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INTRODUCTION

Le terme forét désigne un territoire occupant une superficie d’au moins 50 ares (Bois et
Boqueteaux) avec des arbres capables d’atteindre une hauteur supérieure a cinq meétres a
maturité in situ, un couvert arboré de plus de 10% est une largeur d’un moins 20 metres (IFN.,

2009 in DODANE, 2009).

Les foréts couvrent un peu plus d'un quart des terres émergées et constituent un maillon clé
entre I'atmosphére, la géosphere et I'nydrosphere (DAROUECHE, 2015).

Les écosystemes forestiers offrent d'importantes fonctions économiques, environnementales
et écologiques, qui a leur tour fournissent des biens et services comme la biodiversité, la
protection des sols contre 1’érosion, la séquestration du carbone, 1’écotourisme-loisirs et les
produits forestiers non ligneux. La gestion durable des ressources forestieres est un objectif clé
fondé sur une gestion saine des écosystemes forestiers. Elle implique une utilisation des
ressources axée sur leur capacité de renouvellement et la conservation des écosystemes

forestiers tant au niveau local que mondial (MOUISSA, 2014).

Malgré tout, la valeur des foréts est sous-estimée, chaque année 13 millions d’hectares de
foréts disparaissaient (LAPORTE et al, 2013).

La région méditerranéenne est 1’'un des points chauds de la biodiversit¢ mondiale pour sa
richesse floristique exceptionnelle et son niveau tres élevé d’endémisme (MEDAIL et
DIADEMA, 2009). En 2005 La superficie était estimée a environ 25.5 millions d’hectares de
foréts méditerranéennes (qui représentent 0.6 % du couvert forestier mondial) (FAO, 2013).

Depuis toujours les foréts méditerranéennes ont été exploitées pour leurs différents usages et
appréciées pour les multiples biens et services qu’elles procurent a ces populations. Cependant,
la surexploitation se traduit par des impacts négatifs sur I’environnement et est responsable
aujourd’hui de dégradations des foréts dans de nombreux espaces méditerranéens. (FAO,

2013).

Les écosystemes méditerranéens sont les plus vulnérables par rapport aux autres écosystemes
mondiaux (KADIK, 1987). Ils sont soumis a des pressions environnementales fortes et de
difféerentes natures : des contraintes pédoclimatiques et des contraintes liées a une
anthropisation ancienne (SESPEDES, 2014).



La forét algérienne subit une énorme dégradation qui se traduit surtout par une évolution
régressive continue et par une perte substantielle de sa richesse. Actuellement le couvert
forestier global en Algérie est de 4,1 millions d’hectares soit un taux par de reboisement : le
taux de reboisement est de 16,4 % pour le Nord de I’ Algérie et de 1,7 % seulement si les régions
sahariennes sont également prises en considération. Néanmoins, seuls 1,3 millions d’hectares
représentent la vraie forét naturelle (FERKA, 2006). L’effort national destiné a étendre la
couverture forestiére n’arrive méme pas a compenser les pertes dues principalement aux
facteurs anthropiques, incendies, surpaturage et I’exploitation anarchique de la forét, la

végetation forestiere est par conséquent en constante régression (DGF, 2004).

La région de Djelfa présente un patrimoine forestier important. Les massifs forestiers de la
Wilaya représentent 6 % des foréts du territoire national (DGF, 2010). Cette richesse floristique
qui joue un réle primordial dans la lutte contre la désertification doit étre protégee.

La gestion et I'exploitation des ressources forestiéres nécessitent au préalable, la cartographie
et I'inventaire du domaine forestier. L'ensemble des techniques cartographiques représente la
science de la télédétection, qui permettent d’obtenir de I’information sur la forét et sa
géographique a travers 1’analyse des données acquises a distance sans contact direct

(GIACOBBO, 2000).
Dans des milieux forestiers semi-arides, ces méthodes, restent a explorer (MOUISSA, 2014).

La télédétection satellitaire s'avére un outil efficace pour la cartographie et le suivi de la
végétation dans le monde. C'est ainsi que nous avons choisi d’utiliser les outils de cette
discipline pour évaluer la dégradation forestiere dans la région de Djelfa. La cartographie est
une simplification logique et scientifique d une réalité infiniment plus complexe, tout en faisant

ressortir les faits les plus significatifs (CARRERAS et al, 1990).

Les foréts naturelles de la Wilaya de Djelfa sont constituées par 08 massifs forestiers bien
distincts d'une superficie totale de 152 750ha. Parmi elles se trouve La forét domaniale de
Sénalba Chergui, qui est la deuxiéme plus grande masse forestiére en termes de superficie, et
sa superficie est estimée a 19 833 ha (MOUISSA, 2014). De ce fait, de nombreuses études ont
été réalisées sur celui-ci, qui ont permis de réaliser plusieurs études d’inventaire et de
cartographie de la flore a 1’échelle régionale, parmi lesquelles nous citons : MOUISSA (2014)

et KHATIR (2015), et en raison des changements climatiques continus dans le monde et de



I'exploitation irrationnelle des ressources naturelles par I'hnomme, Nous avons décidé de faire

une étude sur cette forét et de connaitre les changements survenus ces derniéres années.

Dans ce contexte, nous allons utiliser une approche cartographique pour étudier la dynamique
des principales formations forestiéres de la forét naturelle Sénalba Chergui située dans la wilaya
de Djelfa en comparant les superficies des différentes formations existantes dans cette derniére
obtenues apres traitement des images satellitaires multi-dates.

Ce travail nous permettra d’établir une base de données cartographique des formations
végétales forestiéres de la forét dite et de faire ressortir le changement ce couvert vegeétal dans

ces derniéres années.

Afin d’atteindre Notre objectif nous avons structuré notre travail comme suit :

+ Une étude bibliographique constituée par deux chapitres:

Le premier chapitre englobe des informations sur les foréts en Algeérie, ainsi que les causes de

dégradation de ces derniers et le deuxiéme chapitre concerne la zone d’étude.

