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Les incendies de forét existent depuis le débuadee sur terre, ils peuvent survenir
dans presque tous les écosystémes terrestresulresns utilisent aussi le feu comme outil de
gestion des terres depuis plusieurs milliers d'asn€es derniers affectent les schémas et les
processus des écosystemes mondiaux, tels que e diyaarbone et le climat. Ce sont des
phénomenes complexes ou des éléments physiquesiqubs, biologiques, climatiques et

humains sont en interactig8cott, 2000).

Il est crucial de comprendre ces processus etidas lQui existent entre eux afin de
définir les risques associés aux incendies de &@nsi que d’évaluer leur gravité, leurs impacts
et les facteurs qui les régissent. A l'originediclanchement des incendies été naturel, causé
principalement par la foudre et les éruptions valgae, actuellement les sources anthropiques
se superposent a ces causes naturelles. Vers 5808vant J-C, la révolution néolithique a
transformé radicalement le mode de vie et d’orgdinie des communautés humaines. Les petits
groupes de chasseurs cueilleurs mobiles, se sor#fdrmé en agriculteurs pasteurs sédentaires.
lls pratiquaient alors une agriculture de défrickatret de brulage, afin d’accroitre les zones de
culture et de paturage. Ce développement de lauptioth a entrainé I'accroissement des
populations humaines et a impacté I'environnememdifiant radicalement la forét et le
paysaggPyne, 1997)Selon les estimations, depuis la période de priewdtrre, pres de 900
millions d'hectares de surface forestieres ont d#éoisés par I'homme. Les évidences
historiques suggerent que la situation ne s'ét@robrée que depuis 1000 ans, alors qu’avant
les foréts étaient presque stables et couvraieritoeen34% des terres émergégg®ley et al,
2005).L'impact des incendies sur I'écosystéme foressetres grand. Outre 'endommagement
direct des arbres, le feu affecte également langgéon de la forét, le microclimat, la vie
sauvage et provoque l'érosion des sols. Dans |saplues cas, le feu de forét provoque la
régression de la végétation, rendant égalemertdess vulnérables a I'érosion. A ce titre, ils
constituent la premiére perturbation des écosystdareestre§Turner et al, 1994).

En méditerranée, les écosystémes ont toujoursnéitéeemcés par ce phénoméne et le
paysage est fortement faconné par I'action du Bepuis les années 1950, I'environnement
meéditerranéen est devenu particulierement vulnérabix incendies d'été pour trois raisons
principales : premierement, l'exode rural, l'abangwogressif des terres et des pratiques
forestiéres et par conséquent une accumulatiorathurant ; en second lieu, I'augmentation de
plantations industrielles d'arbres mono-spécifiguélammables ; troisiemement, des chaleurs
estivales de plus en plus fréequentes accompagnéédieresses intenses , qui ont favorisé le

risque d’éclosion des feu¥ernandes et Terhi, 2011).
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Introduction générale

La région méditerranéenne est connue pour son tctiamactérisé par des hivers humides
qui favorisent la croissance de la végétation et éi@s chauds et secs qui augmentent la
combustibilité de la végétation. Les feux sont eots en particulier pendant la saison estivale,
ou la température est trés élevée (années se@tealpy et al, 2011)On estime que chaque
année environ 600 000 ha de forét sont brulés ldabassin méditerranéen, en plus des causes
sus cité, le changement climatique se rajoute cofanteur aggravant de la situation. Ce chiffre
a considérablement augmenté selon les dernierdreshifle la FAO, avec des retombés

economiques et environnementaux considérg8las-Miguel-Ayanz et al, 2013).

En Algérie parmi les nombreux facteurs contribuania dégradation de la forét
algérienne, les incendies se révelent étre lesdiluastateurs. Chaque année, durant une période
de quelques mois seulement (de juin a octobre)eles ravagent en moyenne plus de 36 000
hectares de végétation ligneuse. Méme si les proges de reboisement mis en place depuis
1963 atteignent en moyenne 26 000 hectares paearefforts ne parviennent pas a compenser

ces pertes, d'autant plus que le taux de réussiteslactions est loin d'étre par{éitfa, 2008).

Les sols représentent I'une des ressources legmhastantes, ils régulent la purification
de l'eau, les émissions de dioxyde de carboneastres gaz a effet de serre, et permettant le
recyclage des nutriments dans tous les écosysttamestres, ce qui les rend fondamentaux
pour la régulation du climat mondial et le maintamla vie sur terre. L'impact du feu sur le sol
forestier dépend de divers facteurs tels que tisité du feu, la charge en combustible et
I'humidité du sol. Le feu peut étre bénéfique otisible pour le sol forestier en fonction de sa
sévérité et de sa fréquenertini, 2005). Lors des feux a faible intensité, la combustioade
litiere et de la matiére organique du sol fait aagter les nutriments disponibles pour les
plantes, ce qui entraine une croissance rapideptigges herbacées et une augmentation
significative du stockage des nutriments par lestgls. En revanche, les feux de forte intensité
peuvent entrainer une perte totale de matiere @geandu sol, la volatilisation de divers
éléments minéraux, la mort des micro-organismesles feux de forét intenses conduisent a la
formation de certains composés organiques prédedes propriétés hydrophobes, ce qui
entraine la formation de sols fortement hydrofuges. feux de forét ont également des effets a

long terme sur le sol foresti@verma et Jayakumar, 2012).

La dégradation du sol aprés un incendie de fositite®de la détérioration de la structure
du sol, de la perte de matiére organique et d'é&mainéraux. En réalité, diverses propriétés
physiques et chimiques du sol peuvent étre modife la combustion, notamment la perte de

la structure du sol, la diminution de la porosigéréduction de la matiere organique, ainsi que
2
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'augmentation du pH. Par conséquent, I'impactedusir les processus du sol est tres complexe
(Neary et al, 1999).Au cours du dernier siecle, de nombreux effortgessources ont été
mobilisés pour étudier et gérer les incendies aétfd 'impact de cette perturbation sur les
propriétés du sol est devenu un sujet d'intéréeunajCe travail se focalise sur les effets du feu
sur les éléments les plus mobiles de I'écosystguiesont recyclés en permanence dans la litiere

pour étre mis a disposition de la végétation.

En Algérie, peu d’études ont été menées sur lesagwks feu. Les rares travaux relatifs a
ce sujet Rashid, 1987 ; Lounis, 1998 ; Slimani, 2002t Bekdouche, 1997, 20103ont tous
relatifs a la communauté @Quercus suberDans notre présent travail nous nous sommes fixé

comme objectif d’étudier I'évolution des élémernitsgbniques du sol superficiel aprés l'incendie d’'un

communauté Rinus Pinastede la région de Jijel (Algérie).

Au cours de notre travail, nous tenterons de rémoadccertaines questions relatives a la
dynamique des sols d’'une forét résineuse et dleinriginsi la littérature scientifique sur
impact du feu sur les écosystemes forestiersregs.

Hypothése de travail :

1 Le feu exerce-t-il une influence significative slas propriétés du sol et, par

conséquent, sur le fonctionnement des écosysteresiers ?

1 Parmi ces propriétés, la matiere organique etéléments nutritifs, en tant que

composantes les plus mobiles de I'écosystéme,ilsdies plus fortement affectés ?

1 L’évolution des propriétés chimiques des sols ndéés permet-elle de caractériser

leur capacité de résilience et de résistance, ajosi I'état de santé et la qualité

fonctionnelle de I'écosysteme ?
Le présent document est structuré en quatre cbapitr
* Les deux premiers chapitres seront consacrés ayntieese bibliographique sur les feux de
foréts, leur impact sur les sols et la forét arRaritime.
* Le troisieme chapitre est relatif a la méthodolaggia la présentation du site étudié.
* Dans le quatriéme chapitre nous présenteronsde#taits obtenus et la discussion.

* Enfin, nous terminerons par une conclusion géné@tadies recommandations.
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1. Définition et classification des feux de forét

Les feux de forét peuvent se définir comme desnidies qui se propagent dans des
zones avec des arbres, des buissons et dautragespldls peuvent étre déclenchés
naturellement, comme par la foudre, ou par 'homque ce soit intentionnellement ou par
négligence. Peu importe leur cause, ces incendiegept se propager vite et causer de gros

dégats a lI'environnement.

Les feux de forét se classent selon plusieursrestela taille de I'incendie, l'intensité des
flammes et la vitesse de propagation. On distingnis types principaux : les feux de surface,
qui brdlent les plantes au sol ; les feux de coneomjui atteignent les cimes des arbres et les

feux de sous-bois, qui se propagent sous la vége(@tgee, 1993).

1.1 Les feux de surface

Les feux de surface sont les plus fréquents. ligrepagent le long du sol ou a travers
les herbes et se caractérisent par des flammessbheissne propagation assez lente. lls bralent
principalement les feuilles mortes, les petits d2hu sol et les herbes, mais peuvent aussi

toucher les buissons et les jeunes arbres.

1.2 Les feux de couronne

Les feux de couronne se produisent quand les flaammmtent des branches inférieures
jusqu'a la canopée supérieure des arbres. Ceesoplus destructeurs, car ils brllent avec une
forte intensité et peuvent rapidement se propagebr@ en arbre. Les vents forts et une
sécheresse prolongée peuvent aggraver ces inceoaissint souvent la destruction complete

de la canopée forestiere

1.3 Les feux de sous-bois

Les feux de sous-bois se produisent surtout dempdrties basses de la végétation, en
dessous de la canopée. Ces incendies peuventsgpradhorizontalement ou verticalement,
bralant les herbes, petits arbres et buissonsolté souvent alimentés par des débris et des
branches mortes accumulés au sol, ce qui fourmdrdage de combustible pour le f&gee,
1993).

La définition et la classification des feux de to@dent a mieux comprendre les

différents types d’incendies qui touchent les fer&@ette compréhension est essentielle pour
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évaluer comment les feux de forét influencent lemah des sols forestiers. Selon le type de
feu, sa vitesse de propagation et l'intensité deotabustion, les propriétés chimiques du sol
peuvent changer de différentes maniéres. |l est dmportant de prendre en compte ces
facteurs lors de l'analyse de I'impact des feux lesr sols et de développer des stratégies

adaptées pour prévenir et restaurer ces(égise, 1993).
2. Les causes des incendies de foréts

2.1. Les causes naturelles (foudre, conditions météorologiques)

Les feux de forét peuvent étre causés par différiatteurs, dont les causes naturelles
jouent un role important. Parmi ces causes, oroued la foudre et certaines conditions
météorologiques, qui peuvent déclencher des inesndé grande ampleur et menacer les

ecosysteme@yne, 2017).

La foudre est une cause fréquente des incendiém@te Lorsqu'elle frappe un arbre ou
le sol, elle peut enflammer les plantes autouretqnuer un feu. Ces incendies surviennent
souvent pendant des périodes de sécheresse odeweents forts, ce qui fait que le feu se
propage vite. Les incendies de foudre peuventtéisegraves et difficiles a maitriser.

Les conditions météorologiques peuvent aussi janggrand role dans les incendies de
forét. Les longues périodes de sécheresse rendenplantes plus sensibles aux feux en
séchant le sol et en réduisant I'humidité des ptarfpuand ces conditions sont accompagnées
de températures élevées et de vents forts, leadieepeuvent se propager trés vite et devenir
incontrélables. Ces événements extrémes favoriagnmbpagation du feu et rendent les foréts
plus exposée@-lannigan, 2001).

Les incendies de forét causés par la foudre dinteatont un fort impact sur le sol des
foréts. La chaleur intense et les flammes peuvdiiebla litiere forestiere, la couche de sol
composée de matieres organiques en décompositientr@iner la perte de la couche fertile
qui nourrit les plantes. En plus de cela, les ides)peuvent détruire la structure du sol en
brilant ces matieres et en modifiant sa composdiomique.

Les incendies accélerent aussi I'érosion du salsdue les plantes sont brdlées, le sol
devient vulnérable aux intempéries, comme la phtide vent, qui peuvent emporter les
particules du sol. Cela peut affecter I'écosystdorestier en changeant la composition
chimique du sol, en diminuant sa capacité a ret&du et en réduisant sa capacité a faire
pousser de nouvelles plantes.
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Ces évenements peuvent détruire la végétation, esbliensol et accélérer I'érosion.
Comprendre ces causes, permet de mettre en placgaatrires visant a protéger les foréts et

leur biodiversité.

2.2. Les causes humaines (négligence, activités agricoles, actes criminels)

Les incendies peuvent aussi étre causés par l@eege, les activités agricoles ou des
actes criminels. La négligence humaine est l'une mhencipales causes. Cela inclut des
comportements imprudents comme laisser des feugad® allumés, jeter des meégots de
cigarette ou utiliser des équipements électriqus dles zones a risque. Ces actions peuvent
rapidement provoquer un incendie qui se propageners la forét, mettant en danger la
végetation, la faune et le dileeley, 2001).

Les incendies de forét causés par la négligencaimgnsont souvent accidentels, mais
peuvent causer des dégats importants. Les actaésoles sont aussi une cause importante
d'incendies. Par exemple, les feux de brousse pe@iee allumés pour nettoyer les terres,
éliminer les déchets ou aider certaines plantesuager. Mais ces feux peuvent facilement se
propager et menacer la biodiversité et la qualitéal. Les incendies agricoles peuvent aussi
abimer le sol en détruisant les couches organiguen réduisant la capacité des plantes a se

régénére(Syphard, 2015).

Les actes criminels, comme les incendies volorgasent une autre cause majeure des
incendies de forét. Ces feux sont souvent allum&niionnellement pour des raisons telles
gue des conflits fonciers, des vengeances ou dessetle destruction. Les criminels peuvent
causer de graves dégats dans les foréts, en a@gtrlésfaune, la flore et le sol. En plus des
dégats écologiques, ces actes ont des conséquemresniques et sociales, en perturbant les
communautés locales et en nécessitant des effuiteux pour éteindre les feux et réparer les
dommages. Les causes humaines des incendies tlegioedles soient liées a la négligence,

aux activités agricoles ou aux actes crimineledaént le sol des foré(dmatulli, 2007).

Apres les incendies, I'érosion du sol peut s'aggracause de la perte de végétation et de
la capacité réduite du sol a retenir I'eau. Celat gtériorer la qualité du sol, réduire la
biodiversité et perturber les cycles naturels. &mgrenant les causes humaines des incendies
de forét et leur impact sur le sol, on peut prertlks mesures de prévention et de gestion
adaptées. Cela inclut des campagnes pour encouttegetomportements responsables, des
regles agricoles pour controler les feux de browstsdes enquétes pour lutter contre les
incendies criminels. Identifier les causes humaiggscifiques permet de développer des

7
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stratégies plus efficaces pour prévenir et rédigiseimpacts de ces incendies sur le sol des

foréts.
3. La distinction entre les feux controlés et feux sauvages

La distinction entre les feux controlés et les feaxvages est importante dans la gestion
des incendies de forét. Les feux contrélés sontnadbs délibérément et surveillés pour
atteindre des objectifs spécifiques, comme régénarecgétation, réduire le combustible ou
gérer les écosystemes. Les feux sauvages, en heyasunt des incendies incontrélés qui se
propagent rapidement et peuvent causer de grostsdégfa végétation, la faune et les

structures autour.

Les feux contrdlés, aussi appelés feux prescitst stilisés dans la gestion des foréts
pour reproduire les effets naturels du feu. lleatca régénérer les foréts, éliminer les débris
végétaux et réduire les risques d'incendie a granbdelle. Ills sont soigneusement planifiés et

surveillés par des professionnels pour évitergjuo& se propagent.

Les feux sauvages, quant a eux, peuvent étre cpasétes facteurs naturels comme la
foudre, les tempétes ou la sécheresse, mais arsep activités humaines telles que des feux
de camp mal éteints ou des incendies criminels. f€@&s peuvent se propager tres vite,
poussés par le vent et la végétation séche, cofadanger pour les foréts, la biodiversité et
les zones habitées.

La différence entre ces deux types de feux résafes deur gestion. Les feux contrélés
sont allumés de maniere planifiée pour atteindre algectifs précis, tandis que les feux
sauvages se propagent de maniere impreévisiblefdusscontrélés sont un outil de gestion
utile, tandis que les feux sauvages peuvent cailserdestructions importantéBereira,
2021).

4. Facteurs qui influencent I'intensité et I'étendue des feux de forét

Les feux de forét peuvent se produire dans diftéerégions et leur intensité et étendue
dépendent de plusieurs facteurs liés les uns amgsalComprendre ces facteurs est essentiel
pour gérer et prévenir les incendies. Parmi cegetias, on retrouve les conditions

météorologiques, la végétation, le relief du teretiles précédents incendies.
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4.1. Les conditions météorologiques

lIs représentent un facteur clé dans le déclencherae I'évolution des feux. La
température, I'numidité, la vitesse du vent etdahsresse des combustibles influencent la
propagation du feu. Des températures élevées dhibile humidité rendent les combustibles
plus secs, ce qui facilite la propagation des flasnnmDes vents forts peuvent également
accélérer l'incendie en transportant les étinceiedes braises sur de grandes distances
(Oliveras et al, 2009).

La végétation d'une zone forestiere joue un roleoitant dans l'intensité et I'étendue
des feux de forét. Différents types de végétattmmme les arbres, les herbes et les buissons,
bralent differemment. Par exemple, les foréts demsec beaucoup d'arbustes favorisent la
propagation verticale du feu, tandis que les zaves de la végétation basse permettent une
propagation horizontale. Plus il y a de végétafmmbustible), plus le feu peut étre intense
et difficile a maitriser.

4.2. Lerelief topographique

Il influence également la vitesse de propagatiorfedu Les pentes raides accélerent
souvent I'avancée du feu, tandis que les terrdats pu en dépression peuvent le ralentir. Le

relief peut aussi affecter les courants d'air, @engpdifie la direction et 'intensité du feu.

4.3. Les zones déja brilées

Appelées cicatrices de feux, influencent aussiresndies futurs. Elles peuvent avoir
moins de végétation disponible, ce qui réduitdinsité du feu. Cependant, elles peuvent aussi
contenir des résidus comme des souches ou deshbsanwortes, qui peuvent briler plus

facilement et aggraver l'incendie.

Comprendre ces facteurs aide a mieux gérer lesdedmrét. Par exemple, en surveillant
les conditions météorologiques, la végétation etlief, on peut mieux prévenir les feux. La
gestion de la végétation (comme ['éclaircissageleetdébroussaillage) peut réduire le
combustible disponible pour les feux, tandis queddographie du terrain permet de repérer

les zones les plus vulnérables pour adapter lategies de préventiguguy et al, 2013).
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5. Statistiques globales sur les feux de forét
5.1. Les feux dans le monde

Les feux de forét ont des effets graves sur lesy@&temes, les communautés humaines
et le climat a I'échelle mondiale. Pour comprentlienpleur de ces catastrophes, il est
important de regarder les statistiques mondialedesufeux de forét et les incendies. Ces
chiffres nous aident & comprendre les tendancescdases et I'impact de ces événements

destructeurs dans le monde entier.

Les statistiques sur les feux de forét sont calestet analysées par des organisations
comme la FAO, le PNUE, les agences gouvernemengdléss instituts de recherche. Les
méthodes de collecte varient selon les pays, migs mcluent des enquétes sur le terrain,

l'utilisation de satellites et l'analyse des dosrdstoriques.

Selon le rapport de la FAO "Evaluation des resssiforestieres mondiales 2010" , les
informations provenant de 64 pays, représentardt Ge la superficie forestiere mondiale,
indiquent qu'une moyenne de 487 000 feux de vaggtant eu lieu annuellement durant la

période 2003-2007 dans les foréts, les autresstboisées et d'autres ter(E&0, 2010).

Ces chiffres montrent I'ampleur des incendies at ienpact sur les écosystemes.
Les statistiques sur les feux de forét donnentialess informations sur leurs causes, les
principales causes sont souvent liées a l'activitthaine, comme l'agriculture itinérante,
I'exploitation forestiere illégale, la négligenca tutilisation imprudente du feu. Certaines
statistigues montrent aussi que le changement titjoea contribue a l'augmentation des
incendies de forét, avec des périodes de séchepssdongues et des températures plus

élevées.

Une autre statistiqgue importante est la surfacé&bréhaque année. Cela aide a évaluer
I'impact des incendies sur les écosystemes, lavaimité et les émissions de gaz a effet de
serre. Selon le PNUE, environ 350 millions d'hexdate foréts sont brldlés chaque année dans
le monde. Cela cause une perte de biodiversitéééssions de dioxyde de carbone et a un
impact sur le climat mondial. Ces chiffres montriimgence de prévenir les feux de forét et
de gérer durablement les for@EAO, 2010).
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5.2. Les feux en Méditerranée

La région méditerranéenne, avec son climat secyéggtation inflammable et ses
nombreuses activités humaines, est tres exposééeaxxde forét. Ces incendies menacent
I'environnement en détruisant les habitats, en isédt la biodiversité et en causant
d'importants dommages economiques. Pour mieux iceengrobleme, il est crucial d'analyser

les statistiques sur les feux de forét dans cégmn.

Selon Le Houérou (1987) les superficies bralées annuellement dans les pay
méditerranéens atteignent environ 600 000 hapseg du double de celles des années 1970.
Toutefois, I'évolution de la situation n'est pasfarme selon les régions. Une aggravation
notable est observée en Grece, ou les surfacesdiges sont passées de 12 000 a 39 000 ha,
en ltalie de 43 000 & 118 000 ha, au Maroc de 2a0®Q00 ha et en Espagne de 50 000 a 208
000 ha.

Les feux de forét en Méditerranée montrent undefagaisonnalité, avec un
pic d'activité entre juin et septembre. Durant egpériode, les températures élevées,
le manque de précipitations et les vents forts raeat leur propagation.
Géographiquement, les pays comme [I'Espagne, d)ltdi Grece et le Portugal sont
les plus touchés, enregistrant des milliers d'idemn chaque année en raison de leur

climat sec en été et de leur importante couvefanastiere.

Les feux de forét en Méditerranée entrainent depadts majeurs, notamment
la perte de biodiversité, la destruction d'écosyee et des répercussions
economiques importantes. Ces incendies réduisest réeenus du tourisme et de
l'agriculture, tout en générant des codts élevear da lutte contre les feux et la
restauration des zones touchées. Les statistigeeseftent de mesurer ces effets et
d’évaluer leurs conséquences a long teflbedour-Sahar et al, 2010).

5.3. Les feux en Algérie

Les feux de forét représentent un défi majeur egeAé, ou le climat et la végétation
propices aux incendies accentuent les risquesd@aseres années, le nombre d’incendies a
fortement augmenté, passant de centaines a plssialiiers par an. Cette hausse met a rude
épreuve les capacités de prévention, de gestidimétrvention.

En plus du nombre croissant d’'incendies, les sadgfdwrilées augmentent également,
détruisant chaque année des milliers d’hectarefodds, de terres agricoles et d’espaces
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naturels. Ces incendies entrainent des pertesgigoéss majeures, menacent la biodiversité et

impactent négativement I'économie locale, notamrfiagticulture et les infrastructures.

Certaines régions, comme Tizi Ouzou, Béjaia el, digmt particulierement vulnérables
en raison de leur végétation dense, des vents fhrtde leur géographie. Ces zones
enregistrent des taux d’incendies particulierengdenés, soulignant la nécessité de renforcer

les efforts de prévention et de lutte contre les fe

Les feux de forét en Algérie sont majoritairemedés b des causes humaines, telles que
les incendies criminels, les pratiques agricoles rencadrées ou encore des actes
d'imprudence. Cette problématique, mise en lumpareles données, appelle a des actions

concretes.

Il est crucial d'intensifier la sensibilisation despulations aux risques associés aux feux
de forét et d'instaurer des mesures préventivesaelfs. Par ailleurs, le renforcement des
sanctions envers les comportements dangereux ftgouar un role dissuasif et contribuer a

réduire I'occurrence de ces incendies.

En Algérie, trois périodes se distinguent par I'mmpdes incendies de forét : 1911-
1920, 1951-1960 et 1991-2000, avec des destructespectives de 622 571 ha, 649 970 ha
et 549 240 ha de végétation. Sur une période deai@6environ 4 834 874 ha de foréts ont
été ravageés, soit 118 % de la superficie forestmede. Les années les plus désastreuses sont
1956, 1983 et 1994, avec des pertes record de 204h3d, 221 368 ha et 271 598 ha
respectivement voir (Tableau I).

