre étude met en évidence plusieurs observations concernant la fragmentation de
la forét de Taourirtlghil & Bejaia. Tout d'abord, une comparaison entre la composition colorée
de I'année 2022 et celle de 1987 révéle une diminution de la densité du couvert végétal, avec
une présence moindre de la couleur rouge qui indique une végétation dense. Cette observation
est confirmée par l'analyse de l'indice de végétation normalisé (NDVI) pour lI'année 2022,

montrant des valeurs faibles dominantes, en particulier dans la partie Est de la forét.

Cependant, il est important de noter que certaines zones présentent des valeurs plus
élevées de I'INDVI, notamment les cantons ou la subéraie est relativement en bon état et le

long des cours d'eau peuplés par le chéne Zeen et dans les basses altitudes.

Ces résultats soulignent I'urgence de prendre des mesures de gestion appropriées
pour atténuer les effets de la fragmentation et préserver la biodiversité et I'écosysteme de la
forét. Des études futures pourraient se concentrer sur I'évaluation des facteurs responsables de
cette degradation, tels que I'exploitation forestiére, le surpaturage, l'expansion des zones

agricoles et I'urbanisation, afin de proposer des stratégies de conservation adaptées.

La connectivité écologique de la forét de Taourirtighil devrait également étre
étudiée, en utilisant des outils tels que les corridors écologiques et les modeles de dispersion
des espéces, pour mieux comprendre comment les différentes zones de la forét sont reliées et

évaluer l'efficacité des mesures de conservation existantes.

Des mesures de conservation et de restauration adaptées pourraient étre mises en
place, telles que la création de zones protégées, la réglementation de I'exploitation forestiére,

la promotion de pratiques agricoles durables et la sensibilisation des communautés locales a
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I'importance de la préservation de la forét
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ANNEXES

ANNEXES

ANNEXE N°I: Les moyennes de températures maximales et minimales de la forét de Taourirt Ighil pour la période (1987-2022).

Paramétres | J F M A M J J A S O N D
M (°C) 9,06 9,55 11,27 1291 15,57 19,11 22,04 23,08 19,96 18,18 13,32 10,30 15,36
H | m(°C) 3,14 3,22 4,82 6,76 9,79 13,44 16,40 17,24 1511 11,86 7,49 447 9,48
(M+m)/2 6,10 6,39 8,04 9,84 12,68 16,27 19,22 20,16 17,53 15,02 1041 7,38 12,42
M (°C) 14,09 14,58 16,30 17,94 20,60 24,14 27,07 28,11 24,99 23,21 18,35 15,33 20,39
B |m(°C) 6,02 6,10 7,70 9,64 12,67 16,32 19,28 20,12 17,99 14,74 10,37 7,35 12,36
(M+m)/2 10,06 10,34 12,00 13,79 16,64 20,23 23,17 24,11 21,49 18,98 14,36 11,34 16,38

ANNEXE N° I1: Répartition des précipitations dans la zone d'étude Taourirt-lghi (1987-2022)

Paramétres J F M A M J J A S 0] N D
Précipitation 108,60 86,66 77,27 67,79 41,23 | 16,62 | 545 | 8,90 60,96 64,72 105,97 | 116,29
P Haut (mm) 170,51 136,05 121,32 | 106,43 | 64,74 | 26,10 | 855 | 13,97 | 95,71 | 101,61 | 166,37 | 182,58

| PBas(mm) | 12924 | 103,12 | 9196 | 8067 | 49,07 | 19,78 | 6,48 | 1059 | 72,54 | 77,02 | 126,10 | 138,39 |




RESUME

Impacts de la population sur la fragmentation de la Forét domaniale de
Taourirt-ighil a Bejaia

Résumé

La forét de Taourirtlghil a Bejaia, en Algeérie, est confrontée a une fragmentation croissante de son couvert
végétal due a la pression exercée par la population locale. Cette fragmentation menace la valeur écologique et socio-
économique de la forét. Une étude utilisant des images satellitaires et l'indice de végétation normalisé (NDVI) sur une
période de 35 ans a été réalisée pour comprendre I'ampleur de cette fragmentation et identifier les facteurs tel que le climat ,
urbanisation, route, surpaturage ,incendie. Les résultats de I'étude ont démontré que l'augmentation de la population a entrainé
une expansion des activités humaines telles que l'agriculture et I'urbanisation, contribuant ainsi a la fragmentation de la forét.
Cette fragmentation a des conséquences négatives sur la biodiversité et la connectivité écologique de la forét. Afin de
prévenir cette fragmentation et de préserver la biodiversité de la forét de Taourirtighil, des mesures de gestion durable
appropriées doivent étre mises en place. Les résultats de cette étude fourniront des informations précieuses pour guider ces

mesures de gestion et atténuer les impacts de la population sur la fragmentation de la forét.
Mots clés: fragmentation ,population, impacts, cartographie , la foret de Taourirtighil
Abstract

Taourirtlghil forest in Bejaia, Algeria, is facing increasing fragmentation of its vegetation cover due to pressure
from the local population. This fragmentation threatens the ecological and socio-economic value of the forest. A study using
satellite images and the Normalized Vegetation Index (NDVI) over a period of 35 years was carried out to understand the
extent of this fragmentation and identify the factors at play. The results of the study demonstrated that the he population
increase has led to an expansion of human activities such as agriculture and urbanization, contributing to forest
fragmentation. This fragmentation has negative consequences on the biodiversity and ecological connectivity of the forest. In
order to prevent this fragmentation and preserve the biodiversity of the Taourirtighil forest, appropriate sustainable
management measures must be put in place. The results of this study will provide valuable information to guide these

management measures and mitigate population impacts on forest fragmentation.

Key words: fragmentation, population, impacts, cartography, Taourirtlghil forest,
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