+ Une partie expérimentale qui contient :

Un chapitre qui abordera la méthodologie adoptée pour atteindre 1’objectif ce travail, et un autre

pour les résultats obtenus et leurs analyses.
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1. Forét méditerranéenne

Dans la région mediterranéenne (Fig. 01), Les foréts méditerranéennes et autres espaces
boisés (macchia, maquis ou dehesas) sont des écosystemes communs a basse altitude dans les
étages bioclimatiques thermo-méditerranéenne et méso-mediterranéenne. Aux plus hautes
altitudes, des types de foréts complétement différents colonisent 1’étage supra-mediterranéen,
montagnard méditerranéenne et oro-méditerranéenne (QUEZEL, 1985). En fait, lorsque
I’altitude augmente, les foréts sont constituées non seulement d’especes endémiques
méditerranéennes mais également d’especes originaires d’autres régions du continent européen
(Fagus sylvatica et Castanea sativa avec e.g. Pinus nigra, Pinus leucodermis, Pinus sylvestris,

Abies alba et Cedrus sp.).
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Figure n° 01 : Pays de la région méditerranéenne, limité bioclimatique et du bassin versent
méditerranéen (FAO, 2013).

Les foréts méditerranéennes typiques sont formées par des espéces feuillues (principalement
chénes), aussi bien a feuilles persistantes qu’a feuilles caduques, Quercus ilex, Q. suber, Q.
coccifera, Q. pubescens, Q. cerris, Q. pyrenaica, Q. toza, Q. calliprinos, Q. ithaburensis, et

coniféeres comme Pinus halepensis, P. brutia, P. pinea, P. pinaster and Juniperus. La
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dégradation de ces foréts a produit une végétation a basse densité connue le maquis et la

garrigue. La ou il n’y a pas de stress hydrique, les foréts de Q. robur, Q. petraea, Fraxinus sp.,
Populus alba et P. nigra peuvent prospérer.

En 2010, la surface forestiere des pays méditerranéens s’¢levait a 85 millions d’hectares,
représentant environ deux pour cent de la surface forestiere mondiale (4 033 millions
d’hectares). Les surfaces foresticres sont inégalement distribuées autour du bassin

méditerranéen avec des différences significatives entre les pays (Fig. 02), (FAO, 2013).
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Figure n° 02: Surface des foréts dans les pays du pourtour de la méditerranée en 2010. (FAO,
2013).

2. Foret en Afrique du nord

La flore de I'Afrique de 1’Occidentale méditerranéenne est relativement bien connue (MAIRE ,1926
in MEDDOUR 2010).

QUEZEL (1976) souligne que « L'Afrique du Nord qui ne constitue qu'une partie du monde
méditerranéen (environ 15 %) ne posséde pas, actuellement, de bilan précis relatif au nombre
des espéces végétales existantes de 5000 a 5300.



Les formations forestieres nord-africaines peuvent prendre l'aspect de belles futaies
réguliéres quand elles sont en bon état. Elles se presentent souvent, hélas, sous l'aspect de

broussailles, de maquis et garrigue qui en dérivent par dégradation.

Dans I’ Afrique du Nord des formations forestieres, dont les essences dominantes sont les
chénes et les résineux, des formations de broussailles (ou frutescentes) et des formations

steppiques.

2.1. Cadre géomorphologique et climatique

L'Afrique du Nord offre un large éventail d'écosystémes forestiers, il est constitué d’Ouest
en Est, deux chaines montagneuses. La plus proche de la mer s'étend, du Moyen Atlas marocain
a I'Atlas tellien et aux massifs de Kroumirie en Tunisie. La seconde, plus continentale, issue du
Haut Atlas, au Maroc, se prolonge en Algérie par I'Atlas saharien et les Aures pour s'éteindre

progressivement dans la dorsale tunisienne.

Les unités de végétation forestiéres couvrent en Afrique du Nord le champ des bioclimats humides

trés froid a chaud, au bioclimat semi - aride chaud.

2.2. Les principaux groupements forestiers

Un topographique et bioclimatique de la Kabylie donne une idée de I'agencement des systemes

forestiers en Afrique du Nord. Ces formations forestieres sont :

» Les formations a Quercus coccifera : occupe une position particuliere, colonisant la frange
littorale du Maroc a la Tunisie.

» Les pinédes littorales : Le pin mésogéen constitue des formations sylvatiques appréciables.
En Tunisie, il est toujours en ambiance bioclimatique humide.

» Les formations a Juniperus et a Tetraclinis : Au Maroc, Juniperus phoenicea n’est pas
accompagné de Juniperus oxycedrus ssp macrocarpa comme en Algérie ou en Tunisie.

» Les suberaies : constituent des foréts importantes dans tout le Maghreb septentrional, du
littoral aux altitudes de 900-1 000m.

» Les formations a chéne vert : Le chéne vert (Quercus rotundifolia) s'étend du bioclimat
humide au semi-aride. On le trouve & basse altitude dans des formations a

Oleastre et a Chéne liege au Maroc comme en Algérie mais aussi en altitude en compagnie

des cédraies et dans les milieux dégradés. Et Dans les djebels du centre de la Tunisie.

» Les zeenaies : ils sont localisés essentiellement a I'étage méditerranéen humide.



En Algérie et en Tunisie un niveau thermophile permet au chéne zeen de cdtoyer Chamaerops humilis,

Ampélodesmos mauritanica, Pistacia lentiscus et Quercus coccifera

Au Maroc, les foréts a Quercus canariensis présentent un certain développement sur la facade

atlantique du Moyen Atlas .

» Les cédraies : Ces formations constituent I'un des joyaux des foréts Nord africaines.
Présentes au Maroc et en Algérie, elles sont totalement absentes en Tunisie.

* Les pinédes de Pin d'Alep : Bien que présent dans la zone littorale en climat subhumide
avec Quercus ilex et aussi avec Quercus suber, le Pin d'Alep est surtout en Afrique du Nord,
I'arbre des formations sylvatiques et pre-sylvatiques continentales liées au bioclimat semi-

aride. C'est le cas, sur la dorsale tunisienne et sur les hauts plateaux algériens.

Le Pin d'Alep constitue dans ces régions le dernier élément arborescent résistant a la pression
anthropique majeure Sa disparition progressive laisse place a de grandes étendues caillouteuses.
(BONIN, 1994).

3. Foret en Algerie

3.1. Ecosystémes forestiers en Algérie

3.1.1. Caractéristiques générales

Le caractere méditerranéen de la forét Algérienne n’est pas a démontrer vu sa situation
géographique et la physionomie que celle-ci présente. Cet ensemble d’arbres est en lutte
perpétuelle contre I’homme, le feu, les troupeaux, une adaptation est ainsi effectuée dans la
mesure ou ’arbre devenant frugal s’enracine. Cet état d’équilibre incertain est conditionné par

les influences du milieu physique et humain (LOUNI, 1994).

Forét de lumiere, thermophile dans son ensemble, elle renferme un sous-bois puissant et
envahissant et ainsi s’établit une concurrence entre les deux strates. Une résistance biologique

et écologique s’installe au sein des essences principales, ce qui donne une certaine pérennité.