L'évolution des incendies de forét en Algérie metlimiere l'influence de facteurs
contextuels tels que les guerres, crises politiquesonditions climatiques extrémes. Par
exemple, entre 1956 et 1961, la guerre de libératiationale a engendré de nombreux
incendies majeurs. En 1983, des vagues de chatewietruit plus de 220 000 ha, et en 1994,
des températures élevées ont provoqué des feuxtamp® compliqués a maitriser en raison

de l'insécurité.
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Tableau | : Surface forestiére incendiée (ha) en Algérie niula période 1881-200@Arfa,

2008).
Décennies| . Supe_r,ficie Moyenne ,Années les pll_Js touchées de Ia_décennje
incendiée (ha) (ha) Années | Superficie totale annuelle incendiée (ha)

1881-1890 353 856 35 386 1881 169 056
1891-1900 487 796 48 780 1892 135574
1901-1910 309 889 30 989 1902 141 141
1911-1920 622 571 62 275 1913 138 191
1921-1930 296 262 29 626 1922 89 473
1931-1940 275 096 27 509 1937 61 877
1941-1950 280 119 28 011 1943 81678
1951-1960 649 970 64 997 1956 204 220
1961-1970 233772 23 377 1961 59 471
1971-1980 292 849 29 284 1971 57 835
1981-1990 361 391 36 139 1983 211 368
1991-2000 549 240 54 924 1994 271 598
2001-2006 122 063 12 206 2004 31399

Total 4834 874 38991 / 1652 881

Depuis l'indépendance, environ 1 860 000 ha dadanét été perdus, soit une moyenne
de 33 200 hectares par an. Entre 1979 et 200944ingendies ont été signalés, ravageant
environ 1 162 484 ha. Selon la Direction Généras BorétqRoula, 2021) la superficie
totale affectée par les incendies est estimée @01080 ha, avec une moyenne annuelle de
33200 ha. Entre 1979 et 2009, cette superfici@gxh environ 1 162 484 ha, sur la base de
41 644 incendies déclar@deddour-Sahar et Bouisset, 2013)

6. L'impact des incendies de foréts sur la végétation

6.1. Effets sur la végétation de surface

La destruction de la végétation est I'un des poaack impacts des incendies de forét.
Les incendies peuvent détruire de grandes surfdezeggétation, affectant a la fois les arbres
et la végétation basse, entrainant une perte migtife de la couverture végétale. Cette
dévastation a des conséquences a long termesy&eme forestier.

Lorsque le feu se propage a travers la végétatipeut anéantir les arbres matures, qui
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jouent un réle essentiel pour la faune, la régoatilimatique, la stabilisation des sols et la
conservation de l'eau. La perte de ces arbresemerdiner une réduction de la biodiversité,
une érosion accrue des sols et une diminution dapacité de rétention d'eau dans les zones

affectées, affectant ainsi la résilience écologide® écosystemékse Houérou, 1973).

La végétation basse, comprenant des herbes, desohsiet des sous-bois, joue un réle
clé dans la protection de I'écosystéme forestikke. dfabilise le sol, réduit I'érosion, offre un
abri et une source de nourriture pour une grandétéad'insectes et de petits animaux. Lors
d'un incendie de forét, cette végétation est sdudétruite, ce qui entraine une perte de
biodiversité et perturbe la chaine alimentaire.disparition de ces habitats peut avoir des
répercussions importantes sur la faune et la fedtérant I'équilibre écologique et ralentissant
la régénération de la forBtvang, 2005 ; Pérez-Cabello et al, 2009 ; He et 2019)

En plus de la perte de biodiversité, la destructienla végétation en surface a des
conséguences majeures sur la stabilité de I'écoagstl'absence de végétation, qui joue un
réle clé dans la rétention de I'eau, augmente llzévabilité aux phénomenes météorologiques
extrémes tels que les tempétes et les inondat®erss cette couverture végétale, I'eau des
pluies se déverse plus rapidement, favorisant issellement et accroissant les risques
d'inondations et de glissements de terrain. Pkauad, la dégradation de la végétation rend le
sol plus exposé a I'érosion, ce qui altére sa ®uali réduit sa fertilité, perturbant ainsi la
régénération de I'écosysteme foresti8toof, 2010).La destruction de la végétation de
surface lors des incendies de foréts peut créeetaie vicieux, car la végétation qui repousse
apres un incendie est souvent plus inflammablepl@&momene peut favoriser la propagation
des incendies futurs, rendant la forét plus susdepaux feux de plus grande intensité. En
conséquence, la fréquence et la sévérité des imseraligmentent, menacant ainsi la
régénération naturelle et la durabilité a long &®r@e processus accentue la vulnérabilité de
I'écosysteme forestier, rendant plus difficile kstauration et la préservation des zones
affectéeqJohnson, 1979 ; Peris-Llopis et al, 2024).

La destruction de la végétation de surface lors meendies de foréts a des
conséquences profondes, non seulement sur I'asgibétique de la forét, mais aussi sur sa
biodiversité, son climat, son hydrologie et la ditbdes sols. Pour minimiser ces impacts, il
est essentiel d'adopter des stratégies de préuegttide lutte efficaces. Cela inclut la création
de zones tampons pour limiter la propagation de®ndies, la gestion proactive des
combustibles, ainsi que I'éducation et la sensHtilbn du public aux risques liés aux
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incendies. De plus, une gestion forestiere durasle cruciale pour restaurer I'équilibre
écologique et prévenir les incendies futurs. En memant les conséquences de cette
dégradation, il devient possible de mettre en pthestratégies efficaces de prévention et de
gestion des incendies. Ces mesures joueront urtmdbéal dans la préservation a long terme
de la forét, en protégeant la biodiversité, en isahi les risques d'érosion et en favorisant la

régénération naturelle des écosystemes forestiers.

6.2. Les effets sur la biodiversité végétale

L'impact des incendies de foréts sur la végétaieut étre a la fois profond et durable.
Ces incendies modifient la composition et la diiérdes espéces végétales, ce qui peut avoir

des répercussions a long terme sur I'équilibreoguglie.

Les incendies favorisent souvent la propagationedpg&ces pionnieres. Ces plantes, a
croissance rapide et a petite taille, sont capat#esoloniser rapidement les zones récemment
brilées. Elles survivent généralement grace a oeeeas stockées dans le sol ou dispersées
par le vent, et peuvent profiter de I'absence dep&tition et de la libération de nutriments du
sol apres l'incendie. Cette capacité de colonisatapide permet aux espéces pionnieres de

dominer temporairement les zones touchées paul@iemez et al, 2015).

Cependant, cette domination précoce par les espgioesieres peut altérer la
composition végétale originale de la forét. Cesesp pionniéres, bien qu'importantes pour le
processus de régénération, ne contribuent pasuigugomaintenir la diversité ecologique sur
le long terme. En effet, elles peuvent réduirepaEs pour d'autres espéces plus complexes ou
moins adaptées aux conditions post-incendie. Gald @ntrainer une perte de diversité dans
la végétation et, potentiellement, un changement da structure de I'écosysteme a long

terme.

En effet, les incendies de foréts ont un impacediret immeédiat sur la diversité
spécifiqgue de la végétation, en particulier dans émsystémes comme celui de la forét de
pin maritime. Juste aprées un incendie, les espmaesibles au feu, qu’elles soient des plantes
herbacées ou des arbres, peuvent étre compléteg@hierinées par les flammes. Cette
élimination réduit la richesse spécifique, car glltve I'écosysteme de certaines especes
végétales qui étaient présentes avant l'incendieplDs, les especes pionnieres, qui prennent
rapidement le relais dans les zones brilées, peawssi jouer un réle dans la diminution de
la diversité. En effet, certaines espéces piongipesivent étre plus compétitives que d’autres

et occuper rapidement I'espace disponible, souantdétriment de celles qui étaient
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présentes avant I'incendie. Cette compétition pesiressources peut mener a une dominance
de certaines especes pionniéres, limitant aindiviersité végétale dans la phase initiale de la

régénération post-incendie.

Cependant, a plus long terme, la diversité véggialg se rétablir progressivement
grace a la recolonisation de nouvelles espéces.eSp&ces peuvent provenir des zones
environnantes, par dispersion des graines parieoteles animaux, ou encore d’'une banque
de graines présente dans le sol. Ainsi, bien dgugdct initial des incendies sur la diversité
spécifique soit négatif, une certaine résiliencatpamerger, avec un retour progressif des

especes locales et une restauration de la biod&elans le temp&rabaud, 1994).

En effet, les effets des incendies de foréts surolaposition et la diversité de la
végétation sont largement influencés par plusidacseurs. L'intensité et la sévérité de
I'incendie jouent un réle clé dans I'importance desimages. Un incendie de faible intensite,
par exemple, peut ne détruire que la végétatiorsueface, épargnant ainsi la banque de
graines et certaines especes souterraines qui petp@dement recoloniser la zone apres
I'incendie. Cela pourrait entrainer une régénémagilus rapide et un impact modéré sur la

composition et la diversité végétale.

En revanche, un incendie de forte intensité, quairgt des températures élevéees et
brdle profondément le sol, peut éliminer non segleinta végétation en surface, mais aussi la
banque de graines du sol, ainsi que les organdersains de survie des herbacées vivaces.
Cela peut entrainer une perte significative deilardité végetale, notamment en supprimant
certaines especes plus sensibles au feu. Dans cla cagénération prendrait plus de temps et

la diversité pourrait étre considérablement rédaiteurt terme.

La topographie du site joue également un role itambrdans la propagation et
I'intensité des incendies. Les zones en penteexample, peuvent subir des incendies plus
rapides et plus intenses, affectant davantagegataton et la biodiversité. De plus, la nature
du sol, comme sa fertilité, sa capacité de rétantieau et la présence d’'un excés ou d’'un
manque de nutriments, peut influencer la capacitéiteé a supporter la régénération apres un
incendie(Viana-Soto et al, 2017).

Le régime de perturbation antérieur et les conalétiolimatiques post-incendie sont
aussi des facteurs déterminants. Si un site asidjades incendies fréquents, il est possible

que la végétation ait développé une certaine eésié et que la régénération soit plus rapide.
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En revanche, des conditions climatiques défavosalolemme la sécheresse prolongée ou des
températures extrémes, peuvent ralentir la régéo@érat rendre plus difficile le retour a la

diversité végétale d’avant I'incendie.

Ces effets sur la composition et la diversité dedgétation suite a un incendie de forét
sont importants pour comprendre la dynamique démémtion des écosystemes touchés. lls
peuvent influencer la capacité de la végétatioa @tablir aprés un incendie et a retrouver un
équilibre écologique. De plus, ces effets peuveatiaiment avoir des répercussions sur la
faune associée a la végétation, qui dépend deératlities especes pour se nourrir, se

reproduire et se cacher.

7. L'impact des incendies de foréts sur la faune

7.1. Destruction des habitats

La destruction des habitats et des sources de ituvarpour la faune est l'un des
principaux impacts des incendies de foréts. Cenielar peuvent endommager de maniére
significative les écosystemes naturels, détruishd habitats vitaux pour de nombreuses
especes animales et végétales. Cela entraine duetioh de la biodiversité et perturbe les
chaines alimentaires, ce qui affecte gravemerduad présente dans les zones touchées par

les incendies.

Lorsqu'un incendie de forét se déclare, les flammespropagent rapidement et
consument tout sur leur passage, y compris leegries buissons, les herbes hautes et le
sous-bois. Cette destruction massive de la végataéiduit les habitats disponibles pour de
nombreux animaux. Les arbres, par exemple, sesgenent de lieux de nidification pour les
oiseaux, de perchoirs pour les rapaces et de refpgar de nombreux mammiféres. La
disparition de ces arbres peut entrainer une bdes@opulations d'oiseaux et de mammiferes
qui dépendent de ces habitéEsgazaki et Andriotou, 2010).

Les incendies de foréts détruisent également lariane disponible pour la faune.
Apres un incendie, la végétation bralée ne proglis de feuilles, de fruits ni de graines,
privant ainsi les animaux herbivores de leur alitagon. En outre, les incendies perturbent
les cycles naturels en détruisant les grainessdbdeirgeons nécessaires a la régénération des
plantes, affectant ainsi les animaux qui dépendertes ressources pour se nourrir. De plus,
les incendies modifient considérablement la stmgcties ecosystemes. Les habitats naturels,

riches en diversité, sont souvent composés de remurbrrganismes interagissant dans des
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chaines alimentaires complexes. Lorsque ces halsibait détruits, les animaux perdent leurs
sources de nourriture et leurs refuges, ce qui woral un déclin des populations. Ces
changements peuvent également perturber les ititeraentre les especes et déséquilibrer

I'écosysteme.

Les incendies de foréts peuvent aussi favorisgpdiesion des especes invasives.
Certaines plantes et animaux invasifs, plus rédistau feu que les espéces locales, peuvent
prospérer aprés un incendie. Ces espéces envabssapionisent les zones ravagées,
évincant les especes indigénes et modifiant dagart@cosystemérgazaki et Andriotou,
2010).

La destruction des habitats et de la nourriturer pepfaune est lI'un des impacts majeurs
des incendies de foréts. Ces derniers détruisentabitats naturels, réduisent la nourriture
disponible et perturbent les chaines alimentaicesqui affecte la biodiversité et entraine
souvent un déclin des populations animales. llessentiel de prendre des mesures pour
prévenir et combattre les incendies, ainsi que pestaurer les écosystemes affectés, afin de
protéger la faune et préserver la biodiversité.

7.2. Conséquences sur les populations

Les incendies de forét ont un impact majeur séalae, avec des conséquences graves
pour les populations animales. Les foréts, richesbmdiversité, abritent de nombreux
animaux, des mammiféres aux oiseaux, reptilesseictes. Lorsqu'un incendie se déclare, il
détruit leur habitat et crée des conditions ext€npeivant ces animaux de nourriture, de
refuge et de sites de reproduction.

Les effets sur les populations animales varierdrsk gravité de l'incendie, sa durée et
la capacité des especes a s'adapter. L'un destsnpamédiats est la mortalité directe des
animaux pris au piege dans la zone affectée. leendies rapides et violents peuvent anéantir
les populations locales, réduisant fortement leedivé animale et affectant I'équilibre des
écosysteme@Heyward et Tissot, 1936 ; Zaitsev et al, 2016)

Méme pour les animaux qui échappent aux flammesntendies de forét entrainent la
destruction de leur habitat vital. La perte degempdes plantes et des structures naturelles
nécessaires a la recherche de nourriture, a ladegtion et & la protection contre les
prédateurs menace la survie de nombreuses esgEEsnimaux sont contraints de migrer

vers d'autres zones a la recherche de ressouecesyi peut provoquer une surpopulation et
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une concurrence accrue pour les ressources disesimians les zones voisines.

En outre, les incendies perturbent les interactiéoslogiques complexes entre les
especes. De nombreuses espéces animales dépemderdtutties pour la nourriture, la
pollinisation ou la dispersion des graines. Lorsqadaines de ces espéeces disparaissent a
cause des incendies, cela crée un déséquilibre ldmosysteme, affectant la survie et la

reproduction des autres espéeces qui en dépendent.

Les impacts des incendies de forét sur les populstanimales ne se limitent pas
seulement au court terme. A long terme, ces inesmaltérent la régénération de la végétation
et perturbent les dynamiques écologiques, ralemtide rétablissement des zones affectées. Il
peut falloir des années, voire des décennies, agaet ces zones ne se rétablissent
complétement, prolongeant ainsi les difficultés mplaufaune locale a retrouver un habitat

approprié et des ressources alimentaires suffiséingen, 1978).
8. Impact des incendies de foréts sur le sol

8.1. La dégradation de la structure

La dégradation de la structure du sol est l'un idgsacts les plus importants des
incendies de forét. Ces incendies provoquent dedifitations profondes de la composition,
de la structure et de la qualité du sol, ce quecéf de maniere significative I'écosysteme
forestier. Plusieurs facteurs sont a l'origine elgecdégradation, tels que la perte de la couche
arable, la modification de la texture du sol, ldugion de la capacité de rétention d'eau et
l'augmentation de I'érosidhirelja et al, 2020)

La perte de la couche arable, qui est essentielle lp croissance des plantes, peut étre
causée par les températures élevées qui briletet catiche fertile. Cette perte affecte la
capacité du sol a soutenir la végétation et pegtiglcycle des nutriments. La texture du sol
peut également changer en raison de l'incendiesdisspouvant devenir plus compactés et
moins perméables a l'eau, réduisant ainsi leuroii@pa retenir I'humidité nécessaire a la
végeétation. Enfin, I'augmentation de I'érosion aprg incendie est un probléme majeur, car
I'absence de couverture végétale expose le soloaices de I'eau et du vent, ce qui entraine
une perte rapide de la couche supérieure du sohestdétérioration des conditions pour la

régénération des écosystendselja et al, 2022)

Lors des incendies de forét, la destruction de daclke arable, qui est la partie
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supérieure et fertile du sol, a des conséquencestés sur la fertilité et la capacité du sol a
soutenir la végétation. Cette couche est riche &tiene organique, en nutriments essentiels et
en microorganismes bénéfiqgues pour la croissanseptimtes. Lorsque le feu brdle cette
couche, il entraine la perte de ses éléments iftniendant le sol moins favorable a la
germination et a la croissance des nouvelles @act qui complique la régénération de la
forét(Caon et al, 2014)

En plus de la perte de la couche arable, les inesmdodifient également la texture du
sol. La chaleur intense générée par le feu peutopreer la fusion et la solidification des
particules de sol, formant ainsi une crolte dule surface. Cette crolte empéche l'eau et les
nutriments de pénétrer efficacement dans le sdljisént ainsi sa capacité a soutenir la
végétation. De plus, les températures élevées peaédruire la structure agrégée du sol, ce
qui diminue la porosité et la capacité du sol aodiEr I'eau, rendant le sol encore moins
propice a la croissance des plantes ; cela entnafieeaccumulation d'eau en surface et
augmente considérablement le risque d'érosion. &amsuverture végétale et les débris
organiques qui aident normalement a stabiliseolelss eaux de pluie peuvent s'écouler plus

rapidement et emporter des particules de sol, caapentue la dégradation du terrain.

De plus, les incendies de forét réduisent la caépalti sol a retenir I'eau. En détruisant
les débris végétaux et la végétation, le sol pardapacité a capter et retenir 'hnumidité. Cela
augmente le ruissellement de I'eau de pluie, c@eui saturer le sol et entrainer une perte de
nutriments vitaux. Cette diminution de la rétentiieau affecte également les plantes et les

animaux qui dépendent de cette resso(Etel et al, 2012)

8.2. La vulnérabilité a I'érosion

Les incendies de forét ont un impact majeur swole notamment en raison de la perte
de la couverture végétale et de la vulnérabilig e a I'érosion. Lorsqu'un incendie détruit
une forét, il consume les arbres, les plantes aitréd's €léments de la végétation. Cette
disparition de la couverture végétale laisse leegpbsé aux forces érosives, telles que le vent
et I'eau, ce qui accélere la dégradation et leagdéptent des particules de $8hakesby,
1993)

La couverture végétale joue un réle crucial danprtdection du sol contre I'érosion.
Les racines des plantes et des arbres aident &emiaite sol en place, en empéchant son
déplacement par le vent ou 'eau de ruissellenplus, la végétation agit comme un frein

naturel en ralentissant la vitesse du vent etedel|'réduisant ainsi lI'impact direct sur le sol.
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Lorsque cette couverture est détruite par un ineené sol devient plus vulnérable a

I'érosion, ce qui entraine une perte de fertilitdeenutriments essentiglStavi, 2019)

Les incendies modifient également la structure jofags du sol, exacerbant ainsi sa
vulnérabilité. La chaleur intense peut altérer pespriétés importantes du sol, telles que sa
porosité, sa capacité a retenir I'eau et sa d@hiéndant l'infiltration de I'eau plus difficié
augmentant le risque de ruissellement. De plusjniesndies peuvent détruire les couches
superficielles du sol, tuant de hombreux organiswieants, tels que les micro-organismes,
champignons et bactéries, qui sont responsablés discomposition de la matiére organique
et de la libération de nutriments. Cette perte iddiersité affecte la fertilité du sol, rendant

difficile la régénération de la végétation aprieé&ndie(Certini, 2005).

L'érosion induite par les incendies de forét peutirades répercussions importantes
sur les écosystemes voisins, en particulier susysgemes aquatiques. Lorsque les particules
de sol sont emportées par les eaux de ruisselleraides peuvent augmenter la turbidité de
I'eau, ce qui affecte la qualité de I'eau et petenaux organismes aguatiques. Une eau plus
trouble réduit la pénétration de la lumiére, pdxamt ainsi la photosynthése des plantes
aquatiques et perturbant la chaine alimentaire tapuga De plus, les sédiments transportés
par I'érosion peuvent se déposer dans les couas,ddstruant les canaux et affectant les
infrastructures comme les systéemes de drainage 'imigation. Cette accumulation de
sédiments peut perturber le fonctionnement norreaa$ systemes, entrainant des problemes
pour l'agriculture et d'autres activités humaingisdgpendent de I'eg@hakesby et al, 2011).
Ainsi, I'érosion provoquée par les incendies détfoe se limite pas a affecter la terre, mais
entraine également des conséquences graves pqualie de I'eau, la biodiversité aquatique

et les infrastructures humaines.

8.3. Effets sur les microorganismes du sol

Les incendies de forét perturbent de maniere sognive la biodiversité du sol en
détruisant les organismes qui y vivent. Les bae$éries champignons, les vers de terre et
d'autres micro-organismes jouent un role cruciahsdéa décomposition de la matiére
organique, la régulation des cycles des nutrimentk formation de la structure du sol.
Lorsque ces organismes sont tués ou perturbésegaintendies, la capacité du sol a
décomposer les matieres organiques et a recydearugiments est réduite, ce qui affecte la

fertilité du sol et ralentit la régénération desgstemegBorgogni et al, 2019).
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Les températures élevées des incendies tuent deraoxnmicro-organismes qui vivent
dans le sol, et la destruction de la végétationéimg@ souvent la réintroduction de nouveaux
organismes. Par exemple, les champignons, quiessantiels a la dégradation de la matiere
organique et a la symbiose avec les racines deseplgpeuvent étre complétement éliminés.
Cela perturbe la capacité du sol a renouveler sisments et rend le sol moins fertile,
rendant ainsi plus difficile la régénération dedgétation et la reconstruction de I'écosysteme
forestier (Barreiro et al, 2021) L'impact sur les vers de terre et autres invegglest
eégalement significatif. Ces organismes participactivement a l'aération du sol et a la
décomposition de la matiére organique, en créasttdenels et en dégradant la matiére
organique en éléments nutritifs. Leur disparitiatentit les processus de formation du sol, et
leur absence peut mener a une dégradation supptidineette la structure du sol.

En somme, les incendies de forét ont un impactstéteur sur la biodiversité du sol,
perturbant les meécanismes naturels qui soutiententertilité et la régénération des
écosystemes. Ce déséquilibre écologique peut desieffets a long terme sur la capacité du
sol & maintenir une biodiversité saine et a soutdées foréts dans leur ensemble

(Braslavskaya et al, 2022).

Les incendies de forét ont effectivement des inmgpawjeurs sur la biodiversité du sol.
La destruction physique des habitats, notammenddbsis végétaux qui servent d'abris aux
organismes du sol, expose ces derniers a des iomsdéxtrémes. Les microorganismes et les
invertébrés vivant dans les couches superfici@lesol, qui jouent un réle crucial dans la
dégradation de la matiere organique et la régulaties cycles de nutriments, peuvent étre
tués par la chaleur intense et les flammes. Cetigaliié massive perturbe I'équilibre de
I'écosysteme du sol et ralentit la régénératiofogique.

En plus des effets directs sur la faune du soljdeendies modifient également les
propriétés physico-chimiques du sol. La chaleuré&mwé peut altérer la structure du sol,
notamment en modifiant sa porosité. Cette réduatmia porosité diminue la capacité du sol
a retenir I'eau et a permettre son infiltration. $&h moins perméable rend l'acces a l'eau plus
difficile pour les organismes du sol, ce qui peuttrainer une dégradation de leur habitat et

nuire a la régénération des plantes.

De plus, les cendres résultant de la combustiongréwaltérer le pH du sol, créant un
environnement qui peut étre moins favorable a certaespeces de microorganismes. Un pH
plus acide ou plus basique, causé par les ceraffeste la solubilité de certains nutriments,
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rendant leur disponibilité plus ou moins accesspmar les microorganismes et les plantes.
Cela peut perturber les processus de décomposigola matiére organique et ralentir la
régénération du s¢Hernandez et al 1997)

Les gaz toxiques libérés pendant les incendies,cieé le dioxyde de carbone et le
monoxyde de carbone, peuvent également avoir e @ifect sur la vie souterraine. Ces gaz
peuvent pénétrer dans le sol et modifier I'équelibnimique, affectant encore davantage les
microorganismes et perturbant les cycles biogéachies. En conséquence, les incendies de
forét ont des répercussions a la fois immeédiates leing terme sur la biodiversité du sol,
affectant ainsi la fertilité, la régénération devé@gétation et la structure écologique de

I'environnement forestier.

Les incendies de foréts peuvent en effet introddé® substances toxiques dans le sol,
aggravant ainsi leurs effets sur la biodiversitaetanté des écosystemes. Les hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP), qui sont des pitsdde la combustion incomplete de
matieres organiques, sont des exemples de substancees pouvant étre piégées dans le sol
aprés un incendie. Ces composés chimiques peutrentr@s persistants et avoir des effets
délétéres sur la faune du sol, y compris les migaasmes qui jouent un rdle crucial dans la
dégradation de la matiere organique et la régéonéardes nutriments. Leur présence dans le
sol peut perturber ces processus vitaux et nuiaefextilité a long termélLopez et al, 2024).

De plus, lors des précipitations, ces substancdgues peuvent étre lessivées par l'eau et
contaminer les eaux souterraines, avec des consggpigotentiellement graves pour la
qualité de l'eau et la santé humaine. La contamimates réserves d'eau souterraines peut
également affecter la biodiversité aquatique, peatt les écosystéemes aquatiques et mettant
en danger les espéces qui dépendent de ces ressourc

Enfin, les incendies de forét perturbent les indtkoas symbiotiques complexes entre
les plantes et les microorganismes du sol. Lesieacdes plantes interagissent étroitement
avec des mycorhizes et d'autres microorganismefaqilitent I'absorption des nutriments et
protégent contre les pathogenes. Les incendies epeudétruire ces communautés de
microorganismes bénéfiques, entrainant un désbrpiitlans la disponibilité des nutriments
essentiels pour les plantes. Cette perturbatiort peentir la régénération végétale aprés
I'incendie et altérer la composition des commursauégétales a long terme, en modifiant la

dynamique écologique de la fo(8azquez et al, 1993).

Dans l'ensemble, les effets des incendies de $arde sol, en termes de contamination,
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de modification des propriétés physiques et chiesguainsi que de perturbation des
interactions écologiques, peuvent avoir des régsions a long terme sur la biodiversité, la

régénération des foréts et la qualité de I'envieoment.

8.4. Effets sur les parametres chimiques du sol

Les incendies de forét ont des conséquences sigiives sur la fertilité et la
composition chimique du sol. Ces événements destrg; engendrent des changements
profonds dans les propriétés et la structure duc®lqui peut compromettre sa capacité a
soutenir la vie végétale. Comprendre ces conségeesst essentiel pour évaluer l'impact a
long terme des incendies de forét sur les écosygstéonestiers et pour élaborer des stratégies

de gestion appropriées.

Lorsqu'un incendie se déclare, il brile la litietdes matiéres organiques présentes a la
surface du sol, ce qui entraine une perte impatalet matériel organique. La matiere
organique du sol est essentielle a la fertilitésdil car elle contribue a sa structure, a sa
capacité de rétention d'eau et a la disponibik#® mutriments. La destruction de cette matiere
organique peut entrainer une diminution de lalfgrtilu sol et une altération de son équilibre
biologique(Certini, 2005)

En outre, les incendies de forét provoquent larditién de nombreux composés
chimiques contenus dans la végétation en couronustion. Ces composes, tels que les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), estaux lourds et les particules fines,
peuvent s'infiltrer dans le sol et altérer sa cositpn chimique. Certains de ces composés
peuvent étre toxiques pour les plantes et les ruoganismes présents dans le sol, limitant
ainsi la régénération naturelle de la végétatiaesapn incendi¢Fernandez-Marcos et al,
2022)

De plus, les incendies de forét peuvent modifierstiaucture physique du sol, en
particulier sa porosité et sa stabilité. La chaleense d'un incendie peut provoquer des
changements dans la structure agrégée du sol, icengp@ine la formation de couches
compactées et dures, difficiles a pénétrer pourdeimes des plantes. Cette modification de la
structure du sol peut restreindre la capacité dastgs a absorber I'eau et les nutriments,

compromettant ainsi leur croissance et leur déyasopent.

En ce qui concerne la composition chimique du ks, incendies de forét peuvent
entrainer des changements dans les concentragonstdments essentiels tels que l'azote, le

24



Chapitre I : Généralités sur les feux de foréts

phosphore et le potassium. La perte de matieren@ge, qui est une source importante de
nutriments pour les plantes, peut conduire a unendition de leur disponibilité dans le sol.

Parallelement, la combustion de la végétation fieérer des cendres riches en éléments
nutritifs, contribuant a une augmentation de lesmoentration dans le sol. Cependant, cette
concentration accrue peut également étre problguetar elle peut causer des déséquilibres

et des carences nutritionnelles chez les plgsiesard et al, 2001).

L'impact des incendies de forét sur la fertilitdaetomposition chimique du sol dépend
de plusieurs facteurs, tels que l'intensité dedindie, la nature des espéces végétales touchées
et les conditions climatiques. Dans le cas de t&tfde pin maritime en Algérie, ou les
incendies sont fréquents, il est essentiel de centpe ces conséquences pour élaborer des

mesures de prévention et de restauration.

8.5. Effet des feux de forét sur le carbone du sol

La combustion du carbone organique lors des feufordd est un processus majeur qui
a des implications importantes sur le stock de aabdans les sols forestiers. Le carbone
organique, présent dans la matiere végétale etadmien décomposition, est libéré dans
I'atmosphére sous forme de dioxyde de carbone)(flo@&qu'il est brilé. Cette combustion du
carbone organique peut avoir des conséquencesteet@ulong terme sur le stock de carbone

dans les sols forestiers.

Lorsqu'un feu de forét se déclenche, une grandatitiade biomasse végétale est
consumée et se transforme en cendres. Ce procgsst@mbustion libére du carbone sous
forme de CQ, contribuant ainsi aux émissions de gaz a effetestee(Masyagina, 2021) A
court terme, la combustion du carbone organiqueitdélirectement la quantité de carbone
stockée dans la végétation et la matiére organilyusol. Les feux de forét peuvent donc
entrainer une diminution significative du stock clbone dans les écosystémes forestiers
touchés(Hernandez et al, 1997)Cependant, les conséquences de la combustion blonear
organique vont au-dela de la simple libération @&.Ces feux de forét modifient également
les conditions environnementales dans les sols,quie peut avoir un impact sur la
décomposition de la matiére organique et la régdioér de la végeétation. Les températures
élevées atteintes pendant les feux de forét pewftatdter la structure du sol, altérant ainsi la
disponibilité en eau et en nutriments nécessailesissance des plantes. La combustion du
carbone organique peut également modifier la composchimique des sols. Les

températures élevées généréees lors des feux depkur@ent provoquer des transformations
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chimiques dans les sols, notamment la volatilisatle certains éléments nutritifs essentiels
tels que l'azote. Cela peut entrainer une pertéerdiité des sols et affecter la croissance
future de la végétation. De plus, la combustiorcaibone organique peut favoriser I'érosion
des sols. Lorsque la végétation est détruite pafeunde forét, elle ne fournit plus de

couverture végétale pour protéger les sols comseprécipitations et le vent. Cela peut
entrainer une augmentation de I'érosion, ce qui eetrainer une perte supplémentaire de

carbone dans les sdlselly et al, 2021).

Les conséquences a long terme de la combustioradwree organique au cours des
feux de forét dépendent de l'intensité du feu,adl&dquence des feux et de la capacité de
régénération de la végétation. Dans les écosystéonestiers ou les feux de forét sont une
partie naturelle du cycle écologique, la végétatieat se régénérer rapidement et contribuer a
la reconstitution du stock de carbone dans les €@pendant, dans les écosystéemes ou les
feux de forét sont plus fréquents ou plus inteesesaison du changement climatique ou de la
gestion humaine, la récupération du stock de carlpmut prendre beaucoup plus de temps
(Pellegrini et al, 2022).

8.5.1. Minéralisation et séquestration du carbone apres feu

Apres un feu de forét, les sols forestiers subisgenprofondes modifications qui
influencent les paramétres chimiques essentiel@codysteme. Parmi ces parameétres, la
minéralisation et la séquestration du carbone jouaméle crucial dans la régulation du cycle
du carbone et dans la dynamique de stockage dazca effet de serre dans les sols. Les feux
de forét peuvent avoir des effets significatifs s@s processus, avec des conséquences

importantes sur les stocks de carbone et sur gitomement global des écosystemes.

La minéralisation du carbone, également appeléaragi®n du sol, est le processus
par lequel les microorganismes dégradent la matiéganique présente dans le sol et la
transforment en dioxyde de carbone. Apres un feioii, la minéralisation du carbone peut
étre fortement stimulée en raison de la libératdengrandes quantités de matiere organique
brilée. Les feux de forét réduisent la résistamckanatiere organique a la décomposition, ce
qui entraine une augmentation de la disponibilitgs dsubstrats carbonés pour les
microorganismes. Par conséquent, la minéralisatiocarbone augmente, conduisant a une
libération accrue de dioxyde de carbone dans I'spimere (Fernandez et al, 1999).
Cependant, malgré cette augmentation initiale demil@ralisation du carbone, les feux de
forét peuvent également avoir un effet sur la ssmagon du carbone dans les sols. La
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séquestration du carbone est le processus parl lleqoarbone est stocké et retenu dans les
sols, réduisant ainsi sa concentration atmospherihas feux de forét peuvent stimuler la

séquestration du carbone en favorisant la croissdamouvelles plantes et en augmentant la
production de matiere organique via la photosymhBe plus, les cendres résultant des feux
de forét peuvent apporter des éléments nutrititfestcomposés organiques qui favorisent la

croissance des plantes et la formation de matigy@najue dans le s@hao et al, 2012).

L'effet net des feux de forét sur la séquestratiancarbone peut étre variable et
dépend de plusieurs facteurs. Parmi ces factearpeot citer la sévérité du feu (c'est-a-dire
I'intensité et I'étendue de la combustion), lesdd@ns environnementales post-incendie
(telles que la disponibilité en eau et en nutrimmgr composition floristique de la végétation
repoussante et la présence de microorganismedigpésidans le sol. Ces facteurs peuvent
influencer la compétition entre la minéralisatidiaeséquestration du carbone, et déterminer
si le sol agit comme une source ou un puits deocerkapres un feu de for@tlatten et
Zabowski, 2009).

8.5.2. L'impact des feux de forét sur le cycle du carbone dans le sol

Les feux de forét ont un impact considérable ssielsosystémes forestiers, entrainant
des changements significatifs dans les paraméfiesques des sols. L'un de ces parametres
importants est le cycle du carbone dans le solcdrone joue un role essentiel dans la
fertilité des sols, la régulation du climat et teckage de carbone a long terme. Comprendre
I'impact des feux de forét sur le cycle du carbdaas le sol est crucial pour évaluer les
conségquences écologiques a long terme de ces ésBteminsi que pour formuler des

stratégies de gestion appropriées pour la restanrdés écosystemes forestiers.

Lorsque les feux de forét se produisent, une graadiée de la biomasse végetale est
bralée, libérant du carbone dans l'atmosphere $muse de dioxyde de carbone (&0
Cependant, une partie de ce carbone brilé estrégalencorporée dans le sol, ce qui peut
affecter le cycle du carbone. Les feux de forétvpatiinduire des changements dans les
processus biogéochimiques du sol, affectant aanquintité de carbone stocké et les flux de

carbone entre I'écosystéme et I'atmospfieasslop et al, 2019).

Aprés un feu de forét, les sols peuvent subir wtgreentation de la température, une
réduction de la teneur en matiere organique et aumgmentation du pH du sol. Ces
changements physico-chimiques peuvent avoir un ¢inga les microorganismes du sol qui

sont responsables de la dégradation de la matig@amigue et de la transformation du carbone
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dans le sol. Par exemple, une augmentation de ngéeture peut accélérer l'activité
microbienne, ce qui peut conduire a une décompositius rapide de la matiére organique et
a une libération accrue de g@ans l'atmosphére. De plus, la réduction de lauern

matiere organique peut diminuer la capacité des aastocker du carbone, car la matiere

organique est la principale source de carbone lgasd (Cheng et al, 2023).

Les feux de forét peuvent également entrainer Hasgements dans la structure du
sol, affectant ainsi la capacité de stockage dbarer. Par exemple, l'intensité du feu peut
déterminer la gravité des destructions, avec deg fdus intenses pouvant causer une
combustion compléete de la litiere, des feuilles te®iet des racines, conduisant a une perte
significative de carbone. De plus, les feux peuvadtire la formation d’'une croute a la
surface du sol, qui réduit la capacité d'infiltpatide I'eau et peut entrainer une érosion accrue,

emportant avec elle une partie du carbone d{Lsaislop et al, 2019).

Enfin, les feux de forét peuvent également infl@grles communautés microbiennes
du sol, qui jouent un role crucial dans la transfation du carbone organique du sol. Les
microorganismes du sol sont responsables de ladaton de la matiere organique et de la
libération de C@ Lorsqu'un feu de forét se produit, les commursunté&robiennes peuvent
étre altérées, ce qui peut affecter les processudédomposition et de transformation du
carbone dans le sol. Les modifications de la coitipasdes communautés microbiennes
peuvent entrainer des changements dans la stahilitBrbone du sol et la disponibilité des

nutriments pour la régénération des écosystemestiers(Zhou et al, 2019).

L'impact des feux de forét sur le cycle du carbdaes le sol souligne I'importance des
feux de forét comme perturbateurs des écosysteonestiers et des cycles biogéochimiques
naturels(Seedre et al, 2014 Comprendre ces changements permet de mieux appieihes
conséquences a long terme des feux de forét sédaestration du carbone et la résilience
des écosystémes forestiers face aux perturbatlonatiues. En mettant en évidence cette
interaction entre les feux de forét et le cyclecdtbone dans le sol, il est possible de formuler
des stratégies de gestion adaptées pour présdrvestaurer les écosystemes forestiers, en
minimisant I'impact des feux de forét sur le stgekat le flux de carbone dans le sol.

8.6. Effet sur l'azote

Lorsqu'un feu de forét se déclare, il affecte remement la végétation, mais également
les parametres chimiques des sols forestiers. t€arganique est I'un de ces parameétres qui

subit des transformations importantes lors d'urendge. L'azote organique représente une
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part importante de la matiére organique du soldisponibilité et sa qualité influencent
directement la fertilité du sol et la croissance giantes. Comprendre les transformations de
I'azote organique lors d'un feu de forét est esdgmur évaluer I'impact de ces incendies sur

les écosystemes forestiers.

Lors d'un feu de forét, I'azote organique subit s@ee de transformations chimiques.
Tout d'abord, la combustion de la matiére organiggtale libére une quantité considérable
d'azote sous forme gazeuse, principalement sousefdfoxydes d'azote (NOx). Ces oxydes
d'azote peuvent étre rapidement perdus dans I'ptmaos lors des feux de forét intenses.
L'oxyde nitreux (NO), un puissant gaz a effet de serre, est égalefiine pendant la
combustion, bien que sa quantité soit généralerfadile en comparaison avec les autres
composés d'azo@Vang et al, 2014)En plus de ces pertes d'azote gazeux, la combusftion
la matiere organique végétale entraine egalemeioriaation de résidus carbonisés, connus
sous le nom de charbon de bois. Le charbon derésidte d'une pyrolyse incomplete, c'est-a-
dire d'une décomposition de la matiere organiquss deffet de la chaleur en I'absence
d'oxygene. Le charbon de bois, qui peut perdures tiasol pendant des centaines, voire des

milliers d'années, agit comme un réservoir de fapoganique.

En ce qui concerne l'azote organique directemerdsgmt dans le sol, les
transformations sont également significatives Idisn feu de forét. La chaleur intense
générée par les flammes peut entrainer I'évaparat® I'humidité contenue dans le sol,
provoquant ainsi la dégradation de la matiere aoquem Cette dégradation entraine la
minéralisation de l'azote organique, c'est-a-diréransformation en sels minéraux solubles,
notamment en ammonium (NB. Cette libération d'ammonium peut conduire a une
augmentation transitoire de la disponibilité entazmour les plantes, si les conditions sont

favorablegFernandez-Fernandez et al, 2017).

Cependant, dans les sols brilés, les pertes d'peatent étre importantes. La chaleur
intense peut provoquer la volatilisation de I'amimon qui sera perdu dans l'atmosphere. Les
pertes d'azote peuvent également se produire some fde gaz nitreux @), résultant des
processus de dénitrification qui se produisent dasssols brilés en présence d'oxygene
limité. La dénitrification est le processus de aension des nitrates (NQ) en azote gazeux,

qui est ensuite libéré dans lI'atmosphere.

Les transformations de I'azote organique lors fBurde forét ont des conséquences a la
fois sur les cycles biogéochimiques de I'azotaietssfertilité des sols forestiers. La libération
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d'azote sous forme gazeuse peut entrainer une gdertautriments essentiels pour les
écosystemes et peut avoir des répercussions suialaé de I'air en augmentant la pollution
atmosphérique. De plus, la minéralisation de Il@azatrrganique peut contribuer a
I'enrichissement en azote du sol, bien que cetpodibilité accrue d'azote puisse étre
temporaire en raison des pertes ultérieures patiliehtion ou deénitrificatiofGomez-Rey et
al, 2013).

Dans l'ensemble, les transformations de I'azotarogge lors d'un feu de forét sont un
élément clé a prendre en compte lors de I'évaluatel'impact des feux de forét sur les sols
forestiers. Ces transformations peuvent affectedifponibilité des nutriments pour les

plantes, la qualité de l'air et les cycles biogéodues de l'azote.

8.6.1. Les variations de la disponibilité en azote suite a un feu de forét

Lorsqu'un feu de forét se produit, il a un impagn#icatif sur les parameétres
chimiques du sol, y compris la disponibilité en taza_'azote joue un réle clé dans la
croissance et le développement des plantes, ettilkessentiel pour maintenir I'équilibre
écologique des écosystemes forestiers. Les feurrée peuvent entrainer des changements
importants dans les stocks d'azote du sol et lespodibilité, ce qui peut avoir des
conségquences durables sur la régénération de éati@n et sur la fertilité du sol. Suite a un
feu de forét, l'intensité de l'impact sur la disipdité en azote peut varier en fonction de
plusieurs facteurs. Tout d'abord, la gravité dedmbustion de la matiere organique du sol
affecte directement la quantité d'azote perduepaporation ou volatilisation. Plus le feu est
intense, plus les pertes en azote peuvent étréedee plus, la sévérité du feu, c'est-a-dire la
profondeur a laquelle le sol a été bralé, influedgalement la disponibilité en azote. Les feux
plus intenses peuvent brdler le sol plus profond#entrainant des pertes plus importantes
d'azote(Kong et al, 2015).

Les feux de forét peuvent également modifier ceemiformes d'azote du sol et leur
disponibilité pour les plantes. Par exemple, les<fpeuvent favoriser la transformation de
l'azote organique en ammonium et en nitrate, forptes disponibles pour les plantes. Cela
peut initialement augmenter la disponibilité entazaprées un feu de forét, favorisant la
croissance des plantes pionniéres et la régénérafigétale. Cependant, avec le temps, ces
formes d'azote peuvent étre lessivées du sol,iratraune diminution de la disponibilité en

azote a long terme.

Les feux de forét peuvent également provoquer @etinpations dans le cycle de
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I'azote du sol. Par exemple, la combustion destanbss organiques peut libérer des aérosols
riches en azote dans l'atmosphére, contribuant & augmentation des dépbts d'azote
atmosphérique sur le sol environnant. Cela pewrpi@lement augmenter la disponibilité en
azote a la surface du sol et influencer la compétiéntre les plantes pour I'azote disponible.
Les interactions entre les feux de forét et d'aufexteurs environnementaux tels que la
pluviométrie et la température peuvent égalemeiuencer la disponibilité en azote du sol.
Par exemple, des pluies torrentielles apres undieuorét peuvent entrainer des pertes
importantes d'azote par lixiviation, alors que dexcipitations plus légeres peuvent favoriser

I'incorporation de I'azote dans le sol et sonsé#tion par les plant¢Parker et al, 2001).

Dans I'ensemble, les variations de la disponibéditéazote suite a un feu de forét ont
des implications importantes pour la régénératienlad végétation et la santé globale des
ecosystemes forestiers. Une disponibilité en azétkiite peut limiter la croissance des
plantes et la récupération de la végétation apndswde forét. Il est donc essentiel de mieux
comprendre les mécanismes qui régissent les \argatie la disponibilité en azote et de
développer des stratégies de gestion appropriées favoriser la régénération des
ecosystemes forestiers apres un feu. De plus, tap@hension de ces variations de la
disponibilité en azote peut contribuer a la misepkce de pratiques de gestion des feux de

forét plus durables et a la conservation des soésfiers a long terme.

8.6.2. L'influence des feux de forét sur les cycles biogéochimiques de 1'azote

Les feux de forét ont un impact significatif sus kgycles biogéochimiques de Il'azote
dans les sols forestiers. L'azote est un élémeenés! pour la croissance des plantes et joue
un rbéle fondamental dans la formation des protéinkes acides nucléiques et d'autres
composes organiques. Les feux de forét peuvenenlkés réservoirs d'azote dans le sol et

modifier les processus biogéochimiques qui réguiedtsponibilité de cet élément crucial.

Lorsqu'un feu de forét se déclare, la combustienkidemasses, y compris des arbres,
des plantes et des matieres organiques présemedeadaol, libére une quantité importante
d'azote sous forme gazeuse. Cela se produit pailecient sous forme d'oxydes d'azote
(NOx), qui sont des polluants atmosphériques netabCes oxydes d'azote peuvent étre
transportés sur de longues distances par le veavat des impacts sur l'environnement

régional et mondial.

Le processus de combustion des biomasses peutrigdlentrainer une volatilisation

de l'azote organique présent dans le sol sous fdilamemoniac (Nk), qui est un gaz irritant
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et potentiellement toxique. Cette volatilisation B@mmoniac peut entrainer une perte
significative d'azote du sol, réduisant ainsi lspdnibilité de cet élément pour les plantes et
altérant les équilibres biogéochimiques. De ples, feux de forét peuvent induire une
augmentation de la température du sol, ce qui fs@ola décomposition de la matiére
organique. Cette décomposition accrue entrainddaaltion d'azote inorganique sous forme
d'ammonium (NH") et de nitrate (N@). Ces composés azotés peuvent étre lessivésar le
eaux de pluie et entrainer une perte d'azote desaui a des conséquences sur la fertilité du

sol et le développement de la végétafi@nstine et al, 2022).

Les feux de forét peuvent également altérer la amitipn du sol en affectant les
bactéries, les champignons et les autres micromga&s qui jouent un réle crucial dans les
cycles de l'azote. Certains de ces microorganisoessensibles a la chaleur et peuvent étre
détruits pendant le feu, tandis que d'autres pdudea induits a produire des enzymes de
dégradation de la matiere organique plus efficaeesglérant ainsi le cycle de l'azote
(Smithwick at al, 2005).

Les feux de forét ont donc un impact significatifr $es cycles biogéochimiques de
l'azote dans les sols forestiers. lls entraineset libération d'azote sous forme gazeuse, une
volatilisation de lI'ammoniac, une décompositionraecde la matiére organique et des
altérations de la composition microbiologique dl €es changements peuvent avoir des
répercussions a la fois sur la disponibilité deofa pour les plantes et sur I'équilibre

ecologique global des écosystémes forestiers.

8.7. Effet des feux de forét sur la matiere organique du sol
8.7.1. Décomposition de la matiere organique

La décomposition de la matiére organique suite deunde forét est un processus
complexe qui implique des interactions entre lemmosants biochimiques du sol et les
facteurs environnementaux. Lorsqu'un incendie edut, la matiére organique présente dans
le sol est soumise a des températures élevéesjiantaine des altérations chimiques et
physigques de ces composés. Cette décompositioa datiere organique suite a un feu de
forét a des implications significatives sur lesgmaétres chimiques du sol forestier.

L'une des conséquences majeures de la déecompadtitanmatiere organique suite a
un feu de forét est la libération de dioxyde debome (CQ) dans I'atmosphére. Lorsque la

matiere organique brdle, le carbone qu'elle conheshconverti en C£) contribuant ainsi aux
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emissions de gaz a effet de serre. Cette augmamtales émissions de GQa des
répercussions sur le cycle du carbone et peuttaffde bilan carbone de I'écosystéme
forestier. De plus, le COIlibéré dans l'atmosphére peut contribuer au rétdraent
climatique(Gonzalez-Pérez et al, 2004 utre la libération de CQla décomposition de la
matiere organique suite a un feu de forét peutedgaht entrainer des modifications du pH du
sol. Lorsque la matiére organique brdle, des coégpasides peuvent étre générés, ce qui
peut provoquer une baisse du pH du sol. Cette fmation du sol peut avoir des
conséquences sur la disponibilité des nutriments [es plantes et sur la composition de la

flore microbienne du sol.

Les feux de forét peuvent également induire desigdrments dans la structure des
composés organiques du sol. La chaleur intensdlalesnes peut modifier la structure des
molécules organiques, ce qui peut rendre ces campom®ins résistants a la dégradation
microbienne. En conséquence, la biodégradationadmdtiére organique peut augmenter
aprés un incendie, ce qui peut influencer la digpliteé des nutriments et la stabilité du sol
(Jiménez-Morillo et al, 2020).

Enfin, la décomposition de la matiere organiqueesaiun feu de forét peut avoir des
répercussions sur la capacité du sol a retenu.l'eas hautes températures associées a un
incendie peuvent entrainer la volatilisation dau'erésente dans le sol et la dégradation de la
structure du sol. Cela peut conduire a une dimamutie la capacité du sol a retenir I'eau, ce
qui peut avoir des conséquences sur la dispoilgliteau pour les plantes et la recharge des

réserves souterraines.

Dans l'ensemble, la décomposition de la matierarogge suite a un feu de forét a des
effets significatifs sur les paramétres chimiquassdl forestier. Les émissions de £@@s
modifications du pH du sol, les changements das$rleture des composés organiques et les
altérations de la capacité de rétention d'eau gotant de conséquences de ce processus.
Comprendre et étudier ces effets permet de miepréapnder I'impact des feux de forét sur
les écosystemes et de prendre des mesures de vaiimseret de gestion adaptées pour
préserver la santé et la vitalité des sols forestie
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8.7.2. Les changements dans la qualité et la quantité de la matiere
organique du sol

Les changements dans la qualité et la quantité@ deatiere organique du sol sont des
conséquences majeures des feux de forét. Ces égatematurels peuvent entrainer des
modifications importantes dans la composition chjumei et la teneur en matiére organique du
sol, ce qui a un impact significatif sur les prépés biologiques, physiques et chimiques du.
Comprendre ces changements est essentiel poureévidhlapact des feux de forét sur

écosystemes forestiers et élaborer des stratégigesaiion appropriées.

Lors d'un feu de forét, une grande quantité dearetrganique accumulée la litiere et
dans les horizons supérieurs du sol est brilé. @laentrainer une réduction significative de
la quantité totale de matiere organique présems asol. De plus, les températures élevées
et la combustion incompléete pendant les feux détfoeuvent provoquer des réarrangements
moléculaires, des transformations chimiques dedtiéme organique et une perte de certains

nutriments essentiels.