La sylve algérienne est formée essentiellement de trois types de formations végétales : la forét, le
maquis et la broussaille (LOUNI, 1994).
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3.1.2. Superficie forestiére et répartition
3.1.2.1. Superficie

La forét Algérienne est essentiellement de type méditerranéen, il y a deux siecles elle
couvrait 5 millions d’hectares selon des anciennes publications. Aujourd’hui, elle ne couvre que
3,9 millions d’hectares dont 2 millions sont constituées des foréts dégradées (maquis et
garrigues). De 1830 a 1955, la forét Algérienne a perdu 1,815 millions d’hectares est de 1955 a
1997, elle en perdu 1,215 ha (BOUDY, 1952 ; MATE ,2003).

Tableau n° 01 : Développement de la superficie forestier en Algérie de (1830-2011).
Années (KAZIAOUAL (BENSAID ET  (BOUDY, 1952 (TITAH, 2011)

et al, in

RACHEDI, 2006) LOUNI, 1994)

2010) 1888
1830

Superficie (ha) 5000 000 3 247 692 3800 000 4 671 400

Tableau n° 02 : Répartition de la superficie forestier (KAZIAOUAL et RACHEDI, 2010).

Type de formation végétale Superficie (ha)
Foréts naturelles 1329 400
Maquis 1 844 400
Pelouses 2 800
Reboisements 1494 800

3.1.2.2. Repartition géographique

Selon OUELMOUHOUB (2005) la forét Algérienne de type méditerranéen est localisée
entierement sur la partie septentrionale du pays et limitée au Sud par les monts de I’Atlas
Saharien. Elle est inégalement répartie suivant les différentes régions écologiques, ce qui leur
confére des taux de boisements trés variables. En effet, ces taux décroissent d’Est en Ouest et

du Nord au Sud plus particulierement (Fig. 03).

La forét Algérienne est constituée par une variété d’essences appartenant a la flore
méditerranéenne, leur développement est lié essentiellement au climat. Au fur et a mesure que
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I’on s’¢loigne du littoral, le facies forestier change du Nord au Sud du pays, on peut distinguer

deux principales zones bien différentes :

O Le littoral et surtout les chaines coti¢res de I’Est du pays comme : la Grande Kabylie,
Bejaia, Jijel, Collo, El Milia, El Kala. Ces régions sont bien arrosées, elles comportent
les foréts les plus denses et les plus belles. C’est I’aire de répartition de deux essences
principales, a savoir : le chéne liege et le chéne zeen.

O Les hautes plaines continentales, plus seches représentées par les régions steppiques
situées entre les chaines cotiéres et I’ Atlas Saharien. Ces zones contiennent dans leurs
parties accidentées de grands massifs de pin d’Alep et de chéne vert (Aurés, Djelfa et
Saida).

3.1.2.3. Répartition par essence

Les principales essences couvrent 1 491 000 ha, elles se répartissent en deux principaux groupes
(Fig. 03), & savoir (MIHI, 2012) :

O Les essences principales se répartissent en foréts d’intérét économique constituées de
résineux (pin d’Alep, pin maritime et cédre) et de feuillus (chéne zeen, Afares et
eucalyptus).

O Les foréts de protection sont composées de chéne vert, thuya et genévrier. (FAO, 2012).

La répartition de la surface forestiere entre les différentes especes se fait comme suit (Tab 3).

(BERINI et DJELITA, 2020).

Forét de pin d'Alep : Essence de I'étage semi -aride, se contentant de 350 mm de pluie et
s'adaptant a tout sol. Occupant la superficie la plus élevée en Algérie, le pin d'Alep constitue la
plus grosse masse d'un seul tenant. Il se cantonne essentiellement a I'Est et a | 'Ouest du pays.
(LOUNI, 1994).

Elles sont localisées dans les Wilayas des Sidi Bel Abbés, Saida, Tiaret, Relizane, Chlef,
Ain Defla, Tipaza, Blida, Médéa, Bouira, Bordj Bou Arréridj, Djelfa, M’Sila, Batna, Khenchela,
Tébessa;

Forét de Chéne liege : Les foréts de chéne liege occupent une place de premier ordre dans
I'economie forestiere algérienne. Elle colonise I'étage bioclimatique humide et subhumide.
(LOUNI, 1994).

Elles sont concentrées dans les Wilayas de Boumerdes, Tizi-Ouzou, Bejaia, Jijel, Skikda, Annaba,
Tarf, Guelma, Souk Ahras (FAO, 2012).
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Foréts de chénes a feuilles caduques : Représentées par le chéne zeen et le chéne afares qui
prospérent tous deux a partir de 800 mm de pluie. Il colonise les régions de I'Est du pays de la
Kabylie a la frontiere tunisienne.

Les futaies denses de Quercus canariensis et Quercus afares occupent quelques chainons
cotiers de I'Atlas tellien, quant a Quercus tlemceniensis, il se trouve a I'extréme Ouest du pays.
Notons que le chéne afarées est une endémique de la Kabylie. Les chénes zeen et afares sont
concurrents sur les versants Nord et Sud.

Le Chéne vert : Essence commune et résistante du pourtour méditerranéen. Rustique et
régénérant par rejets ou drageons jusqu'a un &ge avancé. En Oranie, le chéne vert constitue de
vastes massifs purs en taillis essentiellement vers Tiaret et Saida. 1| accompagne a travers tout

le territoire du Nord algérien des espéces telles que le Pin d'Alep et le Cedre de I'Atlas.

Le Pin maritime : Occupant le littoral constantinois, la forét de pin maritime "saignée a blanc"
se refait parfaitement. Il s'y cantonne aussi sur le littoral Kabyle ou il reprend, dans des zones,

son territoire écologique grace a des reboisements. (LOUNI, 1994).

Existent dans les Wilaya de Bejaia, Skikda, Jijel et Annaba ou elles colonisent les foréts de Chéne
liege. (FAO, 2012).

Le Thuya :Essence trés commune dans le secteur oranais, et plus particuliérement a I’ouest algérien.
Le thuya se cantonne exclusivement dans 1’étage bioclimatique semi-aride a variante chaude, douce
et méme fraiche, et pouvant se développer a une altitude maximale de 1.400 m (HADJADJ-AOUL,
1995).

Le thuya se maintient sur des terrains arides, il se contente de 250 a 300 mm d'eau. Essence trés
plastique, résistante aux agents destructeurs, se régénérant tres facilement et possede la particularité

de rejeter de souches apres incendie.

Le cédre de I'Atlas : Essentiellement montagnard dont l'aire s'étend a partir de 1400 a 2800 m
d'altitude et se développant a I'étage humide et froid. Le cédre se retrouve au niveau des Aureés, du

Djurdjura, de I'Atlas blidéen ainsi qu'a Teniet El Haad.

Le genévrier : 1l existe trois sortes de genévriers en Algérie : Genévrier de Phénicie, Genévrier
Oxycedre, Genévrier Thurifere. 1l constitue de grandes superficies dans les Aurés et I'Atlas
saharien particuliérement Djelfa et Boussadda. (LOUNI, 1994).
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Figure n° 03 : Carte des principales essences forestieres en Algérie (MIHI, 2012).
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Tableau n°3 : Principales essences forestiéres et leurs superficies (ha) (BERINI et
DJELITA, 2020).

Superficie (ha) Essence (1985) (2000) (2003) (2005) (2007)
forestiere

‘Pind’Alep 855000 880000 881 302 881300 881000 |
Chéne liege 440 000 230 000 228 925 - 230 000
Chéne zeen et afarés 67 000 48 000 48 034 48 000 48 000
Cédre de I’Atlas 30 000 16 000 23 000 16 000 16 000
Pin maritime 12 000 32 000 31513 31 400 31 000
Chéne vert 680 000 - 108 221 108 000 108 000
Genévriers - 219 000 - - -
Thuya de berbérie 160 000 - - - -
Maquis et Broussailles - 1087 600 1 876 000 - 1662 000

4. Etat actuel des peuplements forestiers

La forét algérienne apparait comme une formation végétale ligneuse, dont les arbres sont en
état de lutte continuelle contre les causes de dégradation et la sécheresse (plusieurs mois secs
consécutifs). Compte tenu des facteurs historiques et des pressions anthropiques qui la
marquerent et qui pésent encore sur elle, cette forét semble sur la voie d’une rapide évolution
régressive et de son remplacement par les maquis et les broussailles (processus
d’emmaquisement ou de matorralisation). On assiste a la régression continuelle de I’essence a
couvert épaisse, suite a la pression pastorale multiple, qui s’exerce sur I’écosysteme forestier en
limitant fortement sa régénération naturelle. C’est pourquoi la forét algérienne est clairsemé et
se présente souvent en formation ouverte, entrecoupée par de nombreux vides et clairiéres, et

les foréts denses et fermées sont plut6t rares.

Les zones forestieres nationales sont actuellement dégradées au rythme de 45000 a 50000 ha
annuellement. Toutes formes de dégradation confondues. De cette régression, 90% sont la
conséquence des incendies de foréts. (MEDDOUR, 2008).
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5. Les contraintes majeures des foréts Algériennes

Les facteurs les plus importants qui ont conduit a la dégradation des foréts en Algérie sont :
5.1. L’incendie

L’incendie représente sans aucun doute le facteur de dégradation le plus ravageur de la forét
en Algéerie (MEDDOUR, 2008), puisqu’en moyenne, annuellement plus de 30.000 hectares au

moins sont saccagés.

Les foréts Algérienne sont connues pour leurs sensibilités aux incendies qui restent trés
fréquents en période estivale. Le feu reste le facteur le plus redoutable et le plus dévastateur,

pouvant causer d’énormes préjudices (SIBA, 2016).

Les statistiques de la Direction Générale des Foréts (Tab 04) montrent qu’entre1996 et
2008, ce ne sont pas moins de 284085 ha de foréts, de maquis et de broussailles, d’alfa et autres qui

ont été incendiés.

Tableau n° 04 : Bilan des incendies des foréts en Algérie (1999-2008). (HADIDI, 2010).

Nbr de Foret (ha) Maquis Broussaille  Alfa (ha) Autres (ha)

foyer (ha) (ha)
1999 2018 23255 6129 8020 36 1023 38462
2000 1910 35618 12742 5799 19 1603 55782
2001 1327 9066 4167 1064 36 44 14378
2002 1008 6960 3597 1424 95 142 12217
2003 1233 5449 3754 2505 15 275 11998
2004 1463 7011 17172 6589 147 1080 31999
2005 2013 14283 8543 4426 337 791 28380
2006 2029 8610 3169 4071 193 873 16916
2007 2026 23451 11751 9087 1323 2327 47939
2008 2378 10578 7918 6188 32 1299 26015
Totaux 17405 144280 78942 49174 2231 9459 284085
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5.2. La désertification

Selon (MADR., 2006), sur les 238 millions d’ha de 1’ Algérie, 200 millions d’ha sont occupés
par la zone saharienne ou les infrastructures socio-économiques sont soumises a un ensablement
résultant d’un développement souvent incohérent et d’une exploitation anarchique des
ressources de ces milieux sensibles. Sur les 380millions d’ha du nord du pays, 36 millions d’ha
forment la steppe et le présaharien, zone aride et semi-aride trés sensible aux processus de
désertification, et caractérisée par un surpaturage chronique. A ceci s’ajoute de 12 millions d’ha

en zones de montagne qui sont menacés par 1’érosion hydrique.

5.3. Paturage et surpaturage

Le paturage est une activité souhaitée en forét, car le bétail participe au contrble de
I’évolution de la strate arbustive et herbacée, hautement inflammable. Le surpaturage est un
broutage excessif de la végétation qui, épuise les ressources disponibles, dégrade  les parcours
et les soumet a 1’érosion et la désertification. Le surpaturage est da a I’accroissement du cheptel
lie a une réduction de I’offre fourragére. L’impact du surpaturage sur la végétation est important

aussi bien sur le plan qualitatif que quantitatif (SIBA, 2016).

5.4. Sécheresse

La sécheresse est 1'un des facteurs qui menace en permanence |’agriculture et les
¢cosystémes naturels en Algérie. L’augmentation des besoins en eau des populations, le faible
volume des précipitations et les difficultés liées a I’exploitation des eaux souterraines aggravent
le phénomeéne, elle est directement mise en cause dans la problématique de désertification. Les
solutions qui s’offrent ne sont pas nombreuses et la conjugaison des deux risques de sécheresse
et de désertification complique davantage la lutte contre I’avancée du désert (BELKAID,

2016).
5.5. Attaques parasitaires liées a la dégradation

D’apres MEHDAOUI et CHEKHABA (2020), le dépérissement des foréts par ’attaque de
parasites, touche essentiellement la pineraie a pin d’ Alep mais aussi d’autres essences telles que

le cédre, le chéne et le thuya.
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5.6. L’urbanisation

La population urbaine en Algérie est passée de 30% en 1960 a plus de 72% en 2018 selon
les données de la Banque mondiale. Cette croissance démographique soutenue que connait

1’ Algérie, se traduit par une urbanisation galopante, synonyme de perte irréversible de terres.