Les feux de forét peuvent également avoir des ffer la qualité de la matiere
organique du sol. La chaleur intense générée ats abun feu de forét peut entrainer la
formation de substances plus résistantes et maosngposables, telles que le charbon de
bois. Ces substances peuvent rester dans le stpeplusieurs années voire des décennies,
modifiant ainsi la composition chimique du sol atcapacité de stockage de carb@ertini
et al, 2011).

En outre, les feux de forét peuvent altérer lacstme physique du sol, ce qui a des
répercussions sur les propriétés du sol liéesah let aux nutriments. Les températures
élevées du feu peuvent entrainer l'agrégation ducsst-a-dire la formation de granules
solides constitués de particules plus petites. Geld entrainer une perte de la porosité du sol
et une diminution de sa capacité a retenir I'eaa ftvoriser la croissance des racines des

plantes.

Les perturbations causées par les feux de forétgpeegalement favoriser I'érosion
du sol. L'absence de végétation et la perte daditsuite au feu peuvent accroitre le risque
d'érosion parles précipitations. Cette érosion pnitainer une perte supplémentaire de
matiere organique et de nutriments, exacerbani Easchangements dans la qualité et la

quantité de la matiere organique du sol.
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Les changements dans la qualité et la quantité@ deatiere organique du sol dus aux
feux de forét ont un impact significatif sur la saret la productivité des écosystéemes
forestiers. Une diminution de la quantité de mat@nganique peut réduire la fertilité du sol et
affecter la croissance des plantes. Les modifinatae la composition chimique de la matiere
organique peuvent influencer les processus biolmggtels que la décomposition de la

matiere organique et le recyclage des nutrim@btszalez-Pérez et al, 2004).

Les feux de forét entrainent des changements imptsrdans la qualité et la quantité
de la matiere organique du sol. Ces changementslemtrépercussions sur les propriétés
biologiques, physiques et chimiques du sol, et ppuinfluencer la santé et la productivité
des écosystémes forestiers. Comprendre ces e$tetssentiel pour élaborer des stratégies de
gestion appropriées visant a restaurer et a mairéesanté des sols apres les feux de forét, et

a minimiser les impacts négatifs sur les écosystdorestiers.

L'impact des feux de forét sur la biodiversité mimenne liée a la matiere organique
du sol est un sujet d'étude important dans le doendé I'écologie et de la conservation des
écosystemes forestiers. Les feux de forét peuwart des conséquences significatives sur les
communautés microbiennes présentes dans le spipdifiant la composition et 'abondance
des organismes microscopiques qui jouent un r@edahs la décomposition de la matiere

organique.

Les feux de forét libérent une quantité considérald chaleur, qui peut atteindre des
températures trés élevées. Cette chaleur inteaseguie la combustion de la végétation et la
destruction d'une grande partie de la matiere aggandu sol. Les microorganismes présents
dans le sol sont sensibles a ces températureseél@tépeuvent étre tués ou sérieusement
affectés par les feux. Cela conduit a une dimimutie la diversité et de I'abondance des

organismes microbiens dans les sols br(Bésreiro et Diaz-Ravifia, 2021).

De plus, les feux de forét modifient la compositiciimique du sol en brdlant la
matiere organique. La combustion de la matiére roque produit des substances toxiques
telles que les hydrocarbures aromatiques polyayeig(HAP), qui peuvent avoir un effet
inhibiteur sur les organismes microscopiques. Gersaétudes ont montré que les HAP et
d'autres composés chimiques présents dans les bsdlés peuvent inhiber ['activité
microbienne et perturber le fonctionnement normed dcosystemedRey-Salgueiro et al,
2018).
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Les conséquences de ces changements dans la bsitdiveicrobienne et la chimie du
sol sont multiples. Les microorganismes du sol fows role clé dans la décomposition de la
matiére organique, ce qui contribue a la formatthnumus et a la disponibilité des éléments
nutritifs pour les plantes. Lorsque la biodiversitcrobienne est perturbée par les feux de
forét, cela peut entrainer une réduction de l'@étimicrobienne et une diminution de la
décomposition de la matiére organique. Cela petrtier une baisse de la fertilité du sol,
une diminution de la disponibilité des nutrimergsantiels pour les plantes et une altération

de la structure et de la stabilité du sol.

De plus, la diversité des microorganismes du sblégalement importante pour la
résilience de I'écosystéme face aux perturbatidns.biodiversité microbienne élevée permet
une plus grande stabilité et résistance aux pextiors environnementales, telles que les
fluctuations de température et d’humidité. Lorstpsefeux de forét altérent la biodiversité
microbienne, cela peut affaiblir la capacité dedsysteme a se rétablir aprés un incendie et

augmenter sa vulnérabilité a d'autres perturbati@ngnon et al, 2013).

8.8. Effet sur le pH du sol

Les variations dans le pH du sol aprés un feu daétfpeuvent avoir un impact
significatif sur les parameétres chimiques du soédtier. Le pH est une mesure de I'acidité ou
de l'alcalinité du sol et il joue un rdle clé dadaglisponibilité des nutriments pour les plantes
et dans la santé globale de I'écosystéme foresiesqu'un feu de forét se déclenche, les
températures élevées peuvent provoguer des changeaens la composition chimique du
sol, ce qui peut entrainer des variations danddleljors d'un feu de forét, les températures
élevées peuvent décomposer la matiere organigsemeédans le sol, libérant des composés
organiques volatils qui peuvent réagir avec l'eausdl pour former des acides organiques.
Ces acides organiques peuvent abaisser le pH ddesoéndant plus acide. De plus, les
cendres résultant du feu peuvent étre riches enegits tels que le potassium et le calcium,
qgui sont des bases et peuvent augmenter le pHIdlesendant plus alcalifHrelja et al,
2020).

Les variations du pH du sol aprés un feu de foeétvpnt avoir des conséquences sur la
disponibilité des nutriments pour les plantes. Wh qu sol trop acide peut entrainer une
libération accrue d'aluminium, un élément toxiqumimpde nombreuses especes végétales.
Cela peut entrainer une diminution de la croissaicee la santé des plantes, ce qui peut

avoir des répercussions sur la régénération dédatation apres un feu de forét. D'un autre
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c6té, un pH trop alcalin (élevé) peut réduire lsitité de certains nutriments essentiels pour
les plantes, tels que le fer et le zinc, limitansaleur disponibilité pour la végétatig@aon
et al, 2014).

Les variations dans le pH du sol apres un feu d& feeuvent également influencer la
composition de la communauté microbienne du sdd. h&cro-organismes du sol jouent un
réle crucial dans les cycles biogéochimiques, leod¥osition de la matiére organique et la
disponibilité des nutriments pour les plantes. Dasations dans le pH du sol peuvent
favoriser la croissance de certains groupes deoroiganismes et inhiber celle d'autres, ce
qui peut avoir des conséquences sur les processusbiens du so{Prendergast-Miller et
al, 2017).

En intégrant les informations sur les variationssdi@ pH du sol aprés un feu de forét, il
est possible de mieux comprendre les effets desdeduorét sur les parametres chimiques des
sols forestiers. Ces variations peuvent avoir des@quences a long terme sur la santé de
I'écosysteme forestier, notamment sur la régénérates espéces végétales et la disponibilité
des nutriments. Il est donc crucial de prendreanpte ces variations dans la planification de
la gestion forestiere aprés un feu de forét, aknfaloriser une récupération efficace et

durable de ces écosystemes perturbés.

8.9. Effets sur les éléments nutritifs

Les changements dans la teneur en éléments rwtté@l6 que le phosphore, le
potassium, et les autres éléments, sont un asppottiant a considérer lorsqu'on étudie I'effet
des feux de forét sur les paramétres chimiquessdissforestiers. Les feux de forét ont la
capacité de modifier la concentration et la dispilité de ces éléments nutritifs, ce qui
influence directement la fertilité du sol et laisgance de la végétation. Comprendre ces
changements est crucial pour évaluer lI'impact g terme des feux de forét sur la santé des

écosystemes forestiers.

Lorsqu'un feu de forét se déclenche, il brile ldiéna organique présente dans le sol
ainsi que la végétation environnante. Cette conmrudibere des éléments nutritifs stockés
dans la biomasse végétale, les rendant dispongaes étre réutilisés par les plantes. Le
phosphore, par exemple, est un élément essentigl lpocroissance des plantes, et sa
libération lors des feux de forét peut stimulerdgénération de la végétation apres l'incendie.
De méme, le potassium est nécessaire pour de norprecessus métaboliques des plantes,

et sa disponibilité accrue peut favoriser la camg®e des nouvelles pousg@ereira et al,
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2014).

Cependant, l'effet des feux de forét sur les élésneutritifs du sol n'est pas seulement
bénéfique. Dans certains cas, les feux peuverdiaestrune perte nette d'éléments nutritifs, en
particulier si l'incendie est intense et s'étendwse grande surface. L'intensité du feu et la
température atteinte durant la combustion peuveftiencer la répartition des éléments
nutritifs dans le sol. Par exemple, une tempéraéleeée peut entrainer la volatilisation du
potassium, qui est ensuite perdu dans I'atmospiietét que d'étre réabsorbé par le sol. De
plus, les feux de forét peuvent provoquer une érodu sol, entrainant une perturbation des
nutriments et des éléments nutritifs vers les cdlgau, ce qui peut avoir des effets néfastes

sur les écosystemes aquatig(@aon et al, 2014).

Outre les feux de forét, d'autres facteurs peuégaiement influencer la teneur en
éléments nutritifs du sol. Par exemple, la compmsitles espéces végétales qui colonisent le
sol apres un incendie peut avoir un impact surispanhibilité des nutriments. Certaines
especes pionnieres ont des besoins nutritifs sgéed et peuvent favoriser I'accumulation ou
la libération de certains éléments nutritifs dansdl. De plus, les processus de décomposition
de la matiére organique brilée peuvent influenaatisponibilité des éléments nutritifs. La
dégradation des résidus de la combustion par lesoorganismes peut libérer des nutriments

liés dans le sol, ce qui influence la compositibla&oncentration des éléments nutritifs.

L'étude des changements dans la teneur en élémdrntds des sols apres les feux de
forét permet d'obtenir des informations importargesla regénération de la végétation et la
santé globale des écosystemes forestiers. Ces rékematritifs sont essentiels pour la
croissance des plantes et jouent un réle clé dessinteractions entre les plantes, les
microorganismes et d'autres organismes du sol. @ordpe comment les feux de forét
influencent ces parametres chimiques est donc tsspaur évaluer 'effet a long terme des
feux de forét sur la biodiversité et la résiliertes écosystémes forestigidrelja et al,
2020).

En somme, les feux de forét ont la capacité de fieoda teneur en éléments nutritifs
tels que le phosphore, le potassium, etc. darsoledorestiers. Ces changements peuvent étre
bénéfiques en favorisant la régénération de lataéga apres l'incendie, mais ils peuvent
€galement entrainer une perte nette d'élémentsifisuen particulier si lI'incendie est intense
et s'étend sur une grande surface. La compositsredpéces végétales aprés un incendie et
les processus de décomposition de la matiere aygaririlée sont également des facteurs qui
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influencent la disponibilité des éléments nutritifigns le sol. Comprendre ces changements
permet d'évaluer l'impact des feux de forét susdaté des écosystemes forestiers et de
développer des stratégies de gestion appropriées pmmouvoir la résilience et la

récupération des écosystemes apres un incendie.

8.10. Les effets a long terme des feux de forét sur la fertilité du sol

Lorsque les feux se propagent, ils brldlent la tedgsn, les débris organiques et
parfois méme le sol lui-méme. Cette combustionnsgepeut avoir des répercussions sur la
fertilité du sol & long terme. L'un des effetspéiss importants des feux de forét sur la fertilité
du sol est la perte de matiére organique. La neatieganique, composée de résidus végétaux
et d'organismes décomposes, est essentielle poatemia la structure du sol, retenir I'eau et
fournir des nutriments aux plantes. Lorsque les fdei forét brldlent cette matiere organique,
ils laissent derriere eux un sol appauvri en nugrite et moins capable de retenir I'eau. Cela
peut entrainer une diminution de la fertilité du ebrendre difficile la régénération de la

végeétation apres un incendi®owd et al, 2019).

Un autre effet des feux de forét sur la fertilité bl est l'altération de la composition
chimique du sol. Les températures élevées attepgrdant les incendies peuvent provoquer
des réactions chimiques complexes dans le sol, frandiainsi les propriétés physiques et
chimiques du sol. Par exemple, les feux de forévg@et provoquer une augmentation du pH
du sol, rendant I'environnement moins favorabledames especes vegétales. De plus, les
feux peuvent également entrainer des pertes dineuatis tels que I'azote, le phosphore et le
potassium, qui sont essentiels a la croissancepldeses. Ces pertes de nutriments peuvent
avoir des effets durables sur la fertilité du 4dhecapacité des plantes a se régénérer apres un
incendie(Certini, 2005).

La régénération du sol aprés un feu de forét déplenglusieurs facteurs, tels que
l'intensité et la durée de l'incendie, le type dgétation brilée et les caractéristiques du sol
lui-méme. Dans certaines situations, les feux dét feeuvent en réalité stimuler la fertilité du
sol a long terme. Par exemple, les feux de foréveet libérer des nutriments stockés dans la
végeétation brdlée, ce qui peut favoriser la repeusss plantes apres l'incendie. De plus, les
cendres produites par les feux peuvent étre rigmesninéraux, ce qui peut améliorer la
qualité chimique du sol. Cependant, ces effets fimireés peuvent étre temporaires et
dépendent des conditions spécifiques du site & dapacité de la végétation a se régénérer.

Dans de nombreux cas, les feux de forét peuverdiaet des effets négatifs a long terme sur
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la fertilité du sol, tels que la baisse de la terexumatiere organique, la perte de nutriments
essentiels et 'altération de la structure duGet effets peuvent rendre le sol moins propice a
la croissance de nouvelles plantes et entrainemaelifications importantes de I'écosysteme

forestier(Guénon et al, 2013).

Les feux de forét ont des effets a long terme aueitilité du sol. La perte de matiere
organique, les pertes de nutriments et les altdrstichimiques peuvent entrainer une
diminution de la fertilité du sol et poser des défour la régénération de la végétation apres
un incendie. Il est important de prendre en corspteeffets lors de la gestion des incendies
de forét et de mettre en place des mesures quiisand la récupération et la restauration des

sols aprés un incendie.

9. Régénération de la végétation post-incendie

Le phénomene de régénération post-incendie estapegsus naturel qui suit I'incendie
de forét et permet aux écosystéemes forestiers deersettre progressivement des dégats
causés par le feu. Aprés qu'un incendie ait ravageforét, il détruit une grande partie de la
végeétation, y compris les arbres, les plantes loéds les arbustes et la faune qui les habite.
Cependant, la nature a développé plusieurs meécasigpmur faciliter la régénération de la
végeétation.

La premiére étape de ce processus est la germmindés graines qui ont survécu a
I'incendie. Certaines espéces végeétales possedsnigmiines résistantes a la chaleur et
peuvent germer aprés le passage du feu. D’autnésles racines ou des souches qui peuvent

repousser méme apres avoir été brilées, permattenta régénération végétale.

En plus de cela, les graines peuvent étre trarégmpar le vent, les animaux ou l'eau,
ce qui favorise la recolonisation de la zone inggmdCe phénoméne est crucial pour la
restauration de I'écosystéme forestier, car il pérde rétablir la couverture végétale, de

stabiliser le sol et de renforcer la biodiver¢®Euveia et al, 2010).

Cependant, la régénération naturelle peut étreanfiée par divers facteurs, tels que la
gravité de l'incendie, les conditions climatiquetaealisponibilité des semences. Dans certains
cas, si les incendies sont trop fréquents ou tnbgnses, la régénération naturelle peut étre
compromise, nécessitant alors des interventionsames pour soutenir le processus de

restauration.

La régénération post-incendie suit un processugplesieurs étapes qui permet a
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I'écosysteme forestier de se rétablir. Apres lmdoe, la premiere étape cruciale est la
libération des nutriments. Le feu décompose la ématorganique présente dans le sol,
libérant des éléments nutritifs essentiels comamoie, le phosphore et le potassium. Ces
nutriments nourrissent la terre et facilitent laissance des nouvelles plantes, fournissant une

base pour la régénération végé{de’eman et al, 2009).

La deuxiéme étape de ce processus est la stinuldéda germination des graines
dormantes dans le sol. Les feux de forét peuvesillér ces graines, qui ont des mécanismes
naturels de survie. La chaleur intense du feu susignaux chimiques émis par la fumée
déclenchent la germination de ces graines, qui cemeent a croitre dans les conditions post-
incendie. Les jeunes plantes, ou semis, qui émerggres la germination, sont souvent
adaptées aux conditions extrémes du site brilés Elht des capacités de croissance rapide
pour capter les ressources disponibles, comme éedes nutriments libérés par l'incendie.
Certaines espéces présentent également des aolaptptirticulieres, comme des écorces
résistantes au feu ou des feuilles épaisses, quiplermettent de survivre et de prospérer
malgré la chaleur intengRoshan et al, 2022).

Outre la régénération des especes déja présemescandie peut favoriser la
colonisation par de nouvelles especes végétalesn@Qevelles especes peuvent arriver par le
biais de graines transportées par divers mode sk2mination comme le vent, I'eau ou les
animaux. Ce phénoméne augmente la diversité végétgbue un role essentiel dans la re-
végeétalisation de I'écosystéme forestier. En coartiite germination des graines dormantes
et la colonisation par de nouvelles especes, l@n@gtion post-incendie permet aux foréts de

se renouveler, créant ainsi un environnement @sifient face aux incendies futurs.

Les cycles de régénération de la végétation pastitie varient en fonction de
plusieurs facteurs, notamment la gravité de l'idenles conditions climatiques et les
caractéristiques de I'écosysteme en question. Demains cas, la régénération peut étre un
processus lent, prenant plusieurs années, voireémnnies, pour que la végétation atteigne
un état similaire a celui d’avant l'incendie. Cegeamt, dans d'autres situations, la régénération
peut étre rapide et compléte, avec un retour atl'de la végétation initiale en quelques

anneées suivant l'incend{Bolan et al, 2021).

La régénération post-incendie est un processusehatucial pour le renouvellement
de la végétation apres un incendie de forét. Caghéne implique plusieurs étapes, telles
que la libération des nutriments dans le sol, iVation des graines dormantes, la germination
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de nouvelles plantes et la colonisation par de elbess especes végeétales. Ce mécanisme est
essentiel pour maintenir la biodiversité et la f@mmnalité des écosystemes forestiers apres un
incendie. Comprendre ce processus permet non sendefiévaluer I'impact des incendies de
forét sur la végétation, mais aussi de dévelopms stratégies de gestion durable des
ecosystemes affectés. La régénération post-inceniggibue a la résilience des foréts face

aux incendies futurs et soutient la stabilité égimjoe de ces espaces naturels.

10.Role des plantes pionnieres dans la restauration du sol apres feu

Les feux de forét ont un impact significatif sus leols forestiers, modifiant leurs
caractéristiques chimiques et physiques. Cependprés un incendie, le sol a la capacité de
se régénérer et de se rétablir au fil du tempsplases pionniéres jouent un réle clé dans ce
processus de restauration du sol aprés un feurée Klles sont les premieres a coloniser les

zones brllées et a établir les bases pour la rétdim de I'écosystéme.

Les plantes pionniéres sont des espéces capabl@gsodpérer dans des conditions
difficiles et dans des environnements perturbds, dee les zones brilées. Elles présentent
des adaptations qui leur permettent de survivrdeese développer rapidement aprés un
incendie, contribuant ainsi a I'établissement dwwuveau sol. Ces plantes sont souvent
caractérisées par leur capacité a pousser rapideenédisperser leurs graines sur de grandes
distances et a tolérer des conditions de faibtdiférdu sol (Figure 1).

Une fois installées, les plantes pionnieres conérith a la restauration du sol apres un
feu de forét de différentes manieres. Tout d'ableut, systéme racinaire aide a stabiliser le
sol, en réduisant I'érosion causée par les pratipis. Les racines des plantes pionniéres
pénétrent les couches supérieures du sol, favoreasi leur aération et leur infiltration
d'eau. Cette action rend le sol plus perméableeeingt une meilleure pénétration des
nutriments(Calderisi et al, 2025).

De plus, les plantes pionniéres jouent un role iafudans le cycle des éléments
nutritifs du sol. Aprés un feu de forét, le solghene grande quantité de carbone organique et
de nutriments essentiels. Les plantes pionnierespnisant rapidement le territoire, captent
une partie de ces nutriments et les recyclent amsiomasse. Lorsque ces plantes meurent,
elles enrichissent le sol en matiere organique m@osable, contribuant ainsi a sa fertilisation
et a son amélioration a long terme. En outre, lastes pionniéres sont souvent des fixatrices

d'azote, capables d'assimiler I'azote atmosphérgue le convertir en une forme utilisable
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par les autres plantes. Cela favorise la fixatied'akzote dans le sol et favorise la croissance

d'autres plantes, facilitant ainsi la recolonisatiégétalg¢Arunrat et al, 2023).

Les plantes pionniéres jouent un rble essentie$ tlanestauration du sol apres un feu de
forét. Leur capacité a s'installer rapidement,adiBser le sol, a recycler les nutriments et a
fixer l'azote contribue a la création des condgionécessaires a la régénération de
I'écosysteme. En comprenant le réle crucial destgéapionnieres dans la restauration du sol,
il est possible de mettre en place des mesuresedtog adaptées apres un incendie,

favorisant ainsi une récupération plus rapide fetafe de I'écosysteme forestier.

11.Récupération de la faune affectée par les incendies

Les mécanismes de récupération de la faune aprexendie de forét sont essentiels
pour restaurer les écosystemes endommages etvyaeksebiodiversité. Outre la régénération
naturelle des habitats et les efforts de réintrodogcl'un des moyens les plus importants pour
soutenir la faune est la création de corridors aggiques. Ces corridors, qui relient des
habitats séparés par l'incendie, facilitent ledat#Ements des animaux, réduisent l'isolement

des populations et permettent une recolonisatios f@pide des zones touchées.

En favorisant les échanges entre différents grodfa@smaux, les corridors écologiques
aident & maintenir la diversité génétiqgue des esp@t contribuent & la reconstitution des
populations animales. De plus, ils offrent des sa@e migration et d'adaptation aux animaux,
augmentant ainsi leur chance de survie a long teypnes un incendie. Ces corridors jouent
donc un rble clé dans la résilience des écosystguossincendie en soutenant la re-

connectivité et la dynamique des habit@thias-Binche, 1987).
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Figure 1: Reprise de la végétation du site d’étude 12 mapies I'incendie (& gauche) et
activité de la faune du sol (a droite).

Un autre mécanisme crucial de récupération de daefaapres un incendie est la
réhabilitation des habitats détruits. Cela comprnelndieurs actions, telles que la restauration
de la végétation, la replantation d'espéces végtalaptées a I'écosysteme local, et parfois la
réintroduction d'animaux dans leurs habitats n&ufeette approche permet de restaurer les
conditions de vie essentielles a la faune, comnaidponibilité de nourriture, d'abris et de
zones de reproductidi@Gongalsky et Persson, 2013).

La réintroduction d'espéces animales, en particabéles dont les populations ont été
décimées, peut également jouer un rble clé dandtdblissement de I'équilibre écologique.
Elle aide a prévenir I'érosion de la biodiversitérétablissant des interactions écologiques
complexes et nécessaires au bon fonctionnemerdadsystemes. Ainsi, la réhabilitation des
habitats et la réintroduction d'espéces animalesdes stratégies qui soutiennent la résilience
des écosystémes forestiers apres un incendie.

Parallelement a ces mécanismes, il est essentigletize en place des mesures de
protection de la faune pendant la phase de rédimér&ela peut inclure la création de zones
protégées temporaires, offrant aux populations algisnun environnement sans perturbations
humaines. Des actions de surveillance et de sonti également mises en ceuvre pour évaluer
l'efficacité des stratégies de récupération et iidps actions en fonction des résultats. La
protection des animaux pendant cette phase gatanstabilité des populations et aide a
préserver les espéeces apres un incendie de(Reéatlall et al, 2021).

Un autre aspect fondamental de la récupérationlaestensibilisation ainsi que
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I'éducation des communautés locales et du grantcpuimpliquer la population dans les
efforts de restauration est essentiel, notammentegninformant sur l'importance de la
conservation de la faune et des écosystemes. lddacenvironnementale peut ainsi
encourager des comportements respectueux de denement et stimuler la participation

communautaire a la préservation de la biodiversité.

Les mécanismes de récupération de la faune somnteds pour restaurer les
écosystemes apres un incendie. La création dedoosriécologiques, la réhabilitation des
habitats, la protection de la faune et la sensHtibn du public sont des stratégies
complémentaires qui soutiennent la régénératiola daune et contribuent a la conservation
de la biodiversité. Ces actions permettent uneiayesplus efficace et une meilleure
récupération des zones touchées par les incenelieséd.
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Chapitre 1l : Le pin maritime

1. Distribution et écologie

Le Pin maritime Rinus pinaster est un conifere a feuilles persistantes de lallames
Pinacées (Figure 2). Il est connu pour sa croigsaagide, sa rusticité et son intolérance a
l'ombre. Il pousse naturellement du Portugal & tac& et du Maroc a la Tunisie, et est

indigéne dans des pays comme la France, I'Espélake, le Maroc et le Portugal (Figure
3).