L’impact de cette extension urbaine dépasse la bétonisation et les destructions collatérales
des terres agricoles et des systemes hydrologiques ; elles ménent en effet a un réel déséquilibre
social et économique avec de lourdes conséquences sur I’environnement, tels que le chdmage
et le foisonnement des activités informelles qui amplifient les pressions sur les ressources

naturelles en ce compris les espaces forestiers (BOUHALI, 2019).
5.7. Coupes des bois

MEHDAOUI et CHEKHABA (2020) confirment que 1’état actuel de la dégradation des
peuplements forestiers en Algérie montre que la végétation ligneuse a été surexploitée, suite a
la hausse des prix du bois, les coupes illicites de bois de chauffage, de bois d’ccuvre pour la

construction et de bois d’ébénisterie sont en augmentation.

5.8. Défrichements

Les populations montagnardes, privée de surfaces agricoles et marginalisées procédent a des
labours a la lisiere des foréts. Ces pratiques, outre qu’elles ont un effet désastreux sur les sols,

provoquent des antagonismes permanents entre les riverains et I’administration forestiére

guidée par un souci de protection des foréts. (MEHDAOUI ET CHEKBA, 2020).

5.9. Le besoin en terres cultivées

D’autre part, il est indispensable de prendre en compte les études qui ont €té menées dans
I’objectif d’évaluer le risque que porterait le changement climatique sur le secteur agricole.
Dans cette optique et afin de constituer un « scénario tendanciel avec accentuation du
changement climatique au Maghreb », une équipe de I’INRA a choisi de se positionner sur un
forcage radiatif & hauteur de 8,5 W/m2, le plus sévere envisagé par le GIEC (RCP-8.5), tout en
soulignant I’abondance de la littérature en matiére d’impacts du changement climatique sur la

production végétale contrairement a celle qui concerne les effets sur les surfaces cultivables.

Ce besoin croissant en surfaces cultivées constitue une réelle menace qui pése sur les foréts,

particulierement celles de ’est algérien puisqu’elles compteront parmi les rares zones qui
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continueront a recevoir d’appréciables quantités de précipitations selon les projections

climatiques. (BOUHALI, 2019).

5.10. Les activités informelles / non encadrées

La politique forestiére algérienne étant tournée vers la conservation du patrimoine plus que
sa valorisation, limite les usages de cette ressource notamment le charbon de bois apprécie par
les restaurateurs algériens dont les grillades est la premiere spécialité, ainsi que par le reste de
la population particuliérement lors de la féte de 1’ Aid-el-Adha, qui coincide ces dernieres années
avec la saison estivale seche, menant inévitablement a des accidents causant des incendies de

forét.

La forét algérienne fait donc face non seulement aux incendies qui ravagent de larges
superficies chaque année, mais aussi a I’augmentation du besoin en alimentation et en logement
qui sans intervention des autorités afin d’instaurer des systémes durables, risquent d’aggraver
la tendance conventionnelle, autrement dit défrichage puis périurbanisation, ou défrichage puis
monoculture, pendant que dans ces zones foresticres et montagneuses, d’autres mod¢les
durables d’aménagement du territoire peuvent étre envisagés, tel que des villages dont I’activité

principale tente de concilier sylviculture, agriculture et écotourisme.

6. Le role de la forét

Outre la fonction scientifique, la forét algérienne prend part a la fonction de production,
protection et sociale. Les foréts pour la conservation est d’utilité sociale ont quasiment été
classées ou réalisées dans les années 1980. Depuis, leur superficie n’a pas significativement
évolué et a de ce fait été considérée constante. Pour les foréts de production et de protection, ce
sont les ratios déterminés par ’INF (40 et 60%), qui ont servi de base pour le calcul de leurs

superficies présentées ci-dessous (MECHARA et SEGUENI, 2019).
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Tableau n° 05 : L’évolution des différents types de foréts en Algérie.

1990 2000 2005 2010
Production 596 422 561 526 544 078 526 630
Protection 894 634 842 290 816 118 789 946
Conservation 172 800 172 800 172 800 172 800
Utilite sociale 2800 2800 2800 2800
Totale 1 666 656 1579 416 1535 796 1492176

Les données indiquées ci-dessus concernent seulement les terres occupées par les foréts.

6.1. Fonction de production

La production forestiere Algérienne est faible. Les subéraies prennent part a une production
par le liege beaucoup plus importante avec les autres formations forestiéres pour le bois (Tab
6) (MIHI, 2012).

Tableau n® 06 : La production forestier en Algérie.
Anneée 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Bois Milliers de m3 87,42 123,99 172,04 138,71 239,22 165,98 193,89

Alfa Milliers de quintaux 211,32 39,10 39,06 10,78 180,24 96,00 113,70

Liege  Milliers de quintaux 127,34 91,26 92,92 128,48 111,45 38,82 32,37

Charbon Milliers de quintaux 5,55 3,88 0,84 3,04 0,37 0,07 0,41

6.2. Fonction de protection

Il est a priori évident qu’en région montagneuse la forét remplit des roles de protection
considérables. Le couvert des arbres crée un microclimat favorable, qui augmente 1’humidité
ambiante et atténue les écarts de températures par rapport aux espaces découverts. Il protége
¢galement la surface de I’action brutale de la pluie lors des violentes averses. Les racines vont
puiser dans les couches profondes du sol des éléments minéraux qui sont ramenés en surface
par I'intermédiaire de la décomposition des litieres. Ils améliorent le fonctionnement du cycle

de I’eau : meilleure infiltration des pluies dans le sol, donc moins de ruissellement, moins
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d’érosion, des crues moins violentes dans les bassins versants ; au contraire accroissement

progressif de la capacité de réserve en eau du sol.
6.3. Fonction sociale

Selon MIHI (2012) cet aspect, et toutes ses conséquences sont largement développés plus
loin. Constatons seulement, dés maintenant, que les foréts sont devenues de veritables péles
d’attraction pour des citadins toujours plus nombreux. De fagon plus ou moins heureuse, ils y
renouent le contact avec une nature pratiquement disparue de leur univers quotidien, contact
qui semble bien constituer un élément essentiel pour la santé physique et psychique de I’espéce

humaine.
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1. Région de Djelfa
1.1. Situation géographique de la wilaya de Djelfa

La région de Djelfa est située au centre de I’ Algérie entre 2° et 5° de longitude et entre 33°
et 35° de latitude Nord. Elle s’étend sur une surface totale de 32.256,35 km?, soit une portion
de 1,36% de la superficie algérienne totale avec une altitude moyenne de 1200m. Par sa position
elle occupe la région centrale steppique algérienne. Elle se trouve limitée par les wilayas de :
Médéa au Nord, M’sila a I’Est, Biskra au sud-est, El-oued au Sud et Sud-Est, par Ouargla et
Ghardaia au Sud, Laghouat a I’Ouest et Sud-Ouest et enfin Tiaret a 1’Ouest (NEHAR, 2020).

La wilaya de Djelfa est caractérisée par le point culminant qui se situe a I’Est de la wilaya

avec une altitude de 1613 m et le point le plus bas, a I’extréme sud, avec une altitude de 150 m

(BEN SALAH, 2017).

1.2. Les formations forestiéres

La région de Djelfa posséde un patrimoine forestier typique de foréts naturelles et de reboisements

essentiellement de pin d’Alep.

1.2.1. Les foréts naturelles

Par sa géographie, la région de Djelfa dispose d’une association formée de massifs forestiers
distribués sur une grande partie de son territoire régional. Les plus importants sont les massifs
de Sénalba Chergui et Guarbi, Shary Guebli et Dahri. Les peuplements de Sahary

Guebli sont localisés a I’Est de la région commune de Djelfa. C’est une forét naturelle de 1’Atlas

saharien qui sépare en grande partie le milieu aride des zones semi arides.

Au Sud-ouest de la ville de Djelfa, se localise une série de foréts montagneuses qui sont
classées parmi les futaies naturelles les plus représentatives de la région, ce sont les pinedes de
Sénalba Chergui et Guarbi qui constituent la principale chaine des monts des Ouled Nails (Atlas
Saharien).

Les foréts naturelles de la région de Djelfa sont constituées par 8 massifs distincts d’apres
les données de la direction de conservation des foréts de la région de Djelfa. Elles couvrent une

surface totale de 1’ordre de 152753 hectares et se répartissent comme suit (Tab.7) :
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Tableau n° 07 : Les patrimoines forestiers naturels et leur surface (région de Djelfa).

Forét domaniale de Sahary Guebly 31800,30
Massif de Sahary Dahri. 29 151,09
Forét domaniale de Sénelba Garbi 42339,96
Forét domaniale de Sénelba Chergui 19833,63
Forét domaniale de Djellal (Chergui et 7374,54
Gharbi)
Forét de Chouach 3846,05
Forét de Boudeir Takouka 3407,48
Massif de Bouk’hil 15000
Total 152753,05

e La forét naturelle de Djellal : C’est une forét naturelle de pin d’Alep de 7374, 54
hectares, se localise a 17 kms au Sud-est de la ville de Djelfa. Ces massifs de pin d’Alep
sont associés a quelques sujets de genévriers avec une couverture dégradée d’Alfa.

e Les foréts de Sahary : Ce sont des massifs situés dans la région de Dar Chiokh qui se
trouve a 41kms de la ville Djelfa. Ces foréts naturelles de pin d’Alep sont regarnies

d’une surface reboisée située dans la partie Sud des massifs (DAROUECHE H., 2015).

1.2.2. Les reboisements

Les efforts déployés de puis I’indépendance a ce jour en matiere de reboisement pour
I’augmentation du taux de boisement ont conduit a la réalisation de 57.018,34 HA.

1.2.3. Les nappes alfatiéres

Les nappes alfatieres couvrent une superficie de 533.181 ha, dont 209.773ha jugées
exploitables (selon 1’étude du BNEDER 2008). Ces derniéres connaissent une forte dégradation
sous I’effet de I’interaction de plusieurs facteurs, notamment le surpaturage, le labour illicite et
la secheresse, IL existe deux zones humides dans la wilaya de Djelfa qui ont été classes sur la
liste RAMSAR (CDF, 2021) :
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+ Le chott de Zehrez gharbi : 52.200 Ha

+ Le chott de Zehrez chergui :50.985 Ha.

2. Présentation de la zone d’étude
2.1. Situation géographique de Sénalba Chergui

La forét naturelle de Sen alba Chergui est située dans la région centrale des monts des Ouled
Nail, Elle représente une petite partie de tout un ensemble forestier et pastoral de ces monts.
Les massifs du Sénalba Chergui sont les plus proches de la ville de Djelfa vers nordouest située
a 300 km au sud de la capitale Alger, Elle est le prolongement de la forét du Sénalba Gharbi.
Elle est comprise entre 34°36' et 34° 42" latitude Nord, 3° et 3°12' longitude Est. Le massif du

Sénalba Chergui est le principal chainon des monts des Ouled Nail, elle est limitée :

e Au Nord : par la dépression de Zoubia avec les altitudes oscillantes entre 960 m et 1100 m ;

e A I’Est : par la route nationale N° 1 reliant Alger aux villes du Sahara en passant par Djelfa
avec un troncon de 10 Kilomeétres environ limitant la forét ;

e Au Sud : par la route N° 164 reliant Djelfa a Charef (troncon de 3,5 Kilométres limitant la
forét) ;

e A I’Ouest : par un large couloir de terre dénudée entaillée par les affluents de 1’Oued zoubia

(B.N.E.F, 1983).
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Tableau n° 08 : Principales unités physionomiques définies dans la zone d’étude.

(BENCHERIF, 2010).

Peuplements a Pinus halepensis

Peuplements a Pinus halepensis
avec différents degrés de
recouvrement

Peuplements a Pinus halepensis

Matorral arboré mixte a Pinus
halepensis, Quercus ilex et
Juniperus oxycedrus

Matorral a Rosmarinus officinalis
et Cistus villosus.

Végétation a Stipa tenacissima
et autres graminées

Sols nus

Futaie dense
(R>80% ;20 m>h>10m)
Futaie dense (R >80 % ;
h=9a 12 m) Futaie

dense
(R=50-70%;9m<h<12
m)

Futaie claire
(R<50%;9m<h<12m)
Matorral haut
(m>h>1,5m)

Matorral bas et dense
(h<2,5m)
Herbacées
(h<1,5m)

Cultures maraicheres et
Vergers

R : recouvrement , h: hauteur
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Carte de situation géographique de la forét naturelle Sénalba Chergui
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Figure n°04 : Carte de situation géographique de la forét naturelle de Sénalba Chergui.