1000 km

continu dans I'aire de répartition naturelle
- Pied isolé dans I'aire de répartition naturelle

hors de son aire naturelle

Figure 2 :Un Pin maritime de la région Figure 3: Aire de répartition du Pin
maritime
d’étude épargné par l'incendie.

Le Pin maritime se retrouve également en dehosodeaire d'origine, notamment en
Australie, en Nouvelle-Zélande, en Afrique du Sad, Chili, en Argentine et en Turquie,
entre autres (Figure 4). Son large déploiemend@st son bois de qualité, sa grande capacité
d'adaptation et sa production abondante de grdispsrsées par le vent. Ces caractéristiques

font du Pin maritime un colonisateur agressif dagrgaines régions ou il a été introduit.

Le pin maritime pousse dans des conditions climmag modérées, avec une
température moyenne annuelle entre 13 et 15 °€htet 8 et 10 °C pendant les mois les plus
froids. Il nécessite des précipitations annuellepllis de 800 mm (dont au moins 100 mm
pendant la saison séche) et peut se développarju8§0 m d’altitude. Peu sensible aux

gelées d’automne et d’hiver, il est cependant valplé aux gelées printaniéres et a la neige.

Cette espéce préfere des sols légers, bien draindsne profondeur d’au moins 30
cm, mais elle ne tolére pas les sols calcaireg)ssdiydromorphes ou compactés. Elle peut

s’adapter a des sols pauvres et peu profonds graes faibles besoins en nutriments et a ses
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associations ectomycorhiziennes, qui facilitenbsg@rption des nutriments dans des sols au
pH < 5 (Fonseca et al, 2022).

Son systéme racinaire comprend des racines supHe; qui assurent la stabilité de
I'arbre et absorbent I'eau et les nutriments et demes profondes qui fixent I'arbre et lui
permettent d’accéder a I'eau souterraine. Ce sys&gsure une bonne stabilité, sauf en cas de

saturation totale d’eau dans les sols sableux.

Le pin maritime a une croissance limitée par Ipalsbilité des nutriments : plus cette
disponibilité est faible, plus sa croissance eguité. Il peut atteindre une hauteur de 30 a 40
metres et vivre entre 80 et 300 ans. Intolérafdralre, il est capable de résister aux périodes
de sécheresse estivale typiques de la région mediéznne. Grace a la forte réactivité de ses

stomates au manque d'eau, il parvient a maintenoon niveau d'hydratation de ses tissus.

Pinus pinasterest une espeéece pionniere, largement utilisée ptaliliser les dunes
cOtieres constituées de sables pauvres en matigenique, minéraux et en capacité de
rétention d'eau. En France, le pin maritime codvfd5 000 hectares, principalement dans les
Landes, qui constituent la plus grande forét moécdifipue du pays. Bien gu'il représente
seulement 5 % de la superficie forestiére natignhkst I'espéce la plus exploitée, avec 6,7
millions de m3 récoltés chaque année. En Espabest, largement présent dans le nord-ouest,
notamment en Galice, dans les Asturies et la poavide Ledn. C'est le principal conifere en
termes de superficie (433 754 hectares) et de ptiotude bois, avec 3,4 millions de m3
récoltés en 2017.Au Portugal, le pin maritime séteur 713 300 hectares, principalement
dans les zones cétiéres et les régions intérielwremrd et du centre, jusqu’a 900 m d'altitude.
Il est le coniféere dominant dans ces régions, aveccroissance estimée a 67 millions de m3
et une disponibilité en bois de 1,8 million de m32918, malgré une consommation de 4,2
millions de mY{Fonseca et al, 2022).

En Algérie, SelorBensaid (1981),e Pin maritime occupe une superficie de 12000
hectares et se localise principalement dans leomégbtiere au sud de Bejaia (forét de
Bougarouni), a Annaba (forét de Bouchie de bellejl cohabite avec le chéne-liege et a Jijel
(Région de Kessir). On peut également le rencor@ir&uelma, Tlemcen et dans I'Atlas
Blidéen.
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La végétation qui accompagne le Pin maritime vaé®n l'origine écologique des
peuplements, qu’ils soient littoraux ou montagnar@ans les régions littorales, les
peuplements de Pin maritime s’associent fréquemraetgs espéces telles que : le chéne-
liege Quercus subgr le chéne zéerQuercus canariensjsl’arbousier Arbutus unedp la
bruyére a balaiErica scoparig, la bruyere arborescentBr{ca arboreg, le myrte Myrtus
communiy, le ciste a feuilles de saug€igtus salviifoliuy, le ciste de MontpellierQistus

monspeliensis le genét de Numidieg3enista numidicpet le daphnéaphne gnidiumn

Dans les zones montagnardes, le Pin maritime esihgmagné d’especes telles que : le
chéne vert Quercus ilex le chéne zéenQuercus canariensjs le pin d’Alep Pinus
halepensis le romarin Rosmarinus officinalls I'épine-vinette d’Espagne Bérberis
hispanicg, les filaires Phillyrea angustifoliaet Phillyrea latifolia), le genét a trois fleurs
(Genista tricuspidathg le viorne-tin ¥iburnum tinu¥ diverses espéces de cistes et de
daphnégBoudy, 1950).

2. Importance et usage

Le pin maritime joue un role économique majeur graax produits et services issus de
ses foréts. Son bois et sa résine, utilisés damouareux domaines, soutiennent un secteur
forestier-industriel complexe. En plus de la transfation du bois, il alimente diverses
entreprises spécialisées dans les produits résinsuxPortugal par exemple, cette filiere
regroupe 8 516 entreprises et emploie 57 843 prespmeprésentant 88 % des entreprises
industrielles et 81 % des emplois du secteur fanedElle génere 1,225 milliard d'euros de
valeur ajoutée brute, 4,348 milliards d'euros défrehd'affaires et 1,876 milliard d'euros
d'exportations, soit 3,1 % des exportations natesnde biens. Au Portugal toujours, le pin
maritime est I'espece principale pour la productitenbois polyvalent. Son bois, de densité
moyenne, allie résistance et facilité de travai. 2019, sur 4,5 millions de m3 consommés,
1,82 million de m3 ont été utilisés pour le boigedvre, 1,07 million de m3 pour les granulés,
0,68 million de m3 pour les panneaux en bois, @nflon de m3 pour la pate a papier, 0,20
million de m3 pour la biomasse, et 0,15 millionrdé pour des usages spécifiques (poteaux,
pilotis, traverses). La résine extraite du pin tirae varie entre 6 000 et 8 000 tonnes par an

ces derniéres années.

Outre son réle économique, cette espéece joue aréadllogique crucial. Ses peuplements
améliorent la qualité de l'air, du sol et de I'edaut en ayant un impact positif sur les

écosystemes. Les foréts de pin maritime représeétmiement le principal puits de carbone
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du Portugal, avec 90,3 Gg de £€ockés, soit 119,4 tonnes de 8ar hectaréFonseca et
al, 2022)

Les peuplements de pins maritimes, grace a leblefalensité de couronne due a leur
intolérance a l'ombre, favorisent le développemdhtn sous-étage composé d'espéeces
herbacées et arbustives variées. Cette diversifétaie crée une richesse spécifigue modérée
a eleveée et fournit des refuges ainsi que des d@esproduction pour de nombreuses espéeces
d’oiseaux, de mammiféres et de reptiles. La biadiie est également renforcée par la
diversité des structures de peuplement, allantpgeplements homogénes aux peuplements
hétérogenes.

3. Le pin maritime face aux différentes perturbations

La durabilité des peuplements de pins maritimesdépe leur capacité a résister aux
perturbations, qui varient selon leur type, intgngt fréquence. Les pratiques sylvicoles,
perturbations fréquentes mais de faible intengisgnt & améliorer la croissance des arbres et
soutiennent généralement la durabilité. A linverss perturbations rares mais intenses,

comme les incendies ou les tempétes, peuvent melepdlibre du systeme.

La sensibilité du pin maritime aux incendies est préoccupation majeure dans la gestion
des foréts de pin maritime.

Le pin maritime Pinus pinasterest une espéce particulierement vulnérable atenities
forestiers en raison de sa résine inflammable sadsructure en forme de cone, qui facilite la

propagation du feu.

Les incendies de forét ont des conséquences déieesasur la forét de pin maritime, tant sur
le plan écologique que sur le plan économique. ibenparitime présente une adaptation
naturelle au feu connu sous le nomsdeotinie. Les cones de pin sont recouverts d'une résine

qui est libérée par la chaleur du feu, permettansi éa dispersion des graines.

Cependant, cette adaptation peut également agdies/éncendies en créant une source de
combustible supplémentaire. Lorsque les cones des@iotinés s'ouvrent, les graines sont
dispersées sur le sol brilé et peuvent rapidememmiay pour coloniser les zones dévastées
par le feu(Vega et al, 2011 ; Fernandes & Rigolot, 2007)

Le pin maritime se régénere uniquement par gracss) ne peut pas pousser a partir de
la souche, et tant que des graines sont disponildeségénération de la forét peut se
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poursuivre. Cette capacité de régénération estnisie surtout dans les écosystéemes
méditerranéens ou la végétation joue un role ahé ¢ conservation des sols et la réduction
des risques d'érosion, notamment dans des cliroatsis a de fortes précipitations. En outre,
les arbres, dont le pin maritime, améliorent lesppetés physiques, chimiques et biologiques
du sol, contribuant ainsi a maintenir et amélidaegualité du sitéCalvo et al, 2008).

Les événements de vent extréme, notamment ceugi@ssux cyclones extratropicaux
en Europe, ont causé d'importants dommages auxgmeepts de pins maritimgRibeiro et
al, 2022).En France, les tempétes Martin et Klaus ont affgcd@ement cette espece dans la
région de Nouvelle-Aquitaine, avec des pertes de n3iflions de m3, représentant
respectivement 15% et 32% du volume de pin maritiiaes la région. Les dommages ont
principalement été dus au déracinement des arbr&daecasse des troncs, souvent liés aux
caractéristiques du sol et a la taille des arbtes.point de rupture des troncs était
particulierement corrélé au poids et au volumeatbees(Kamimura et al, 2016).

En plus des perturbations climatiques, le pin nmaetfait face a des agents biotiques
nuisibles. La processionnaire du pifthGumetopoea pityocampast l'un des ravageurs les
plus graves dans la région méditerranéenne. Cefpéce est également vulnérable au
nématodeBursaphelencus xylophilusesponsable de la maladie du flétrissement duepiau
pathogendHeterobasidion annosungui cause la pourriture des racines. Les coléeptédes
écorces (tels quelps sexdentatygOrthotomicus erosysiomicus piniperdat T. destruens
sont également des agents biotiques importantsrggendrent des pertes économiques pour

cette espec@lacquet, 2012).

La durabilité des peuplements de pins maritimes éggllement influencée par le
changement climatique. L'augmentation des temp@&stet la diminution des précipitations
pourraient conduire a une expansion de sa disimibwers le nord. En outre, on prévoit une
prolongation de la saison séche en Méditerranéar. &ténuer les effets de ces changements
climatiques, il est suggéré de réduire la dens#® meuplements par éclaircie et d'envisager
des peuplements mixtes, ou le pin maritime coerdtavec d'autres espéces de coniféres ou
de feuillus. Cette diversification pourrait amééiota résilience des foréts face aux nouvelles

conditions climatiques.
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4. Effets des incendies sur la forét de pin maritime

4.1. Dommages directs sur les arbres

Les incendies de forét ont des effets dévastateurs forét de pin maritime, et notamment
sur les arbres qui la composent.

Les dommages directs sur les arbres peuvent éttgféieentes natures, allant de la
destruction totale de I'arbre a des dommages fmries dommages ont des conséquences a
la fois sur la santé des arbres et sur I'écosystians son ensemble.

Lorsgu’un incendie se propage dans la forét denaritime, il peut rapidement engloutir les
arbres en raison de leur forte teneur en résim@nmmhable. Les arbres peuvent étre totalement
consumes par les flammes, entrainant leur mora €eh effet direct sur leur capacité a

contribuer a I'écosysteme, en réduisant la biogieret en modifiant la structure de la forét.

La perte d’arbres affecte également la stabilitéaluen augmentant le risque d’érosion et de

glissements de terrain.

Figure 4 : Site d’étude immédiatement aprés feu (dommagkesiarbres).
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Méme si les arbres ne sont pas completement depraiitles incendies, ils subissent souvent
des dommages partiels.

Les parties aériennes des arbres, telles quedeshes et les feuilles, peuvent étre brilées, ce
qui affaiblit I'arbre et réduit sa capacité a eftesr la photosynthése, un processus vital pour

sa croissance et sa survie.

Des dommages aux racines et au systeme racinaix@meégalement étre observeés, car les
incendies peuvent chauffer le sol jusqu'a des teatpees élevées, endommageant ainsi les
structures souterraines essentielles pour I'absorpl’eau et de nutrimentgVega et al,
2011)

Les effets des dommages directs sur les arbresawedela de la simple perte d’individus.
Ces dommages peuvent entrainer des changementtuglsl et fonctionnels de la forét.
Par exemple, I'absence d'arbres aprés un incendig préer des espaces ouverts qui
favorisent I'établissement de plantes pionnieresl’especes invasives, modifiant ainsi la

composition de la forét.

De plus, les arbres endommagés ont une plus grenidérabilité aux maladies et aux
infestations d’insectes, ce qui peut avoir un impadirect sur d'autres organismes

dépendants de la forét.

Les dommages directs sur les arbres dans la ferpindmaritime ont des répercussions sur la
résilience de I'écosystéeme face aux incendies répts. Les arbres endommageés ont une
capacité de régénération compromise, ce qui lifgteg aptitude a se rétablir aprés un

incendie. Cela peut entrainer une diminution deelasité des arbres dans la forét et une plus

grande vulnérabilité aux incendies futurs.

De plus, les effets des dommages directs sur leesarpeuvent se propager a d’autres
éléments de I'écosystéme, tels que la faune querdémles arbres pour se nourrir ou se

reproduire.

Les dommages directs sur les arbres dans la fer@irdmaritime en Algérie, résultant des
incendies de forét, ont donc des conséquences fampes. Ces dommages affectent la santé
des arbres, la stabilit¢ du sol, la biodiversité l&t résilience de I'écosysteme. La

compréhension de ces effets permet de développgesttégies de prévention et de gestion
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des incendies plus efficaces, afin de minimiserdesmmages subis par les arbres et de

maintenir I'intégrité de la forét de pin maritime.

4.2. Réduction de la superficie forestiere

La réduction de la superficie forestiére est I'as grrincipaux effets des incendies sur la forét
de pin maritime. Ces incendies, souvent causésigmfacteurs naturels ou humains — tels
qgue la sécheresse, la foudre ou les activités mananégligentes — peuvent détruire de

vastes étendues forestieres, entrainant une dimnsignificative de la couverture boisée.

Lorsqu’un incendie se produit, il détruit les adyries végétaux et toute la végétation présente
dans la forét de pin maritime. Les flammes brdlest arbres, détruisent les branches, les
feuilles et les autres éléments végétaux, laissamtere elles de vastes zones dépourvues de
vie végétale. Cette destruction massive des stegtoaturelles entraine une réduction de la
superficie forestiere, laissant place a des teaksnées et stérilg&aravani et al, 2018).

Les incendies peuvent également avoir un impaeictisur le sol de la forét. Lorsque la
végétation est brllée, une grande quantité de whast libérée, ce qui peut altérer les
propriétés physico-chimiques du sol. Cette chalei@nse peut entrainer une perte de fertilité
et une dégradation de la qualité des sols. De [@sxendres laissées apres l'incendie peuvent
s’accumuler a la surface du sol, formant une couciperméable qui empéche la pénétration

de I'eau et réduit la capacité du sol a retenuriidité.

La réduction de la superficie forestiere a des €équences écologiques importantes. La forét
de pin maritime est un écosystéme riche en biosiiéerabritant de nombreuses espéces
végétales et animales. La perte de superficiefsigmne perte d’habitat pour ces espéces, qui
se retrouvent confrontées a la rareté des ressouméeessaires a leur survie. Cela peut
entrainer une réduction de la diversité biologiquane dégradation globale de I'écosystéme.
Par ailleurs, cette diminution affecte égalemerylde de I'eau, les interactions inter-especes

et la régulation du climat locéKaravani et al, 2018).

Les répercussions de la réduction de la superficiestiere ne sont pas uniquement
écologiques, elles sont aussi économiques et sscidla forét de pin maritime est une
ressource précieuse pour I'exploitation du boid’atitres produits forestiers. Sa diminution
réduit la disponibilité de ces ressources, impdckas industries forestiéres ainsi que les

communautés locales qui dépendent de la forétlpausubsistance.
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En somme, la réduction de la superficie forestestel'un des effets les plus marquants des
incendies sur la forét de pin maritime en Algéfiette perte de couverture végétale a des
conséquences durables sur la fertilité des solsioldiversité, les ressources naturelles, ainsi
que sur les aspects socio-économiques liés a aysiéme. Il est donc crucial de

comprendre et de prévenir ces impacts pour présintégrité de cette forét.

4.3. Adaptation au feu

L’adaptation au feu est un processus crucial padorét de pin maritime face aux incendies
de forét en Algérie. Le pin maritimd’ifus pinaster est une espece qui a développé des
meécanismes spécifiques pour faire face aux incenmédurrents. Cette adaptation comprend a
la fois des caractéristiques physiques et destgiest de survie qui lui permettent de résister
au feu, de se régénérer et de prospérer aprescendie. Comprendre ces mécanismes
d’adaptation est essentiel pour évaluer 'impac ideendies sur le sol et la dynamique de la

forét de pin maritime.

Le pin maritime présente plusieurs caractéristiquegiques qui lui conferent une certaine
résistance aux feux de forét. Son écorce, par eleermgt €paisse et squameuse, ce qui permet
de protéger le tronc contre les flammes directedeaninimiser les dommages causés par la
chaleur. De plus, cette écorce est riche en comspdséiques résineux qui agissent comme
des retardateurs de flamme naturels, limitant dapropagation du feu. Les branches basses
du pin maritime sont également peu inflammablesgaeempéche le feu de progresser

facilement vers la cime de l'arbr@iccoli et al, 2023)

En plus de ses caractéristiques physiques, le piitime a développé des stratégies de
survie pour faire face aux incendies de forét. E'wle ces stratégies est la production de
cOnes sérotineux, qui ne s’ouvrent et ne libérentd graines qu’aprés exposition a la
chaleur d’'un incendie. Ces graines, dotées d’uleel@gere, se dispersent facilement avec
le vent et colonisent rapidement les zones brlfégsrisant ainsi la régénération naturelle

de la forét. De plus, le pin maritime possede wtéye racinaire profond et étendu, lui

permettant de stocker des réserves d’eau. Ceteeitaui confere une meilleure résistance

a la sécheresse, souvent aggravée par les effeisadadies.
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Figure 5: Jeune plantule de pin maritime apres le passadiedendie.

L’'adaptation au feu du pin maritime permet a l&fate se régénérer aprés un incendie, mais
cela ne signifie pas pour autant que I'impact degndies de forét sur le sol est négligeable.
En réalité, ces incendies peuvent avoir des e8gjsificatifs sur le sol, en modifiant sa
composition chimique, sa structure physique etagmcité a retenir I'eau. La chaleur intense
dégagée par un incendie peut décomposer la matig@amique du sol, entrainant la libération
de nutriments tels que le carbone, I'azote et lesphore. Cela peut avoir des conséquences
sur la fertilité du sol et sur la disponibilité deatriments nécessaires a la croissance des
plantegCalvo et al, 2008).

De plus, les incendies peuvent entrainer une détioadde la structure physique du sol, en
rendant sa surface plus imperméable et en augmdataisque d’érosion. L’érosion du sol
peut provoquer une perte de terre fertile, une mimon de la capacité de rétention d'eau,
ainsi qu’une perturbation des habitats souterraiagmment les réseaux racinaires. Tous ces
effets peuvent nuire a la stabilité de I'écosystdorestier et compromettre la capacité de

régénération de la forét.

4.4. Larégénération naturelle du pin maritime

La régénération naturelle du pin maritime se déra plusieurs étapes successives :
production de graines, dispersion des graines, igation et établissement des plants. Le pin
maritime est auto-fertile, et sa pollinisation sé& par le vent, qui transporte le pollen des

cbnes males vers les cones femelles. La produdéayraines dépend de I'age de l'arbre, de la

56



Chapitre 1l : Le pin maritime

densité du peuplement et des conditions climatiques pins maritimes commencent a
produire des cones vers 10-15 ans, avec des ayeldaictification tous les 3 a 5 ans. Les
arbres plus grands, situés dans la canopée suméneaduisent davantage de cones, car leur
taille permet une meilleure exposition a la lumiéteine surface de couronne plus large. Des
pratiques sylvicoles comme I'éclaircie, la réductile la concurrence et l'augmentation de la
surface de couronne externe, ou la floraison guldification ont lieu, peuvent augmenter le
rendement en fruitéPérula et al, 2003).

Le développement complet du cone de pin maritinemgbienviron 2 ans. Le climat, en
particulier la quantité de précipitations, influede nombre de cénes matures produits chaque
année. Bien que la production de graines puisseervafune année a l'autre, elle est
généralement suffisante pour assurer la régéngrates peuplements. Les graines sont
principalement dispersées par le vent, ce quidaita direction et de l'intensité du vent des
facteurs importants pour leur dispersion. Ce prmees lieu principalement pendant I'éte, de
juin a aodt. Les graines peuvent étre dispers@esrgudistance moyenne de 14 a 25 m, avec

une distance maximale allant jusqu'a 54 m.

La germination du pin maritime dépend de plusicfacteurs, tels que le taux de
germination des graines, la prédation avant etsaleudr dispersion, ainsi que les conditions
environnementales. Elle peut se produire au pripteau en automne, mais elle est fortement
influencée par la disponibilité en nutriments, k& graines ont peu de réserves. L'eau joue
également un réle clé : un stress hydrique éledéitrées taux de germination et de survie des
plantules. De plus, I'environnement lumineux estial ; des conditions semi-ombragées, qui
diminuent lintensité lumineuse et la températute sl tout en augmentant I'numidité,
favorisent la germination et le développement desitples. La sécheresse estivale est la
principale cause de mortalité des jeunes plantsia@mon de I'augmentation du déficit de
pression de vapeur et de la transpiration exceskiue gestion comme I'éclaircie partielle

peut réduire le stress hydrique et améliorer laisutes plantule@~ernandes et al, 2016).

La prédation des graines est un facteur détermiteams la régénération du pin maritime.
Elle se divise en deux phases : avant et aprasparmdion. Avant la dispersion, les fruits sont
consommes lorsqu'ils sont encore en cours de ntiatyrdandis qu'apres la dispersion, la
prédation a lieu dans le sol, principalement par diseaux et des insectes, avant que les
graines ne germent. Ce phénomeéne survient génémalean automne et en hiver et varie en
fonction du nombre de graines disponibles et depridsence de prédateurs, avec des

fluctuations importantes selon les périodes eteedroits. SelonfRuano et al, 2015)la
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prédation peut réduire le nombre de graines dengintime de 400 000 a 500 000 graines par
hectare a seulement 10 000 graines par hectare,usvéaux de prédation qui augmente a

mesure gue la quantité de graines diminue.

5. L'importance de la gestion apres feu pour la restauration du sol

Les pratiqgues de gestion post-feu sont effectiveérassentielles pour restaurer les sols
et permettre la régénération des écosystemes itoestprés un incendie. Nous allons
résumer les principaux axes de ces pratiques, igantva maintenir I'équilibre écologique,
prévenir I'érosion et faciliter le rétablissemees @onditions de croissance optimales pour la

végeétation. Voici un apercu détaillé des pratiqulés :

5.1. Protection des sols

Apres un feu de forét, les sols sont particulienemeilnérables a I'érosion, surtout
lorsqu'ils sont dénudés de leur couverture végétlade mise en place de mesures de
protection comme des paillasses ou des chaumespdmréduire I'impact des pluies, qui
pourraient entrainer des pertes de matiére organgjude sol. De plus, les barrages de
branches ou de rondins ralentissent I'écoulemeriiede, limitant ainsi le ruissellement et

les pertes de terre.

5.2. Réduction de lI'érosion

Les sols bralés ont souvent une capacité de rétedteau réduite, ce qui augmente le
risque d'érosion. Des techniques spécifiques teajles la stabilisation des pentes et le
contréle du ruissellement sont indispensables paaintenir la structure du sol. Le génie
végetal, qui consiste a planter des especes vegeatdhptées pour stabiliser les pentes, peut

également jouer un role crucial dans la préverdioiiérosion.

5.3. Régénération naturelle assistée

En plus de favoriser la regénération naturellefdeis, I'assistance a la régénération
permet de mieux contrdler la compétition entredggeces et d’encourager la croissance de
végétation indigéne, plus adaptée aux conditionsalul'introduction de semences et de
jeunes plants d'especes natives, la suppressiomwkesives et la gestion de la densité de

végeétation contribuent a restaurer la biodiversitétabilité des sols et la fertilité des sols.

5.4. Amélioration de la fertilité des sols

Apres un feu de forét, les sols peuvent manquenwtements essentiels, comme
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l'azote et le phosphore, nécessaires a la croissargetale. L'ajout de compost, de matiere
organique ou d'engrais peut aider a rétablir lldarei des éléments nutritifs. De plus, la
réhabilitation de la microbiologie du sol, notammpar l'introduction de microorganismes
bénéfiques, contribue a restaurer les cycles bdygéuoques et a améliorer la structure du

sol.