2.2. Situation administrative et juridique

La forét du Sénalba appartient au secteur domanial de 1’Etat est gérée par la circonscription
de Djelfa relevant de la conservation des foréts de la Wilaya de Djelfa. Les limites juridiques
de la forét suivent le piémont du massif du Sénalba a une altitude variante entre 960 m et 1400m.
Elle renferme uniquement deux districts qui sont : Haouas et Djelfa, L’étude d’aménagement
faite par le BNEF en 1983 permettait d’organiser la gestion de cette forét selon un mode de

gestion basée sur un découpage en séries et parcelles (B.N.E.F, 1983).
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Situation administrative de la forét Sénalba Chergui
FS0"E F10'0"E
N A A .‘}t‘ ~ N
F ;/. { S rfl'- - -
2 + + -2 g =2 <>“
4 W E - S :
& ’ 3 - :
¥ Aln Maabed q -3
S - A
<E2
Iu
N @m Djelfa z hgutana .
5 'y £ B
3 | s "i
' ‘\‘-\ '“”-",
Ain el Ibel
®
= - ~> z e
: : o)
b3 0 15 3 6 9 12 2 5
R — T ~
L L
FS0"E F100"E
- Etablie par: DIF Souad & SAADAT Fatna
Légende Date de réalisation: 24 Juillet 2021
® Commune Systéeme Geodeésique WG SS4
. | AINELIBEL
[ ) AINMAABED
DJELFA
ZAAFRANE

Figure n° 05 : Carte de situation administrative de la forét de Sénalba Chergui.

2.3. Superficie de la forét et contenances

La forét de Sénalba Chergui s’étend sur une superficie de19510.60 ha dont 8 505,10 ha peuplement

naturel de Pin d’Alep avec le genévrier de Phénicie et le genévrier oxycedre, de 698,30 ha reboisement

de Pin d’Alep. Le reste est des vides, matorral et matorral arboré. (B.N.E.F, 1983).

26




CHAPITRE N°02 : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Tableau n° 09 : L’occupation du sol de zone d’étude (MOUISSA, 2020).

1. surface boisée 9398.70 48.20
Peuplement naturel de pin d’Alep 8505.10 43.60
Reboisement 698.30 3.60
2. surface a boiser 5654.50 29.0

Vides 4039.60 20.80
Matorral 710.70 3.60
Matorral arboré 904.30 4.60
3. Surface improductive 4457.40 22.80
Total 19510.60 100

2.4. Infrastructures et équipement existants
La forét Sénalba Chergui est dotée de :

e Pistes et layons : d’un réseau évalué a 414.3Km.

e Postes de vigie : Elle contient 02 postes qui permettent de couvrir tout le massif.

e Tranchés pare-feu : ils couvrent une superficie de 440.60 ha avec une largeur est de 50m.
e Maisons forestiéres : elle est équipée de 05 maisons forestiéres.

e Points d’eau : Deux points d’eau (Ain Haoues, Ain Khorchfa).

NB: il est noté que la densité actuelle de I’infrastructure reste insuffisante (MOUISSA, 2020).
2.5. Relief

La forét est située sur les collines et les hauts plateaux de 1’Atlas Saharien et se trouve dans
la zone des dépressions d’Ouled Nail, présente un relief dont les versants sont orientés du Sud-
ouest vers le Nord est, Elle occupe deux crétes principales, respectivement le djebel
Sénalba Chergui orienté Sud-Ouest, d’une longueur del7 km et le djebel Haouas .Le point
culminant de 1492 m se situe sur le Kef Haouas. Cette monotonie du relief est due a

I’homogénéité lithologique (calcaire marneux) (B.N.E.F, 1983).
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Modele numérique de terrain
de la forét Sénalba Chergui
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Figure n° 06 : Modéle numérique de terrain de la forét de Sénalba Chergui (RAHMOUNE,
2021).
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2.6. Les Pentes

Carte des pentes de la forét Sénalba Chergui
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Figure n° 07 : Carte des pentes de la forét de Sénalba Chergui.

Tableau n° 10 : Répartition de la superficie de la zone d'étude par classes de pentes (D.G.F, 2016).

Surface (Ha) 7089 8136 1740 530 17495

Taux (%) 41 47 10 3 100

Les classes des pentes 3 & 12% prédominant dans la forét de Sénalba Chergui de Djelfa avec
une superficie de8136 ha a 47% suivies les pentes dans la classe 12 a 25% par une superficie
1740 ha, avec un taux de 10%, puis viennent les classes des pentes > 25% avec une superficie
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de 530 ha ou qui représente 3% De la superficie totale, Enfin, on retrouve les classes de 0 — 3

% avec un taux de 41% a une superficie de 7089 ha.

2.7. L’exposition

Carte des expositions de la forét Sénalba Chergui
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Figure n° 08 : carte des expositions de la forét de Sen alba Chergui.

Tableau n° 11: Exposition de la forét du Sénalba chergui (MOUISSA., 2014).

Superficie (ha) 1345 2277 578 2 359 6559
Taux 20.5 34.71 8.81 35.96 100
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L'exposition des pentes détermine la répartition du couvert végétal, ainsi a travers la (fig.08)
nous avons pu connaitre les différentes expositions de la masse forestiere orientale de Sénalba,
les expositions les plus souvent dominantes sont le Ouest qui représente par 35.9% avec une
superficie de 2359 ha, suivies I’Est d’une superficie de 2277 ha, soit 34.71%, puis le Nord par
une superficie 1345 ha, soit 20.5 %de la, Enfin, on retrouve le Sud avec un taux de 8.81, ce qui

correspond & une superficie de 578 ha.

2.8. Hydrographie

La forét de Sénalba est traversée par de grands Oueds dont le courant d’eau est constant pour
une partie de I’année et par de trés nombreux Oueds secondaires, secs, pendant presque toute
I’année (MOUISSA, 2014). Le réseau hydrographique est composé de nombreuses chaabets
déversant dans trois directions essentielles (BEN SALAH, 2017) :

e Quest-est : pour alimenter 1’oued Djelfa ;
e Est-Ouest : pour alimenter I’oued Oumerdjanie ;

e Sud-Nord : pour alimenter ’oued ;
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Carte du Réseau Hydrographique de la forét Sénalba Chergui
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Figure n® 09: Carte du réseau hydrographique de la forét de Sénalba Chergui.

2.9.Géologie
Le Sénalba Chergui fait partie de I'Atlas saharien qui est nettement moins élevé que I'Atlas

tellien. Le matériel rocheux est constitué essentiellement de terrain crétacé, I'ensemble du

crétacé se décompose comme suit :

* Le Sénonien : Constitué de l'alternance de marnes et de calcaires tufeux, ce dernier se localise
au Sud du Mont Sénalba ainsi que dans la vallée d’oued Zoubia.