5.5. Pratiques sylvicoles durables

La mise en place de pratiques sylvicoles duraligies que I'éclaircie, peut aider a
contrdler la densité de végétation et a favoriaesrbissance de certaines especes. De plus,
ces pratiques contribuent a renforcer la résiliadeeforéts face aux futurs incendies et aux
changements climatiques. Une approche intégréa dedtion post-feu permet de restaurer
la santé des sols, d'encourager la biodiversite eétablir les cycles naturels essentiels pour
la régénération des écosystémes forestiers. Cadsetiombinés renforcent la résilience des
écosystemes face aux perturbations futures, toabetmibuant a la lutte contre les effets du
changement climatique et la perte de biodiver&itpez-Vicente et al, 2021 ; Yildiz et al,
2023).

6. Les considérations socio-économiques et environnementales dans
la gestion apres feu

Les considérations socio-économiques et environnt@ies sont essentielles pour
garantir une gestion post-feu efficace des écosystéforestiers, permettant de restaurer les
sols et de promouvoir la résilience des écosystamashés. Une approche holistique qui
prend en compte ces dimensions est cruciale paurasgtauration durable et pour atténuer les
impacts des incendies sur les communautés locales environnements naturdéle Diego
et al, 2023).

6.1. Considérations socio-économiques
Les incendies peuvent avoir des conséquences plegorsur les populations,

notamment celles des zones rurales qui dépendentrassources forestieres pour leur
subsistance, leurs emplois, et leur bien-étre. éstign post-feu doit répondre a ces impacts

en soutenant les communautés locales a traveinitiagves telles que :

- Formation et reconversion professionnelleoffrir des formations pour aider les
travailleurs des secteurs affectés a se réoriamey de nouvelles opportunités,
comme dans les métiers de la restauration écolegiqu
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- Entrepreneuriat local :neourager les initiatives économiques localesesetjue les
projets de gestion durable des foréts ou la proaluale matériaux écologiques
issus de la régénération forestiere.

- Création d'emplois temporairedes travaux de restauration peuvent fournir des
emplois temporaires pour les populations localegliquant des travaux comme
la plantation d'arbres, la surveillance des sollemettoyage des zones touchées.

- Participation des communauté est essentiel d’impliquer les communautés locales
dans les processus de prise de décision et deemiseuvre des actions de gestion
post-feu. Cela assure une meilleure acceptatiametplus grande efficacité des
mesures prises.

- Colts et investissementsa réhabilitation des écosystemes forestiers apnes u
incendie nécessite des ressources financieresdévables. Des actions comme la
plantation d'arbres adaptés, la stabilisation ads st la réduction de I'érosion
nécessitent un financement a long terme. Pour gésecodts, il est important de
d’évaluer les codts et les bénéfices ; de calculer les colts directs de la restauration,
tout en prenant en compte les avantages économélesg terme, tels que la
préservation des services écosystémiques (purificate I'eau, protection contre
I'érosion) et de trouver des sources de financermdohg terme, y compris des
partenariats public-privé, des investissements abass projets de compensation

carbone ou des subventions gouvernementales.

Une gestion économiquement viable doit égalememsidérer la durabilité des actions
de réhabilitation pour maximiser les retombéestp@s pour les populations locales et les

secteurs économiques qui dépendent des foréts.

6.2. Considérations environnementales
6.2.1.Préservation de la biodiversité

Aprés un incendie, la biodiversité peut étre gramenperturbée. La gestion post-feu

doit viser a :

- Protéger les habitats : identifier et protégerlaiitats clés pour les especes en
danger, et intégrer des mesures de conservatiarépdar la perte de biodiversité.

- Favoriser la régénération naturelle : encourageédgnération naturelle des
végétaux indigenes, et assurer la diversité descesppour restaurer un équilibre
ecologique.
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- Restauration des fonctions écologiques : les inesngeuvent altérer les
fonctions du sol, telles que la filtration de Il'eatila régulation du climat. Des
pratigues comme I'amendement du sol, la lutte edtérosion et I'amélioration de la

structure du sol sont nécessaires pour restausdonetions.

6.2.2.Résilience face aux changements climatiques

La gestion post-feu doit également préparer lesy@stémes a faire face aux défis
posés par le changement climatique, notamment antgnit des espéces adaptées aux

nouvelles conditions climatiques et en assurantiamae gestion des ressources en eau.

L'intégration des dimensions socio-économiquesietr@nnementales dans la gestion
post-feu des écosystemes forestiers est essem@mlieassurer une restauration durable des
sols et des écosystemes. Une approche équilibréaepale répondre aux besoins des
communautés locales, de réduire les impacts écop@sia long terme et de préserver la
biodiversité tout en restaurer les fonctions edgjogs des foréts. Cela favorise une résilience
accrue des écosystemes forestiers face aux incefliers et aux effets du changement
climatique, tout en garantissant la pérennité @ssaurces naturelles pour les générations
futures(Miller et al, 2012).
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1. Etude du milieu
1.1. Situation géographique

L'étude a été réalisée dans une forBtraus pinastesituée prés de la localité de Kissir
(ElI Aouana), a 7 km de la ville c6tiere de Jijelgérie). Jijel est située dans la partie Est de
I'Atlas tellien, une chaine de montagnes qui s'étel'Ouest en Est sur I'ensemble du
territoire nord du pays, la wilaya couvre un teiré de 2 398 ki Elle est délimitée
administrativement, par la mer méditerranée au Nardvilaya de Skikda a I'Est, Bejaia a

I'Ouest et les wilayas de Constantine et de Mil&ad (Figure 6).

ALGERIE

Figure 6: Localisation de la zone d'étude (Jijel, Algérie).

1.2. Lerelief

La wilaya de Jijel se distingue par un relief esisiement montagneux, caractérisé par
une altitude qui s’éleve brutalement du nord verssuid (de la mer vers la chaine de
Tamsguida/M’Cid Aicha), d'une part, et par des psntexcessivement marquées
(généralement supérieures a 25%).

Compte tenu de l'influence de l'altitude sur lentdit et par conséquent sur la composante
éco-pédologique, le territoire de la wilaya a étéséd en 03 zones d’altitudes.

Altitude inférieure a 400 m : cette zone est la plus importante, elle représglotealement
48,99% de la surface de la wilaya et correspondb@sses altitudes. C’est dans cette zone

gue se situe notre zone d'étude.
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Altitude comprise entre 400 et 800 m : ette zone représente globalement 32,40% de la
surface de la wilaya et correspond aux reliefs mogeent élevés.

Altitude supérieure a 800 m : ette zone représente globalement 18,61% de lacsud® la
wilaya. Elle correspond aux reliefs relativememvék. Signalons qu’au sein de cette zone les

points culminants de certaines montagnes peuviaiate jusqu’a 2000 metres d’altitude.

REPUBLIQUE ALGERIENNE
DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

WILAYA DE JIJEL

PLAN D'AMENAGEMENT
| DU TERRITOIRE DE LA WILAYA

{ cARTE DES ALTITUDES )

|

ECHELLE :1/300 000éme

LEGENDE

LIMITE WILAYA

LIMITE COMMUNE

CLASSES D'ALTITUDE

I supérieur 4 1000m
I s00- 1000m

600 - 800m

400 - 600m

Inférieur a 400m

Figure 7 : Carte des altitudes de la wilaya de Jifbirce: Plan d’'aménagement du territoire
de la wilaya de Jijel, BNEDER).

1.3. Lalithologie et la pédologie

La nature des roches constituant les couches g§aksyest un facteur tres important
dans la formation des sols, elle agit sur la pédege. En effet, c'est a partir de matériaux

originaux que le sol prend naissance et évoluadenfprogressive ou régressive.

De fagon générale, la lithologie de la région del Bst propice a la formation de
différents types de sols. Néanmoins, la plus graraderevient aux sols brunifiés formés sur

les formations de gneiss, flysch et grés, en raioleur importante surface.
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Figure 8 : Carte lithologique de la wilaya de Jij@durce: Plan d’aménagement du territoire
de la wilaya de Jijel, BNEDER).

1.4. Le climat

Le climat méditerranéen est un climat de transitotre la zone tempérée et la zone
tropicale avec un été tres chaud et tres sec, téngadilement en bordure de la mer, l'hiver
est trés frais et plus humide. Le climat méditekmmest caractérisé par une concentration
hivernale des précipitations, I'été étant sec.

Comme les précipitations constituent avec la teatpée les éléments climatiques les
plus importants, I'étude s’est limitée a ces dearametres pour déterminer le climat de notre
zone d’étude. Ces données climatiques portent serpériode de 25 ans (2000-2004). Ce
sont les données instrumentales de la station nofd@gue de Jijel Achouat, mises en ligne
sur le site tutiempo.néfableau 1) située a quelque 15 km de notre zoéwide qui ont été

utilisées.

Tableau Il : Caractéristiques de la station météorologique jgeAchouat (ONM, 2025).

Station

Latitude Nord

Longitude Est

Altitude (m)

riede

Jijel Achouat

36° 8’

05° 78’

2

2000-2024
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1.4.1. Les températures

Les températures, qui sont un élément essentielichat, affectent la croissance des
arbres et des végétaux en général. Les tempéragutedmes, en particulier les valeurs
moyennes des températures minimales du mois Idpligset des températures maximales du
mois le plus chaud, ont une influence plus impdetagur la végétation que les températures
moyennes, sauf si elles sont exceptionnelles etodete durée. Le Tableau Il présente les
températures moyennes mensuelles enregistréestatian de Jijel Achouat selon I'Office
National de la Météorologie (ONM) pour la périodi®a-2024.

Les valeurs moyennes mensuelles des températurda diation de Jijel Achouat sont
représentées dans le tableau suivant.

Tableau Ill : valeurs moyennes mensuelles des températures patation de Jijel Achouat
(2000-2024).

J F M A M J J A S O N D Moyenne
Annuelle

M(°C) | 16,55| 16,87 18,68 20,88 23,84 27,00 3121 31,571029,26,09| 21,17 17,96 2348

m (°C) 6,88 | 7,03| 9,26/ 10,94 1392 17,49 20/62 20,97 19,18,87| 11,58 8,34 13,51

(M+m)/2 | 11,72| 11,95 13,97 1591 18,88 22p9 2591 26,27 1424,20,98| 16,39 13,15 1849

Il ressort de ce tableau que la température moyanneaelle de la région littorale de
Jijel et de I'ordre de 18,49 °C. La températureimale du mois le plus froid (Janvier) est de
6,88°C et la température maximale du mois le phasid (Aolt) est de 31,57°C.

1.4.2. Les précipitations

Les précipitations constituent un facteur écologiglimportance fondamentale, non
seulement pour le fonctionnement et la répartiles écosystemes terrestres et aquatiques,

mais aussi pour la répartition des étres vivangsr({&le, 1984).

Tableau 1V: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations (pou) la station de Jijel
Achouat (2000-2024).

Mois J F M A M| J J | A S 0 N D Année

a1

P (mm) | 142,50 | 109,20 100,40 63,46 53,%&1 1588 234 9,28 6364 87,91| 160,60 153,30 963,3

Il ressort de ce tableau que la variation des pitétions est tres remarquable. Le mois
de novembre est le plus pluvieux avec un maximuml@@60 mm. Le minimum des

précipitations est noté au mois de Juillet, avet 2.
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1.4.3. Régime saisonnier des précipitations

Pour définir le régime saisonnier, on regroupedesze valeurs mensuelles trois par
trois de fagon a avoir quatre valeurs saisonniékesomne, Hiver, Printemps et Eté) ; il en
résulte alors, quatre totaux pluviométriques saimya moyens. L'arrangement des initiales

des quatre saisons par ordre de pluviosité crdiskame le type de régime.

TableauV : Régime saisonnier des précipitations.

Automne Hiver Printemps Eté Type

Jijel Achouat 313,14 405 217,47 27,50 HAPE

Selon cet arrangement, nous constatons une coatientdes précipitations durant la
saison hivernale. Un deuxieme maximum se situeuéonae, suit le printemps et enfin la

saison estivale avec moins de 3 % de la pluviesitauelle totale.

1.4.4. Diagramme Ombrothermique

D’aprés Bagnouls et Gaussen (1953), un mois esidé®m® comme sec lorsque le total
de ses précipitations «P en mm» est €gal ou inféda double de sa température moyenne
«T en °C», du mois. Partant de ce principe, laggériséche s'individualise lorsque la courbe
des précipitations passe sous celle des tempésattiest a dire lorsque P < 2T. La durée et
'importance de la période seche de la région détpeuvent étre déterminées par le

diagramme ombrothermique proposeé par ces deuxraufeigure 9).

300

——Précipitation [ 40

250

——Température b 120

200 I 100

I 80

Précipitation (mm)

150

Température (°C)

b &0
100
r &0

50 4
I 20

lan Fev Mar Bwr Mai Jui Juill Aout Esp Oct Now Dec
Mois

Figure 9 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussaenligpoégion d’étude.

67



Chapitre Ill : Matériels et méthodes

1.4.5. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger

Le quotient pluviothermique d’Emberger est une lsgsé climatique de type graphique
mettant en rapport les précipitations et les teatpées. Le quotient est donné par la formule

suivante :

1000P

Q2= ) (M-m)

Avec M et m sont exprimeés en degré Kelvin et P dlimetre.

Tableau VI: Valeurs du quotient pluviothermique d’Emberger.

Région P (mm) M (°K) m (°K) Quotient (Q)

Jijel Achouat 963.35 304,80 280,03 133,00

Le climagramme est un graphique sur lequel sortés les limites des différentes

zones climatiques en liaison avec la variation @uvert végeétal.

Figure 10: Position de la région littorale de Jijel sur lintagramme d’Emberger.

68



Chapitre Ill : Matériels et méthodes

En replacant la valeur du quotient d’Emberger detapérature moyenne minimale du mois
le plus froid sur le climagramme, on remarque queéhion de Jijel est située dans I'étage

bioclimatique sub-humide a hivers tempéré (Fig@e 1

2. Présentation du milieu forestier

Les foréts occupent 137 457 ha, soit 57% de larBaetotale de la wilaya de Jijel.
Elles sont constituées majoritairement de chér(al&@ne liege, chéne zéen et chéne afares) et
de pins(pin d’Alep et pin maritime) (conservatiagsdoréts de la wilaya de Jijel).

Les foréts naturelles et les reboisements occupemsuperficie de 99 123ha, soit 72% de la

superficie forestiére totale.

Les maquis constitués d’arbustes et d’arbrissdauplus souvent dense, couvrent une
superficie de 21 102ha et correspondant a 15% atesafions boisées. Les maquis arborés
quant a eux couvrent une superficie de 17 232hia 1886) dont la moitié est considérée

comme étant dense.

La forét de Jijel abrite une végétation exceptidiengnt riche en especes rares et
endémiques dont une grande partie incluse darigriges du Parc National de Taza, inclus

dans le réseau mondial des réserves de la biosphére

La forét littorale de pin maritimeP{nus pinaster dans laquelle est menée cette étude
est située pres de la localité de Kissir au NorégDde la commune de Jijel a 7 km du chef-
lieu de wilaya, dans la circonscription d’El Aouaikdle appartient au domaine forestier de
cette derniere circonscription qui couvre une sfiperde 23 825 ha dont 3 807ha sont,
depuis 1988, rattachés au Parc National de Taza&, @v taux de boisement de 47% (Figure
11). Les formations forestieres d’El Aouana sonmnposées de chéne-liege (11 060 ha), de
chéne zéen et chéne afares (3670 ha), de pinmari872 ha), de maquis (8293 ha) et autres
(530 ha)Rouibah et al, 2018).

Le sous-bois de la pinede étudiee est principalendmminée par Retama

monospermaPistacea lentiscykrica arboreaet Myrtus communis
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W Formations végétales
B chéne lizge

- Chéne zeen

- Chéne vert

- Pin maritime
0—:10—:2;%% Maquis

Figure 11 : Formations végétales dominantes des massifs feredtie la wilaya de Jijel
(Source : BNEDER, 2008).

3. Les incendies dans la wilaya de Jijel

En ce qui concerne les incendies, la wilaya dé, Jijgiée dans une région montagneuse,
enregistre un nombre tres élevé d'incendies dé, feeéclassant au septieme rang apres les
wilayas de Tizi-Ouzou, Bejaia, El Taref, Skikda,uda et Médéa (comme illustré dans la
Figure 12). Les foréts de ces régions sont priteipant composées de chéne-liege, une
essence qui constitue des peuplements a souséws ét hautement inflammable.
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Figure 12 : Répartition des incendies de forét par wilayau(8e : Meddour-Sahar et al,
2012)

4. Choix du site d’étude

Le facteur principal considéré dans le choix deensite d’étude est I'incendie. En effet,
un incendie s’est déclaré au niveau de la pinépia anaritime de Kissir (El Aouana) I€"1
aolt 2017 et a embrasé durant 3 jours une bontie parcette pinede littorale. Nous avions
ainsi rapidement prospecté la partie incendiée helists le site de prélevement de nos
échantillons de sol sur une surface assez homagenerme de topographie et d’état de la

végeétation d’avant le feu.

5. Echantillonnage

A lintérieur de la zone incendiée, six parcellesnpanentes (1x1 Fhont été établies de
maniere aléatoire sur une surface homogene prégdesamémes caracteristiques et une tres
faible pente afin de réduire I'effet de I'érosigmiique. La gravité de l'incendie était faible
dans la majeure partie de la zone et moyenne daiques zones car les arbres ont conservé
quelques aiguilles de pin et un grand nombre dexdhes (Ubeda et al, 2006).Les
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échantillons de sol ont été prélevés de 0 a 5 cprafendeur a I'aide d'un cylindre en acier
(Trabaud, 1980; Gillon, 1990), a différentes dates au cours d'une période dedd apres

I'incendie, en mode diachronique. L'échantillonnagibuté immédiatement apres l'incendie
selon les intervalles de temps suivants : 15 jalur8, 6, 9, 12, 18 et 24 mois. A chaque date

d'échantillonnage, six échantillons de 1 kg powtele parcelle permanente ont été prélevés.

Figure 13 : Parcelle permanente d'échantillonnage (1%L m

6. Traitement en laboratoire

En laboratoire, les échantillons ont été séché&srdibre a température ambiante pendant
dix jours. Les échantillons ont été broyés a l'allen mortier et tamisés a < 2 mm. lls ont

ensuite été soigneusement homogénéisés et conslangsles sacs en papier étiquetés.

7. Parametres d’étude et méthode d’analyses

Les analyses de sol ont été effectuées principaledd'Institut des sciences du sol V. V.
Dokuchaev a Moscow.
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7.1. pH du sol

La réactivité du sol dépend en grande partie du @i, représente le potentiel
hydrogéne. Le pH est déterminé par le rapport gadgifientre les ions hydrogéne {Het les
ions hydroxyde (OH présents dans la solution qui circule a traversdl. Ce parametre pH
est essentiel car il régit I'équilibre acido-basiglu sol, un facteur clé pour de nombreuses

réactions chimiques et biologiques qui se prodtidans cet environnement.

Dans notre protocole d'analyse du pH du sol, langnee étape consistait a prélever un
échantillon de sol représentatif, soigneusemermepians un contenant, suivi de l'ajout d'eau
distillée selon un rapport précis de 1:2. Une feisnélange terre-eau réalisé avec vigueur,
nous avons laissé reposer la solution pour perenkttréaction entre le sol et I'eau. Ensuite,
équipés d'un pH-metre, nous avons procédé a larmmpsécise du pH de la solution sol-eau.

Cette demarche méthodique a été répétée pour ckabaatillon.

7.2. Carbone total au niveau du sol

L'analyse du Carbone Organique Total (COT) est pna¢ique essentielle, elle nous
permet de quantifier par la suite la matiere orgaaidans les échantillons de sol. Pour
commencer, un échantillon représentatif de sopedevé. Ensuite, I'échantillon sec est placé
dans un four a combustion a haute températuree oarbone organique est entierement brdlé
en dioxyde de carbone (GO Pour faciliter la combustion, un courant d'oxygepur est
dirigé a travers le four. Le GQproduit est collecté et mesuré a l'aide d'un aealy de
carbone total ou d'un spectrophotométre infraropgemettant ainsi de quantifier la quantité

de carbone total présente dans I'échantillon. Gegsisus est répété pour chaque échantillon.

7.3. Azote total dans le sol incendié

L'azote total d'un sol constitue « la réserve >bale d'azote contenue dans I'humus,
réserve dont la rapidité de mobilisation (par mafiéation) est tres variable suivant le type
d'humus (mull, mor, moder). La teneur en azotd &taun bon indice de fertilité, a condition
d'étre interprétée en fonction du rapport C/N. tEliét du résultat, généralement limité aux
horizons de surface du sol, est ainsi davantaggietravers ce calcul du rapport C/N que de

sa valeur propre a laquelle on préfére, dans ligoig celle de I'azote minéral.

L’azote total a été déterminé par combustion séddométhode de Dumas a l'aide de

I'analyseur élémentaire Vario Macro Cube.
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7.4. Matiere organique du sol

Pour calculer la teneur en matiére organique airpdrt carbone total dans un
échantillon de sol, nous avons utilisé un facteucanversion standard. En général, on estime
gue la matiére organique représente environ 58%oills du carbone total dans les sols. Le

carbone total peut étre subdivisé en carbone ajgaret en carbone inorganique.
La formule simplifiée pour ce calcul est la suivant
[Matiére organique (%) = 1.724 Carbone organiqta {80)]

Il convient de noter que ce calcul est basé sypdthése que 58% du carbone total est

attribuable a la matiere organique dans les sols.

7.5. Capacité d'échange cationique (CEC) au niveau du sol

La capacité d'échange de cations (CEC) corresponth a@uantité de cations
échangeables, exprimée en milliéquivalents pour d@mes (meq/100g), qu'un matériau
présentant des propriétés d'adsorption est capddbleetenir lors d'un échange ionique.
L'échange ionique est I'un des mécanismes lesimlusrtants permettant au sol de conserver
et de rendre disponibles des éléments tels qualtdum, le magnésium, le potassium et
'azote ammoniacal aux plantes et aux micro-orgaeés Par conséquent, la CEC est un

indicateur du potentiel de fertilité chimique du.so

La capacité d'échange cationique (CEC) d'un sdhegtiantité totale de cations (ions*)
gue ce sol peut adsorber sur son complexe et éehamgc la solution environnante dans des

conditions de pH bien définies.

Pour calculer la Capacité d'Echange Cationique (CE@artir des résultats d'analyse

descations échangeables dans un échantillon deaa,avons utilisé la formule suivante :
[CEC = (C&*x 2) + (Md'x 2) + (K') + (N&) + (NH,") + autres cations]

Dans cette formule, la concentration de chaqueoragichangeable (exprimée en
cmol/kg) est multipliee par son équivalent en cbargar exemple, le calcium (Ca) et le
magnésium (Mg) ont une charge de 2, donc nous ldspfions par 2. Les autres cations
comme le potassium (K), le sodium (Na), I'ammon{ihl,), et d'autres cations présents sont

simplement additionnés.
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Ensuite, la somme de ces produits nous donner& @ tGtale en cmol/kg pour I'échantillon

de sol analysé.

7.6. Les cations échangeables dans le sol

Les cations échangeables sont des ions positiverthangés présents dans le sol et qui
peuvent étre échangés avec d'autres cations dawdulion du sol. Les principaux cations
échangeables dans le sol sont

1. Calcium (Ca®*") : important pour la structure du sol, la stabitité pH et la nutrition

des plantes.

2. Magnésium (Mg : essentiel pour la chlorophylle des plantes etraissance

végeétale.

3. Potassium (K : nécessaire pour la croissance des plantesglgatéon de I'eau et la

résistance aux maladies.

4. Sodium (Na): peut étre bénéfiqgue en petites quantités, maiexcés peut étre

nuisible aux plantes.

8. Analyse statistique

Les données sont traitées par une analyse de garéann seul critere de classification
(ANOVA), suivie du test de la plus petite difféerencsignificative (LSD) pour les
comparaisons multiples. Les données ont été soarais¢est de normalité de Shapiro et Wilk
et au test d’homoscédasticité de Levene avant WAIOToutes les analyses ont été
effectuées sur Xlstat.2016.02 et les résultatsép@texprimés en moyennes + SE (erreur

standard). Le niveau de signification a été fix&<a,05.

75



Chapitre IV: Résultats et discussion



Chapitre IV : Résultats et discussion

1. Evaluation de la matiere organique et du carbone organique
total dans le sol

Les résultats de l'analyse chimique du sol apmasehdie révelent des changements
significatifs dans la matiére organique et le cagborganique total. Imnmédiatement apres le
feu, une augmentation marquée de la matiere orgamicté enregistrée, avec un taux de 6,33
+ 0,8% a 15 jours aprés l'incendie (Figure 14).t€diusse suggere une réponse rapide du
sol a l'apport de matiére organique provenant ddwigl brilés. Par la suite, la matiére
organique commence a diminuer légéerement apresrdmi@r mois pour finalement se
stabiliser a partir du 6eme mois. Cette évolutioggere des processus de décomposition et de

régénération en jeu, influencés par l'impact ihd&l'incendie.
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Figure 14: Evolution de la matiére organique et du carbamg@amique total du sol de la forét
a Pinus pinasterde Kissir (Jijel) au cours des deux premieres anees I'incendie. Les
résultats présentés sont des moyennes (+ I'ertandard). Les lettres différentes indiquent

des différences significatives entre les mois {&4D, p < 0,05, n = 6).

En ce qui concerne le carbone organique total,teandance similaire est observée

avec une augmentation significative au cours dmm@emois, atteignant un taux de 3,17 +
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0,4% a 15 jours apres lincendie (Figure 14). Cattgmentation initiale peut étre attribuée a
l'introduction de matiére organique fraiche darnsolesuite a lI'incendie. Cependant, le taux de
carbone organique total diminue apres le premiés pour se stabiliser pratiguement a partir
du troisieme mois. Cette tendance indique une edsgtion des stocks de carbone organique
dans le sol au fil du temps, reflétant les processomplexes de décomposition et de

séquestration du carbone post-incendie.

Nos résultats sont comparables a ceux relevés gagke paSanroque et al, (1985)
etVega et al, (1987¢ans les foréts Rinus halepensisaprés une augmentation initiale suite
a l'incendie, ils constatent une diminution progies de la matiere organique et du carbone
total. Le méme résultat a été noté paabaud (1983, 1990)pour la garrigue &uercus
cocciferaen France. La teneur élevée en carbone et enrmaiiganique au cours des
premiers mois suivant l'incendie peut étre due &ddpport de cendres et de charbon de bois
incorporés dans la couche superficielle du solt aodes compensations résultant de la
décomposition d'organes végétaux souterrains psodeela surface, qui ont été détruits
pendant l'incendieRaison, 1979 Trabaud, 1990; Gonzalez-Pérez et al, 2004).

L'effet du feu sur le carbone et la matiere orgaaigst tres variable et dépend de
plusieurs facteurs, dont le type de feu, sa dur&ereintensité, la topographie, I'hnumidité du
sol, le type de sol et la couverture végét@laon et al, 2014)Cet impact peut aller de la
destruction totale & une augmentation de 30 %g@part aux niveaux antérieurs a l'incendie
(Gonzalez-Pérez et al, 2004Pes études ont confirmé que la matiere organitjlee@rbone
reviennent a la normale un an aprés l'incer{Biedges et al, 2019).D'autres chercheurs
(Ahlgren et Ahlgren, 1960; Ueckert et al, 1978)ont suggéré que l'augmentation du bilan
thermique de la surface du sol brdlé stimulaitnesro-organismes décomposeurs, entrainant
une augmentation des niveaux de carb®uguy et al, (2007)nt signalé une diminution du
carbone en fonction de la frequence des incencegui peut s'expliquer par la diminution du

couvert végétal et donc de la matiere organique.

En Italie, dans une forét mixte de pins et de fesilur sol acideVidrich et al,
(1977)ont observé une augmentation du carbone orgamguoediatement apres l'incendie,
puis un retour a l'état initial apres un @uadia et al, 2014).Dans un article de synthese,
Caon et al, (2014)ont noté qu’au-dela de la deuxieme année apreefidie, différents
auteurs ont rapporté des teneurs en carbone ortgadigsol similaires dans les sites brilés et

les sites témoins non br(lés.
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Le changement le plus apparent qui survient daesllsuite a un incendie est la perte
de matiere organique. L'horizon organique joue @&la essentiel dans la préservation de la
durabilité de I'écosystéme en fournissant une a@ymbtectrice au sol qui réduit I'érosion,
contribue a la régulation de la température dussot, de lieu de vie et de substrat pour la vie
souterraine et peut représenter une source sigtivic de nutriments qui sont facilement
disponiblegNeary et al, 1999).

En Algérie,Rashid (1987)a noté une augmentation du carbone total et deat#&re
organique dans les parcelles brilées d'une for€uarcus suberpuis une diminution
progressive pour atteindre les valeurs des pascath@ brilées deux ans aprés l'incendie. Ce
résultat est également mentionné pakdouche (1997, 2010)Slimani (2002) et Lounis

(1998)pour différentes foréts de chéne liege de la regmKabylie.

Ces résultats soulignent I'importance de compreti@velution des parametres du sol
aprés un incendie et mettent en lumiére la dynagnaqumplexe de la matiére organique et du
carbone organique total. La connaissance de landig@ des sols peut contribuer a orienter
les pratiques de gestion post-incendie visant anpuvoir la récupération des fonctions
écologiques du sol et a favoriser la résilience @essystemes forestiers face aux

perturbations environnementales.

2. Teneur de I'azote total dans le sol

Les résultats obtenus montrent une augmentatiorifisafive des niveaux d'azote durant
les trois premiers mois apres l'incendie. La valayplus élevée est enregistrée au cours du
premier mois (P<0,05). Ensuite, une diminution But/une stabilisation a été observée pour
le reste de la période d'échantillonnage (Figune L'azote total est une mesure importante

qui inclut les nitrates (N©), les nitrites (N@), I'ammoniac (NH') et I'azote organique.

Les incendies de foréts peuvent avoir des eiffig®rtants sur le cycle de I'azote dans
les écosystemes. Lorsqu'un incendie se produitgrarede quantité de matiére organique est
bralée, libérant ainsi des nutriments tels quet@asous différentes formes dans le sol et dans

I'atmosphere.

Dans notre cas, la variation des niveaux d'azotésafincendie peut étre due a
plusieurs facteurs. Par exemple, la libérationad&provenant de la combustion de la matiere

végeétale peut initialement entrainer une augmemtates niveaux d'azote disponible dans le
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sol. Cela peut favoriser la croissance de nouvellastes, y compris des especes comme les

légumineuses qui ont la capacité de fixer I'aztiteoaphérique.

La capacité des légumineuses a fixer l'azote ath@gpe grace a des bactéries
symbiotiques dans leurs racines est un processpsriamt pour enrichir le sol en azote,
stimulant ainsi la croissance d'autres plantesaebrfsant la régénération de I'écosysteme
aprés un incendie. Cependant, la disponibilit¢ eatea peut varier en fonction de la
composition spécifique de la végétation qui se g aprés l'incendie et des interactions

complexes entre les différentes especes végétdkes grocessus biogéochimiques du sol.

Il est essentiel de comprendre ces dynamiques poeux gérer les écosystémes
forestiers apres un incendie, en favorisant larméggion de la végétation et en maintenant
I'eéquilibre des nutriments essentiels tels quet&apour assurer la santé a long terme de la

forét.

Azote total en gr/100gr
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Figure 15: Evolution de l'azote total du sol de la foréPus pinasterde Kissir (Jijel) au
cours des deux premieres années apres l'incendgrdsultats présentés sont des moyennes
(x l'erreur standard). Les lettres différentes quéint des différences significatives entre les
mois (test LSD, p < 0,05, n = 6).
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Divers auteurs ont montré que la richesse flonigtigst maximale durant la premiere
annég(Bekdouche, 2010)Cette richesse diminue par la suite au cours dadaession apres
feu. Les especes qui s'installe juste aprés leagasdu feu et qui disparaissent rapidement
avec la cicatrisation du milieu sont principalemées plantes annuelles. Parmi ces annuelles,
nous retrouvons en grande partie des légumineusesngchissent le sol en azote grace a
I'association symbiotique avec I&hizobia(DeBano et al, 2000; Duguy et al, 2007 ;
Bekdouche, 201Q)Apres la premiére année, les légumineuses destienmoins importantes

et la synthése de I'azote diminue en consequ@&etelouche et al, 2011).

Le résultat de l'azote est la conséquence d'unte pear volatilisation et d'un
enrichissement apporté par les cendres, I'hydradgseprotéines et la fixation symbiotique
(Duguy et al, 2007 ; Giovannini, 2012)En fait, Gillon et Rapp (1989) Gillon (1990) et
Fisher et Binkley (2000)ont révélé que lors d'un incendie, la quasi-tt#ale I'azote contenu
dans le combustible végétal était perdue par Visiion. En régle générale, la quantité
d'azote total qui est volatilisée pendant la cormbnsest directement proportionnelle a la

quantité de matiere organique détribeBano et Neary, 2005).

Caon et al (2014),qui ont analysé les effets des incendies de &uétles éléments
nutritifs du sol, ont noté que les incendies onigyélement tendance a réduire la teneur en
azote total du sol dans I'norizon A. Cependant, anmgmentation de l'azote minéral sous
forme d'ammoniac a été observé€aon et al, 2014).Ainsi, Rapp (communication
personnelle) cité paGillon (1990) a noté quelques heures aprés un feu dirigé Bouss
halepensis dans les deux premiers centimétres du sol, qupidentité d'azote inorganique
sous forme ammoniacale était quatre fois supériawre qu'elle était avant le feu, tandis que
I'azote inorganique sous forme de nitrate avaitiida Cependant, les cendres sont pauvres

en azote minéral.

Ainsi, cette production immédiate et importantedta ammoniacal a la surface du sol
ne semble pas liee a l'apport de cendres mais tphaud réchauffement des couches
superficielles du sol et a I'hydrolyse des protgi(RRaison, 1979 ; Badia et al, 2014).
Covington et Sackett (1986)ont enregistré des concentrations de sNidt de NQ
généralement plus élevées dans les parcelles sesmigiges incendies répétés que dans les
parcelles non brdlées. Néanmoins, aprés quatracpacis sans feu, les parcelles bralées et
non bralées deviennent similaires. De méklvan et al, (2001)ont conclu que le feu induit
une augmentation de I'azote assimilable {Nét NQ) ; cependant, des feux fréquents avec

une courte périodicité peuvent induire une dimontle I'azote.
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Dans une forét de pin maritimeRrieto-Fernandez et al (1993)ont noté une
augmentation de la concentration d'azote dans uaheosuperficielle du sol un mois apres
I'incendie. Cette disponibilité accrue de l'azoéeofise la croissance des plantes aprés
I'incendie et donne l'impression qu'il y a pluszdte total apres l'incendie. Cependant, cet
azote est rapidement utilisé par les plantes avsades premieres années suivant le brilage
(Knoepp et al, 2005).La propriété chimique du sol la plus fondamentdlectée par le
réchauffement du sol pendant les incendies esat&m organique. Lorsqu'elle est brilée, les
nutriments stockés, en particulier l'azote, sont golatilisés, soit transformés en formes
hautement disponibles qui peuvent étre facilemlesbidées par les organismes microbiens et
la végétationBusse et DeBano, 2005Pans une forét ®uercus subesoumise aux mémes
conditions climatiques que la pined®#us pinasterde Kissir (Jijel) sur laguelle porte cette
étude, Rashid (1987) et Bekdouche (2010)ont noté des niveaux élevés d'azote
immédiatement aprés le feu, puis une diminutiorgg@ssive suivie d’'une stabilisation totale

apres deux années.

3. Valeur du Rapport C/N au niveau du sol

Le rapport C/N, tel gu'illustré par la Figure 16f @n indicateur important d’évaluation
du potentiel biologique d'un sol. Ce rapport, qgprésente la proportion de carbone (C) par
rapport & l'azote (N) dans le sol est souventsatilbour évaluer la qualité du sol et ses

capacités en termes de disponibilité des éléemenitgifs pour les plantes.

Une teneur élevée en matiére organique dans less@énéralement associée a une plus
grande quantité de carbone, tandis que le rappdtp@ut fournir des informations sur la
disponibilité en azote du sol. En effet, un rapfg@itl bas indique une teneur relative élevée
en azote par rapport au carbone, ce qui peuteeflét sol plus riche en nutriments azotés, un
indice particuliéerement utile pour déterminer legmtiel biologique d'un s@Viro, 1974).

De plus, un rapport C/N faible est souvent coréélén processus de minéralisation accru
dans le sol. La minéralisation est le processusgopel la matiére organique est décomposée
par les microorganismes du sol, libérant ainsirdgsments tels que lI'azote sous une forme

assimilable par les plantes.

Ainsi, en utilisant le rapport C/N comme indicateilest possible d'évaluer la qualité du

hY

sol, sa capacité a soutenir la croissance deseglamt les processus clés tels que la
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minéralisation des nutriments. Cette informationpeécieuse pour les gestionnaires forestiers

et les écologistes afin de comprendre la sant @iolductivité des écosystemes forestiers.
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Figure 16: Evolution du rapport C/N du sol de la foréPaus pinastede Kissir (Jijel) au
cours des deux premieres années apres l'incendgerdsultats présentés sont des moyennes
(x I'erreur standard).

En fonction du carbone et de l'azote, ce rapporievavec I'évolution de ces deux
éléments. Les valeurs de ce rapport sont les plildes entre un mois et six mois apres
I'incendie (14,18 + 1,62 a 6 mois) mais, signalque I'analyse statistique n’a révélé aucune
différence significative (P<0,05) tout au long depkriode analysée. Néanmoins, ce résultat,
nous permet de noter que c’est au cours des premiers aprés le feu que les sols sont
biologiqguement plus actifs, ce qui permet une sprirés rapide de la végétation
immeédiatement apres la perturbation. En effet, remos noté des repousses végétatives de
la quasi-totalité des taxons ligneux et vivaceslalecommunauté et la germination de
nombreuses especes herbacées deux mois apres Isufeliensemble des parcelles
échantillonnées. Nos résultats sont en accord em@c deTrabaud (1990) et deGillon et al

(1999) qui ont rapporté une diminution significative dyport C/N immédiatement apres le
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feu correspondant aux teneurs en azote les plusedeEn général, le rapport C/N est plus

faible apres l'incendie qu'avant la perturbatiiiménez-Gonzalez et al, 2016).

Nos résultats concordent avec ceux relevés Beltdouche (2010)pour la forét a
Quercus subede Mizrana (Tizi-Ouzou) et supérieurs a ceux @stexs par le méme auteur

pour la subéraie de Bouhatem (Bejaia).

4. Valeur du pH dans le sol incendié

Le pH du sol est un parametre essentiel qui inflaedirectement la disponibilité des
éléments nutritifs pour les plantes. Il refletedlegré d'acidité ou d'alcalinité du sol et peut
fournir des indications sur la capacité du sol @i des éléments nutritifs essentiels aux

plantes.

Dans le cas de notre pinede apres l'incendie,dksurs du pH enregistrées sont les plus
élevées au cours du premier mois (7,70 = 0,13yucéndique une tendance vers un sol plus
alcalin. Cette alcalinité initiale peut étre liéaedi@ers facteurs tels que la combustion de la
matiere organique qui peut induire une élévationptlou la composition spécifique des

cendres résultantes de I'incendie.

Au-dela du premier mois, la valeur du pH chute darhent et significativement pour se
stabiliser a partir du troisieme mois jusqu'a la fie la période d'échantillonnage. Ceci
suggere un retour vers des niveaux de pH plus eseotr [égerement acides. Cette évolution
peut étre due a des processus de décompositiom aeafiere organique brilée et a la

libération d'acides organiques dans le sol awfilesnps.

Il est important de surveiller les variations du pH sol car cela peut influencer la
disponibilité des nutriments pour les plantes,ga@ample en affectant la solubilité de certains
éléments nutritifs ou en modifiant I'activité deErmorganismes du sol. Cette information est
essentielle pour évaluer I'état du sol et prendre décisions de gestion appropriées pour

favoriser la régénération de la végétation apréscandie.

Il est généralement admis que le feu stimule lesonrganismes du sol en augmentant le
pH du sol avec lincorporation de cendres, prifeip@nt en modifiant les conditions

microclimatiques du sqlGillon, 1990).

Vidrich et al (1977) ont enregistré une augmentation de 2 unités dages l'incendie

dans une forét mixte de pins et de feuillus endtdtn général, le pH des sols a tendance a
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augmenter apres les incendies, bien que brievemeentaison de la libération de cations
alcalins (C4&', Mg®*, K*, Na&") liés & la matiére organiqu€értini, 2005 ; Bridges et al,

2019).La chaleur du feu dénature les acides organiguieairant une forte augmentation du
pH du sol(Guénon, 2010). Pritchett et Fisher (19879nt rapporté que le pH dépend de la

quantité de cendres, de la texture du sol et tenkeur en matiere organique.
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Figure 17: Evolution du pH du sol de la forétRinus pinastede Kissir (Jijel) au cours des
deux premieres années aprées l'incendie. Les résyltasentés sont des moyennes (+ I'erreur
standard). Les lettres différentes indiquent déf®rdinces significatives entre les mois (test
LSD, p < 0,05, n =6).

5. Valeur de la capacité d'échange cationique (C.E.C) du sol étudié

La capacité d'échange cationique (CEC) du sol mstnoesure importante qui indique la
capacité du sol a retenir et échanger des catiatngifis essentiels pour les plantes, tels que le
potassium, le calcium, le magnésium et dautresn@is. Une CEC plus élevée est
généralement associée a une capacité accrue durstdnir ces nutriments et a les rendre

disponibles pour les plantes.
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Dans le cas de notre pinede apres l'incendie diesiis initialement élevées de CEC juste
apres le feu (68.86 + 1.55 meq/100gr a 15 jouretl + 2.42 meqg/100gr au premier mois)
peuvent s'expliquer par plusieurs facteurs. L'idezrpeut modifier la structure du sol,
augmentant temporairement sa capacité a retenicagsns en raison de la libération de

matiere organique et de la modification des pra@si@hysico-chimiques du sol.

Cependant, la diminution de la CEC a partir dustesne mois (47.99 + 2.09 meqg/100gr
et sa stabilisation ultérieure indiquerait un retvars des valeurs plus proches de celles
d’avant I'incendie. Cette diminution progressivela€CEC peut résulter de processus tels que
la décomposition de la matiére organique brilédedsivage des éléments nutritifs et la

réorganisation du complexe argilo-humique dansleus fil du temps.

Il est crucial de surveiller la CEC du sol car gleut affecter directement la disponibilité
des nutriments pour les plantes. Comprendre lgatiars de la CEC apres un incendie peut
fournir des informations précieuses sur la capaditésol a soutenir la croissance de la
végétation et orienter les pratiqgues de gestiom feoriser la régénération de I'écosysteme

forestier.
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Figure 18: Evolution de la capacité d'échange cationiqueQC#&u sol de la forét Rinus
pinasterde Kissir (Jijel) au cours des deux premieres esrapres l'incendie. Les résultats
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présentés sont des moyennes (x l'erreur standaed. lettres différentes indiquent des

différences significatives entre les mois (test . 0,05, n = 6).

Les études antérieures deabaud (1990), Certini (2005) et Bekdouche (2010)
mettent en lumiére I'impact des incendies sur pmciéé d'échange cationique (CEC) des sols.
Il est intéressant de remarquer que les sols baiittendance a présenter des valeurs de CEC
plus élevées que les sols non brilés. Cette augiimntde la CEC peut étre associée a la
libération de cations provenant de la matiere dogenbrilée et a des changements dans la

structure du sol apreés l'incendie.

Lorsque la matiére organique est réduite, la amatintre la CEC et la teneur en
matiére organique devient plus claire, comme ldigioé Certini (2005). La diminution de la
matiere organique peut conduire a une baisse deEl@, car une partie de la capacité

d'échange cationique du sol est associée a ladinamtganique.

En conditions normales, les éléments minéraux koétés lentement et de maniére
continue, ce qui assure un approvisionnement r&geh nutriments aux plantes. Cependant,
les incendies perturbent cet équilibre en provojuae libération soudaine et abondante de
nutriments dans le sol. Une partie de ces nutrimmdavient rapidement disponible pour les
plantes en croissance, tandis qu'une autre pattiengportée par le ruissellement, le lessivage

et I'érosion, entrainant une perte de nutrimenis |gosysteme foresti€Raison, 1979, 1980).

Ces processus complexes soulignent l'importancecateprendre la dynamique des
nutriments dans les sols aprés un incendie et do#eren place des stratégies de gestion
appropriées pour favoriser la reprise de I'écosystdorestier en tenant compte de ces

changements.

6. Valeur des bases échangeables dans le sol
6.1. Le calcium dans le sol

L'importance du calcium en tant que principal cbotieur a la capacité d'échange
cationique dans les sols est un aspect clé dertilitdeet de la qualité du sol. Dans notre
étude, I'évolution quantitative du calcium, commdiquée par la Figure 19, a montré des
valeurs initialement élevées apres l'incendie 32,2,95 meqg/100gr a 15 jours et 29,05+1,34
meq/100gr & 1 mois), suivies d'une diminution pelala la baisse de la capacité d'échange

cationique. Les valeurs les plus basses ont éténadess entre 6 et 9 mois, avec une légére
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amélioration par la suite. Cette variation suggere dynamique complexe de la disponibilité

du calcium dans le sol aprés l'incendie.
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Figure 19: Evolution de la teneur en calcium du sol de l@ff@Pinus pinasterde Kissir
(Jijel) au cours des deux premiéres années apneendie. Les résultats présentés sont des
moyennes (£ I'erreur standard). Les lettres difiée indiquent des différences significatives

entre les mois (test LSD, p < 0,05, n = 6).

Les travaux antérieurs déro (1974) et Gillon (1990) soulignent que le calcium est
relativement moins affecté que d'autres cationamgables par les processus de combustion.
Les pertes de calcium pendant la combustion samtipalement attribuables au transport des
particules, ce qui explique en partie la relativab#ité ou la légére augmentation de sa

concentration dans les sols brilés.

Il est intéressant de noter l'observation\de (1974) indiquant une augmentation
significative de la concentration en calcium dassdols brllés de foréts de coniferes. Cette
augmentation peut résulter de la libération duigalcdes matériaux organiques brdlés, ainsi

que de la redistribution et de la réorganisatianaions dans le sol suite a l'incendie.

Ces constatations mettent en évidence l'importasheecomprendre comment les
incendies affectent la disponibilité des cationseasiels comme le calcium dans les sols
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forestiers et soulignent la nécessité de prendreoempte ces effets dans la gestion et la

restauration des écosystemes forestiers pertuegrde feu.

6.2. Le Magnésium dans le sol

L'évolution des valeurs de magnésium apres l'ineesgivent la méme dynamique que
celle du calcium, avec une augmentation signifieatiu cours des deux premieres dates de
prélévements suivie d'une diminution et stabil@mata partir du troisieme mois(Figure 20,
P<0,05). Cette dynamique met en lumiere la comperies réponses de ce cation aux
incendies dans les écosystemes forestiers. lhEsessant de noter que les résultats de divers
auteurs montrent une divergence quant a l'impadiirdendie sur la teneur en magnésium

dans le sol.
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Figure 20: Evolution de la teneur en magnésium du sol dert aPinus pinastede Kissir
(Jijel) au cours des deux premieres années apnegndie. Les résultats présentés sont des
moyennes ( I'erreur standard). Les lettres diffiée indiquent des différences significatives

entre les mois (test LSD, p < 0,05, n = 6).

Certains auteurs tels cphlgren et Ahlgren (1960), Viro (1974), Woodmanseet
Wallach (1981)et Kutiel et Naveh (1987a)ont observé une augmentation de la teneur en
magnésium apres un incendie, tandis que d'autreme®undel et Parsons (1980¢t Kutiel

et Naveh (1987b)ont noté une diminution. Cette variabilité desutids souligne les
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interactions complexes entre l'incendie, la conbngie la matiere organique et la libération

de nutriments dans le sol.

Malgré une augmentation initiale apres l'incendieest souligné que la quantité de
magnésium rapidement libérée tend a diminuer esomaides pertes par ruissellement,
lessivage et érosion éolienne selon les travalRaieon (1979, 1980t Certini (2005). Ces
processus de perte peuvent entrainer une dimindéda disponibilité du magnésium dans le
sol au fil du temps, malgré I'augmentation initiabservée en raison de la combustion et de la

libération de la matiere organique.

6.3. Le Potassium dans le sol

Notre étude met en évidence des variations sigtifies dans les niveaux de potassium
apres l'incendie dans I'écosystéme forestier étldigpotassium semble présenter les valeurs
les plus faibles parmi les bases échangeables Bgamiavec des valeurs initialement élevées
immédiatement aprés l'incendie (0,352 + 0,052 n@fgd au premier mois) qui diminuent
considérablement au sixieme mois (0,140 = 0,024/10&gr, P<0,05). Cette diminution
rapide du potassium peut étre due a des processiessivage et de ruissellement, ou une

partie des éléments nutritifs est perdue par liss so
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Figure 21: Evolution de la teneur en potassium du sol derdét aPinus pinasterde Kissir

(Jijel) au cours des deux premieres années apnegndie. Les résultats présentés sont des
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moyennes (£ I'erreur standard). Les lettres difiées indiquent des différences significatives

entre les mois (test LSD, p < 0,05, n = 6).

En ce qui concerne le potassium, les résultatsiffierahts chercheurs soulignent la
variabilité des réponses en fonction des écosyst@mee I'intensité du feu. En général, aprés
des niveaux élevés apportés par les cendres sliteendie, il y a un retour progressif aux
niveaux d’avant la perturbation en raison des pepar ruissellement et lixiviation. Cette
tendance reflete la dynamique complexe des nuttsnen réponse aux perturbations liées
aux incendies, ou des processus de redistributiordee perte peuvent influencer la

disponibilité des éléments nutritifs pour la vétjéta

Comprendre ces variations dans les niveaux de giotasapreés un incendie est essentiel
pour évaluer I'impact sur la fertilité du sol eidgr les efforts de restauration écologique afin

de favoriser la régénération de I'écosysteme fieresffecte par le feu.

6.4. Le Sodium dans le sol

Il est intéressant de noter que le sodium a préseme stabilité relative au cours de la
période d'observation, avec des niveaux relativénsenstants a I'exception des valeurs
enregistrées au premier mois apres lincendie qui statistiqguement les plus élevées
(P<0,05). Cette stabilité du sodium peut indiquee gertaine résilience de cet élément face

aux perturbations provoquées par I'incendie dénssystéme forestier étudie.
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Figure 22: Evolution de la teneur en sodium du sol de |&tférPinus pinasterde Kissir
(Jijel) au cours des deux premieres années apnegnidie. Les résultats présentés sont des
moyennes ( I'erreur standard). Les lettres diffiéee indiquent des différences significatives
entre les mois (test LSD, p < 0,05, n = 6).

Les travaux ddrabaud (1980, 1983, 19909nt souligné une tendance a la diminution
des niveaux de sodium immeédiatement apres l'inegoali rapport a I'état d’avant I'incendie.
En revancheBekdouche (2010} observé une légere augmentation du sodium aut débk
observations, ce qui suggere des variations dardptmse du sodium a l'incendie en fonction
des milieux et de I'intensité de la perturbation.

La stabilité relative du sodium, avec néanmoinsvddsurs plus élevées enregistrées au
cours du premier mois apres l'incendie, souligngbrtance de considérer la dynamique des
éléments nutritifs dans le sol et leurs interadiacomplexes avec les processus de
perturbations et de rétablissement de I'écosystenestier. Ces informations peuvent étre
précieuses pour orienter les stratégies de gesigant a soutenir la régénération de la

végeétation et a maintenir I'équilibre des élémeuntsitifs dans les sols aprés un incendie.

92



Conclusion



Conclusion

Conclusion

La dynamique des éléments biogéniques majeurs deuperficiel de la pinéde a
Pinus Pinastede Kissir de la région de Jijel, dans le nord-estAlgérie, au cours des deux
premieres années suivant I'incendie, révele dedateres intéressantes quant a la réaction des

sols aux incendies.

Immédiatement apres l'incendie, les niveaux les @levés de tous les nutriments
étudiés ont été enregistrés. Cette phase d'ersarhint initial peut étre attribuée a la
décomposition de la matiére organique brdlée, dibeainsi des éléments nutritifs essentiels
dans le sol. Cependant, ce phénomene est éphésh@regc la reprise de la végétation, les
niveaux de ces éléments biogéniques commencentminudir progressivement. Cette
tendance est intéressante car elle suggere quegktation régénérée utilise ces nutriments

pour sa croissance et que le sol retrouve progesssint son état d’avant I'incendie.

La diminution des niveaux de I'ensemble des nutnimgeut étre interprétée comme
un retour a l'équilibre écologique antérieur actimdie. Elle confirme ainsi les observations
antérieures de divers auteurs qui ont constatdagoeuche superficielle du sol des foréts de
pins et de diverses autres communautés forestiéremit une phase d'enrichissement initiale

suivie d'un rétablissement progressif.

Cependant, la variabilité importante notée pouméme stade aprés feu, souléve une
importante question d’ordre méthodologique dantidié de la fertilité des sols. En effet, la
variabilité édaphique de détail fait que I'approatemparative ne permet pas une analyse
rigoureuse. Seule I'approche diachronique et erpgntale assurant la maitrise de toutes les
sources de variabilité peut aboutir a des résyttnettant d’aller vers des conclusions fines.

Ainsi donc, afin de parvenir a des réponses plésiges sur I'impact des incendies, il
est impératif d'assoir un dispositif intégrant tlwmoins pour maitriser les différentes sources
de variation spatiale et temporelle des sols. De,pl est essentiel d’étaler 'observation par
le mode diachronique sur une période suffisamnmargue jusqu’a la cicatrisation totale des
communautés. En définitif, seule l'approche expéritale peut fournir les conditions
nécessaires pour une compréhension fine de la eaitgpbles réponses des sols aux incendies

des communautés forestiéres.

Notre étude permet d’énoncer des conclusions quigrg servir d’orientations pour I'analyse

des sols aprés incendie, que nous pouvons syrhetisi :
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Enrichissement initial des sols aprés un incendés :sols connaissent une période
d'enrichissement temporaire caractérisée par desam élevés de nutriments au
cours des premiers mois aprés un incendie. Ce phEmd est attribué a la

décomposition de la matiere organique brilée, dibédes nutriments essentiels dans

le sol.

Réduction progressive des niveaux de nutrimentgc & reprise de la végétation, les
niveaux de nutriments commencent a diminuer pregresient, indiquant que la
végétation régénérée utilise ces nutriments pourcrs@ésance. Cette diminution

suggere un retour a I'équilibre écologique antédelincendie.

Hétérogénéité des sols: I'étude souléve des diéfisa la variabilité spatiale et
naturelle des sols qui rend difficile I'analyselaelynamique des nutriments aprés un

incendie.

Nécessité d'un suivi a long terme : pour parverdes conclusions fines sur I'impact
des incendies, il est essentiel d’étaler les olagienvs jusqu’a la cicatrisation totale des

sols.

En perspective, et afin d’approfondir la comprélmmsle I'impact des incendies sur les sols

et les communautés forestiéres, il convient de slipdes parameétres étudiés dans ce travalil.

Outre les limites liees a la méthodologie et a lméd d’observation, plusieurs axes de

recherche se dégagent :

1. Analyser I'impact de l'intensité de I'incendie surla fertilité des sols

o Différencier les effets selon I'intensité (faiblapdérée, élevée) permettrait de
mieux cerner les modifications de la matiere orgaej des nutriments et de la

capacité d’échange cationique.

o Cette analyse contribuerait a définir des seuiisqoes d’altération au-dela

desquels la résilience du sol est compromise.

2. Evaluer limpact de lincendie sur les communautés microbiennes et la

microfaune du sol

o Les micro-organismes et la microfaune sont esderdiecycle des nutriments

et au maintien de la fertilité.
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o FEtudier leur diversité, leur dynamique et leur r@lest-incendie aiderait a

comprendre les mécanismes biologiques de résiliende restauration du sol.
3. Etudier la dynamique de la végétation post-incendie

o La régénération de la couverture veégétale constitmeindicateur clé du

rétablissement des fonctions écologiques.

o L’analyse de la succession végétale (espéces pi@m)iarbustes, arbres)
permettrait de relier la dynamique de la végétasiox propriétés chimiques et

biologiques des sols incendiés.

bY

o Cette approche contribuerait a identifier les ttgges de restauration

naturelle et a orienter des stratégies de gestaestiere adaptées aux

différents types de perturbations.
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Données climatiques de la station de Jijel Achpoatr la période 2000-2024 (ONM, 2025).
Tableau | : Valeurs moyennes mensuelles des temopésanaximales (M °C).

JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | Jul | suL | AUT | sepT| ocT | Nov | pec | Movenne
annuelle

2000 | 14,60 | 17,20 | 18,80 | 21,40 | 24,00 | 26,50 | 31,20 | 33,10 | 29,00 | 24,60 | 21,30 | 19,20| 23,41
2001 | 18,10 | 16,80 | 23,00 | 20,30 | 22,70 | 29,30 | 30,60 | 31,60 | 28,00 | 28,90 (19,70 | 16,50| 23,79
2002 | 16,10 | 17,20 | 19,40 | 20,60 | 23,90 | 28,10 | 29,10 | 29,70 | 27,60 | 25,60 | 21,30 | 18,40| 23,08
2003 | 15,70 | 15,40 | 18,60 | 20,30 | 22,50 | 31,00 | 33,10 | 33,80 | 28,80 | 26,00 | 21,50 | 16,90 | 23,63
2004 | 16,80 | 18,00 | 18,10 | 19,90 | 22,10 | 26,70 | 29,90 | 32,40 | 30,10 | 28,40 | 18,80 | 17,10| 23,19
2005 | 14,10 | 13,50 | 17,40 | 20,10 | 24,60 | 28,20 | 30,80 | 30,50 | 28,40 | 25,70 (21,90 | 16,20| 22,62
2006 | 15,00 | 15,70 | 19,50 | 22,70 | 25,30 | 29,00 | 31,40 | 30,10 | 28,80 | 27,80 | 23,10|17,90| 23,86
2007 | 18,50 | 18,10 | 18,00 | 20,70 | 25,10 | 27,60 | 30,00 | 32,20 | 28,50 | 24,10 19,60 | 16,40| 23,23
2008 | 17,20 | 17,90 | 17,90 | 22,00 | 23,30 | 26,90 | 31,20 | 31,10 | 29,10 | 25,30 | 19,60 | 16,30 | 23,15
2009 | 15,70 | 15,80 | 17,90 | 19,30 | 25,30 | 28,60 | 32,70 | 31,80 | 27,60 | 24,60 | 22,00 | 19,40| 23,39
2010 | 16,90 | 18,60 | 19,20 | 20,80 | 22,60 | 26,30 | 30,20 | 30,70 | 28,50 | 25,70 | 20,10 | 18,40| 23,17
2011 | 16,70 | 16,20 | 19,10 | 22,20 | 24,10 | 26,90 | 32,00 | 32,00 | 29,40 | 25,30 | 22,00| 17,80 | 23,64
2012 | 16,40 | 13,10 | 18,50 | 21,20 | 24,30 | 30,30 | 31,70 | 33,40 | 28,50 | 26,30 | 22,40 | 18,10| 23,68
2013 | 16,60 | 15,60 | 20,30 | 21,10 | 22,50 | 26,00 | 30,30 | 30,10 | 28,00 | 28,00 19,50 | 17,60| 22,97
2014 | 18,20 | 18,80 | 17,40 | 22,40 | 23,80 | 28,00 | 30,00 | 31,70 |31,50| 27,40 | 23,40|17,10| 24,14
2015 | 16,70 | 15,20 | 18,70 | 21,40 | 25,50 | 28,20 | 32,50 | 32,20 | 28,90 | 25,60 |21,00|19,50| 23,78
2016 | 18,90 | 19,10 | 18,30 | 21,20 | 23,40 | 27,50 | 30,70 | 30,00 | 28,70 | 28,10 22,50 | 18,50| 23,91
2017 | 14,80 | 17,90 | 19,80 | 20,40 | 24,90 | 29,50 | 31,90 | 32,60 | 28,30 | 24,40 |19,80| 16,00 23,36
2018 | 17,20 | 14,80 | 18,20 | 20,40 | 20,90 | 26,10 | 30,50 | 30,40 | 29,60 | 24,50 | 20,70 | 17,80| 22,59
2019 | 14,30 | 15,80 | 18,30 | 19,20 | 22,00 | 28,10 | 30,80 | 31,80 | 28,70|26,10|19,50|19,00| 22,80
2020 | 16,80 | 18,40 | 18,60 | 21,00 | 25,30 | 27,30 | 30,10 | 31,30 | 27,30| 23,40 |20,90| 17,50 | 23,16
2021 | 17,20 | 19,90 | 18,10 | 20,50 | 24,10 | 28,50 | 31,60 | 33,20 | 30,60 | 24,50 | 18,70|17,50| 23,70
2022 | 15,30 | 17,00 | 18,70 | 20,20 | 25,10 | 29,50 | 31,40 | 32,30 |31,20|27,30|22,70|21,60| 24,36
2023 | 15,90 | 16,50 | 20,00 | 21,90 | 22,40 | 28,30 | 35,00 | 31,10 | 30,70 | 28,50 | 22,40 20,20| 24,41
2024 | 18,50 | 18,50 | 20,10 | 20,00 | 24,20 | 28,30 | 30,70 | 32,10 | 28,80 | 26,80 22,90 | 17,20| 24,01




Ann

exes

‘ Moyenne

16,49 ‘ 16,84 ‘ 18,88 ‘ 20,85 ‘ 23,76 ‘ 28,03‘ 31,18 ‘ 31,65 ‘28,98 ‘ 26,12 ‘ 21,09

17,92 ‘

Tableau Il : Valeurs moyennes mensuelles des teatyrés minimales (m °C).

JAN FEV | MAR | AVR | MAI | JUI JUL | AUT | SEP | OCT | NOV | DEC Moyenne
annuelle
2000 4,90 | 6,30 | 7,90 | 9,10 |14,50|16,40|19,60| 19,50 |17,50|14,20| 9,80 | 7,50 12,27
2001 7,10 | 5,70 |19,30| 8,80 |12,10|15,50|18,30| 19,50 |17,40|16,10| 9,90 | 5,50 12,93
2002 5,70 | 5,80 | 7,50 | 8,50 |10,90|14,80|19,30| 19,90 |17,50(13,20|11,40| 8,90 11,95
2003 7,30 | 6,10 | 7,80 | 10,30 | 13,20|18,20| 21,30 21,70 | 18,90 |16,00| 11,30 | 7,10 13,27
2004 6,40 | 6,30 | 8,30 | 9,00 |11,80|15,40|18,70| 20,40 |18,00|15,60| 9,60 | 8,40 12,33
2005 4,60 | 5,00 | 8,50 | 11,00 |13,9018,00|20,70| 20,20 |18,60|15,70| 12,20 | 7,90 13,03
2006 6,90 | 6,60 | 8,40 | 12,40 | 16,10|17,60|20,20| 20,40 | 18,10 |16,40| 12,80 | 9,20 13,76
2007 7,20 | 8,90 | 8,80 | 12,60 | 14,20|17,80|19,80| 21,20 | 18,60 | 16,30 | 10,50 | 8,40 13,69
2008 7,20 | 8,20 | 8,20 | 10,80 | 14,50|17,30|20,60| 20,50 | 19,80 |15,60| 10,40 | 7,50 13,38
2009 8,00 | 7,10 | 8,10 | 10,90 | 15,70|17,50| 21,60 | 21,60 | 19,00 | 15,70| 10,90 | 9,40 13,79
2010 7,70 | 8,50 | 9,10 | 11,60 | 12,70|16,20|19,90| 20,00 | 18,00 |14,80| 11,20 | 7,60 13,11
2011 7,30 | 7,30 | 9,30 | 11,90 | 14,50|17,60| 21,00 | 20,30 | 18,90 | 15,70| 12,60 | 8,40 13,73
2012 6,40 | 4,10 | 8,90 | 11,20 | 13,50|18,90|21,50| 22,20 | 18,60 |16,20| 12,50 | 8,10 13,51
2013 7,10 | 5,90 | 9,70 | 11,60 | 13,10 15,40 20,10 20,50 | 20,00 | 18,20| 11,60 | 7,90 13,43
2014 8,60 | 8,20 | 9,30 | 11,40 | 13,60|18,10|19,90| 21,30 |21,30(17,30| 13,90 | 9,30 14,35
2015 7,00 | 7,50 | 9,00 | 11,20 | 14,70|18,00|21,10| 22,30 | 20,40 |16,70| 11,80 | 7,80 13,96
2016 8,40 | 8,10 | 9,00 | 11,80 | 14,10|17,50|20,30| 20,10 | 19,20(17,80| 12,90 | 10,30 | 14,13
2017 6,80 | 9,00 | 9,20 | 11,40 | 15,20|19,60 21,20 23,00 | 18,10 |14,70| 10,50 | 8,10 13,90
2018 7,10 | 6,50 |10,00| 11,80 | 14,10|17,40|21,30| 21,20 | 20,90 |16,20| 11,50 | 8,70 13,89
2019 7,40 | 6,70 | 8,40 | 10,70 | 12,40|17,40|21,30| 22,50 | 20,10 | 16,10 10,90 | 9,00 13,58
2020 6,30 | 7,00 | 9,60 | 11,80 | 14,70|16,70|20,00 | 21,10 | 18,40 |13,00| 12,00 | 8,10 13,23
2021 7,10 | 8,90 | 8,70 | 11,00 | 14,60 | 18,90 21,20 21,80 | 20,90 |15,00| 11,10 | 7,20 13,87
2022 5,70 | 6,30 |10,10| 11,10 | 14,80|19,30|21,40| 21,20 | 21,20 |16,10| 12,40 | 9,50 14,09
2023 5,50 | 6,50 | 8,40 | 10,20 | 14,30 18,90 | 24,20 20,30 | 20,10 |16,80| 11,90 | 10,70| 13,98
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2024 8,30 | 9,30 |10,00| 11,40 | 14,80 (18,80 (20,90 21,60 |19,90|17,40| 13,80 | 7,90 | 14,51
Moyenne | 6,88 | 7,03 | 9,26 | 10,94 | 13,92 |17,49|20,62 | 20,97 | 19,18 | 15,87 | 11,58 | 8,34
Tableau Ill : Valeurs mensuelles des précipitatignsn).

JAN FEV | MAR | AVR | MAI | JUl | JUL | AUT | SEP | OCT | NOV | DEC Total

annuel

2000 | 126,25 | 41,40 | 18,04 | 34,55 | 37,83 |13,47| 1,53 | 2,54 | 9,40 | 75,94 | 127,76 | 80,53 | 569,24
2001 | 212,34 |123,19| 14,49 | 32,01 | 28,44 | 4,06 | 0,00 | 3,56 | 38,87 | 1,52 | 96,27 |145,27 | 700,02
2002 | 81,79 | 41,15 | 38,86 | 50,03 | 15,50 | 4,06 |16,26 |56,12| 91,95 | 53,09 | 184,14 | 417,08 | 1050,03
2003 | 309,64 |140,18| 29,72 |131,33| 72,92 | 0,76 | 7,11 | 0,00 |133,35| 76,19 | 55,39 |177,55|1134,14
2004 | 155,94 | 71,88 | 85,33 | 97,80 | 79,52 |56,38| 1,02 | 4,32 | 78,74 | 32,01 |276,59 | 159,77 | 1099,30
2005 | 259,86 |213,62| 98,05 |121,16| 3,05 | 0,00 | 1,02 |18,80| 37,85 | 40,13 | 134,50 | 193,56 |1121,60
2006 | 162,29 |171,95| 54,10 | 24,14 | 32,50 | 3,06 | 0,00 |34,80| 44,97 | 38,34 | 39,11 | 205,49 | 810,75
2007 9,40 | 76,99 |251,72| 64,01 | 15,24 |26,93| 3,05 | 5,08 | 71,38 | 129,29 (291,57 | 191,77 | 1136,43
2008 | 44,96 | 19,82 | 148,09 38,36 |152,89| 4,06 | 0,00 | 1,02 | 59,43 | 51,31 | 109,74 | 144,52 | 774,20
2009 | 185,65 |101,59| 73,66 |162,31| 14,73 | 0,25 | 0,76 | 10,92 | 159,52 | 84,58 | 159,53 | 163,56 |1117,06
2010 | 108,46 | 58,94 | 149,86 | 58,43 | 81,78 |49,02| 2,29 | 1,02 | 52,32 |212,60|191,52 | 113,31 |1079,55
2011 | 136,67 |143,01| 98,29 | 67,06 | 40,39 |28,71| 8,13 | 5,08 | 16,00 |189,73|201,17 | 141,23 | 1075,47
2012 | 64,26 |372,12| 97,03 |191,01| 0,25 | 0,00 | 0,25 | 3,05 |179,83| 96,77 | 84,58 |110,24|1199,39
2013 | 202,17 |222,26| 86,36 | 41,15 |143,51| 0,51 | 1,53 |28,96|100,60 | 27,94 | 358,41 |138,92 | 1352,32
2014 | 127,26 | 71,87 |165,11| 12,95 | 7,61 |13,46| 0,25 | 4,06 | 25,15 | 51,29 | 183,13 |282,19 | 944,33
2015 | 160,02 |286,75|118,88| 2,03 | 18,54 | 7,12 | 0,00 | 4,57 | 67,57 |154,19|145,28| 0,00 | 964,95
2016 | 115,31 |108,46|223,28| 62,74 | 50,80 | 17,27 | 0,00 | 1,02 | 45,96 | 32,52 | 180,86 | 93,98 | 932,20
2017 | 274,57 | 47,75 | 1,52 | 54,63 | 1,78 |36,32| 3,05 | 0,00 | 34,79 | 58,17 | 184,42 |251,20 | 948,20
2018 | 55,12 |191,76|200,40 | 43,44 |115,07 | 14,73 | 1,01 |34,04| 17,27 |335,03| 95,49 | 31,48 |1134,84
2019 | 237,99 | 79,25 | 114,81 | 69,34 | 80,25 | 1,53 | 0,00 | 1,27 | 73,91 |142,75|224,80 | 49,53 |1075,43
2020 | 41,16 | 0,51 |119,14| 74,66 | 1,00 |19,05| 7,11 | 1,26 |179,30| 71,11 | 110,50 | 383,78 | 1008,58
2021 | 108,44 | 12,44 | 60,95 | 63,50 | 21,84 | 9,15 | 0,00 | 0,00 | 13,72 | 88,65 | 268,99 | 68,58 | 716,26
2022 | 52,33 | 18,28 | 92,19 | 47,51 |112,51| 1,53 | 0,51 | 2,03 | 40,12 | 77,98 | 140,98 | 21,08 | 607,05
2023 | 228,36 | 27,95 | 76,97 | 18,03 |177,29|84,56| 0,00 | 7,11 | 5,58 | 1,01 | 76,71 |131,84| 835,41
2024 | 102,61 | 87,62 | 93,45 | 24,37 | 40,11 | 1,02 | 3,55 | 1,27 | 38,10 | 75,69 | 94,21 |135,11| 697,11
Moyenne | 142,51 | 109,23 100,41 | 63,46 | 53,81 | 15,88 2,34 | 9,28 | 64,63 | 87,91 | 160,63 | 153,26 | 963,35




Résumés

Résumé

Evolution aprés incendie des principaux élémernigdsies de la couche superficielle du sol d’unet foré
Pinus pinastede la région de Jijel (Algérie).

Les feux de forét font partie de la dynamique redteides écosystemd méditerranée, les paysages

sont faconnés par cette perturbation qu’ils subissaient depuis longtemps. L'essentiel des travaux
relatifs a l'effet du feu sur les sols des communautés végétales du bassin méditerranéen a été
réalisé en Europe, en Algérie, les rares travaux sur ce sujet sont tous relatifs a la subéraie. Le feu
exerce un impact sur les propriétés physiques et chimiques du sol, influencant ainsi le
fonctionnement des écosystemes forestiers. Parmi les propriétés chimiques, la matiere organique

et les éléments nutritifs, subissent les modifications les plus importantes. Dans le cadre de ce
travail sur I'effet du feu sur les sols d’une forét de pin maritime, a Jijel dans le nordAdgerien, les
échantillons de sol ont été prélevés a une proiande 0 & 5 cm a l'aide d'un cylindre en acier a
différentes dates sur une période de 24 mois, eterdeachronique. Le suivi pendant deux années de
I'évolution des principaux éléments biogéenes, nuersnet de conclure que globalement les sols sont
enrichis au cours des premiers mois suivant l'ideencette fertilité éphémeére diminue au cours du
temps avec la cicatrisation du milieu, ce qui paitiiétre interprétée comme un retour a I'état dalea
feu.

Mots clés :Incendies, Eléments biogénes, Forét a Pin maritiijed, Algérie.

Abstract

Post-fire evolution of the main biogenic elememighie topsoil layer of ®inus pinasterforest in the
Jijel region (Algeria).

Forest fires are part of the natural dynamics ofgstems. In the Mediterranean region, landscages h
long been shaped by this recurring disturbance .t iinglies on the effects of fire on the soils anpl
communities in the Mediterranean Basin have beemwtted in Europe; in Algeria, the few existing
studies focus exclusively on cork oak forests. Kirpacts the physical and chemical properties of so
thereby influencing the functioning of forest ecatgyns. Among the chemical properties, organic matte
and nutrients undergo the most significant changeis study investigates the effect of fire on siods

of a maritime pine forest in Jijel, northeasterigétia. Soil samples were collected from a deptb tof 5

cm using a steel cylinder at different times ov@damonth period, following a diachronic approathe
two-year monitoring of the evolution of the mairdenic elements allows us to conclude that, overall
the soils are enriched during the first monthsofelhg the fire. This temporary fertility gradually
declines over time as the environment recoversghvimay be interpreted as a return to the pre-fates

Keywords: Wildfires, Biogenic elements, Maritime pine farejel, Algeria
oadlall

daua dihaie (& (5 5all 2 Pinus pinasters sadl s siall e 4l 4y il dadasd) A8dall 8 Gt Hl) i sl gualind) ) shas
(A5

gl Aag dppdall Hlaliall CalKES cdaws siall (Y] el dilaie by Al adaill dgadal) ASaliall (g 12 3a L) ;gz\); J
ol s b Al Cileaatl) 4y 5 e 330 pal) 5l daleiall lal pall cale ] ey (e ) dia 4 Gy Ll 3 Gl ylauzaY)
sl i b Gy WISy e sumpall 130 Jgls bl e S ¢ 31 3al 8 Wl g sl b il T siall i)
O ey Aplall Al ol (il oo GaSay Lee oAy ll ALl 400 5l pailiaddl e @ all il
Ly Gle a5l Jss dulpall oda ) b juill dca je Y 40100 jualiall 5 4y sl 30L) 2 il ailiadl)
0 O sl Gee e Aol e 34T 23 o Jall God Jled) o 48k & (Pinus pinaster sl nsiall e dle
o5 B U s (5 S) (e o AT 5 (1565 24 e o Adlide i) 55 (B el g A g A shand plaidy a5 g
sda o V) eall 5l JGY) el ODA 2580 cale Sy cagin Ay i) o it of Cpale OOA G )1 dgia sl juslial)
Croall J ALl Ll ) 25 530 83 g 0 jpnadll (S L ¢l o sll 8laS a5 B 5l) 5y e Bl A8 50l 4 gucadl)

)3\‘}#\ oJasa ‘L.,S‘);%” )4)3..43\ ale ‘:glg.;):\,\l\ )..a\iaj\ calladl VBN z\é&\:\ﬁ.ﬂ\ alalsly