* Le Turonien : Constitue de calcaire trés dur, il forme I'aréte du Mont Sénalba.

* Le Cénomanien : repose directement sur I'albien et constitué de bancs marneux et de Grés, sa
base est une formation de calcaires lités.

* L'Albien : Constitué par un complexe de grés lités en bancs d’un a plusieurs métres

d'épaisseur.
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« L'Agro-optien : Il est compose de plusieurs bancs calcaires alternant avec des bancs marneux
et contient plusieurs fossiles. Cette formation constitue la créte du Mont Haouas, qui s'enfuit
sous les couches albiennes pour réapparaitre plus loin au Sud au niveau de Salaa-EI-Beida.

* Le Néocomien : Il est caractérisé par des facies marneux peu profonds, constitués par des

marnes détritiques, grés fins tendres et argiles versicolores et calcaire en petit bancs, il est enfui

en profondeur (B.N.E.F, 1983).
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Figure n°10: Carte géologique de la forét de Sénalba Chergui.
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2.10. Géomorphologie

Selon (B.N.E.F) 1983, L’ensemble du massif de Sénalba Chergui date du Crétacé. Dans ce
synclinal de Djelfa, deux formations du quaternaire ont été remarquées sur le terrain : les

formations du quaternaire moyen et les formations du quaternaire récent.

2.10.1. Quaternaire moyen

Cet étage est formé de deux types de glacis. Glacis d’érosion qui est recouvert par un matériau
détritique assez grossier d’origine essentiellement colluviale a croute lamellaire et les glacis d’érosion

qui est recouvert d’un matériau détritique plus au moins grossier d’origine essentiellement colluviale.
Glacis de dénudation qui est couvert de matériau détritique tres réduit.

2.10.2. Quaternaire récent
Il est caractérisé par les formations suivantes : Terrasses constituées d’alluvions récentes a textures
grossicres a moyennes localisées sur les berges d’oueds. Formation éolienne qui recouvre les terrasses

anciennes .

2.11. Pédologie
Selon les études de KADIK (1983) in KADIK (2005) sur les pinédes d’Algérie. Les sols de

crétes des Djbels Sénalba, Djellal, Sahary sont de type de rendzines humiféres typiques sur les
formations de pin d’Alep a chéne vert sur calcaire. La texture est fine, la structure grumeleuse,

le taux de cailloux et de graviers est assez important.

Selon le méme auteur on peut distinguer trois principales classes des sils qui sont :

2.11.1. Sols minéraux bruts

Ces sols sont localisés sur les crétes et les mi-versants ou les affleurements rocheux sont important, le
taux de roche peut excéder 80%. On distingue deux sous-groupes :

» Les lithosols : se développent sur une croute de calcaire et grés calcaire dur dont la pénétration des
racines est difficile.

» Les régosols : se développent sur une roche mere tendre (sur marnes et sur encroutement calcaire
friable).
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2.11.2. Sols peu évolueés

Sont développés sur les différents glacis ; On distingue 04 sous-groupes :

* Les sols peu évolués d’érosion lithosolique : se développent sur une croute de calcaire dure.

* Les sols peu évolués d’érosion régosolique : se développent sur un substrat de calcaire friable.

* Les sols peu évolués d’érosion intermédiaire : ce sont des sols moyennement profonds
évoluant sur un substrat de calcaire plus au moins friable d’érosion du Quaternaire.
* Les sols peu évolués d’apport colluvial : ce sont assez profonds, situés en bas versant.

2.11.3. Sols calcimorphes

Ces sols prennent naissances sur les calcaires. Ce sont des rendzines et des sols bruns calcaires avec

et sans encroutement :

* Lesrendzines : Ce sont des sols carbonatés, calciques.
» Les sols bruns calcaires : Caractérisées par une texture limoneuse a limono-sableuse, et sont

plus profonds et moins chargés en cailloux, ils sont plus riches en espéces.

2.12. La vegétation et la Faune de la forét de Sénalba Chergui
2.12.1. La végétation

La végétation de la forét sénalba chergui se caractérise du point de vue physionomique par des :

a) Peuplements naturels de Pin d’Alep.

b) Peuplements de genévrier de Phénicie.
c) Peuplements de genévrier de Phénicie en mélange avec le Pin d’Alep.

d) Peuplements de Chéne vert en mélange avec le genévrier d’oxyceédre.

e) Steppe a Alfa.

La stratification forestiére dominante dans cette forét est comme suit : les peuplements
adultes, les peuplements d’age moyen, les peuplements jeunes, le matorral arboré, les

reboisements et la steppe a alfa.
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Carte de la végétation de la forét Sénalba Chergui
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Figure n® 11 : Carte de la végétation de la forét de Sénalba Chergui.

2.12.2. La Faune

L’écosysteme steppique de la wilaya renferme une importante variété faunistique. Cependant
certaines especes sont menacées de disparition, La faune sauvage du Sénalba est représentée

par plusieurs classes. Nous retrouvons :

» Les mammiféres (chacal, le goundi de I’atlas, la gazelle de montagne, la gerboise, le hérisson
D’Algérie, I’hyéne le lievre, le sanglier (sus scrofa) ;

* Les oiseaux (I’aigle de Bonelli, 1’aigle botté, 1’aigle royal, I’aigle des steppes, I’alouette
calandre, I’alouette des champs, le bec croise, la bondrée apivore, la caille des blés),

» Les reptiles (le caméléon, la couleuvre a collier, la couleuvre de Montpellier, le 1ézard vert,
le serpent commun, la tarente). (BEN SALAH, 2017).
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3. Causes directes de deforestation et de degradation
3.1. L’élevage/ Surpaturage

L’¢levage dans la région du site du Sénalba est 1’activité économique principale de la
population, 1l se pratique selon deux modes : élevage stationnaire ou local et élevage mobile ou
transhumant. On dénombre environ 4688 éleveurs détenant plus de 103300 tétes d’ovins,
119300 tétes de caprins, 8960 tétes de bovins et 5250 tétes de camelins.

Les superficies de paturage a I’intérieur du site ne sont pas connues mais pendant certaines
saisons de secheresse lorsque la nourriture raréfie, les futaies adultes du Pin d’Alep ainsi que
les territoires non boisés a I’intérieur des massifs deviennent un terrain de pacage pour de

nombreux cheptels.

L’effet du pacage est bien visible sur la forét dans cette région. En conséquence, la
régénération naturelle est bien détériorée a inexistante grace au broutage et 1’écimage par les
animaux. Les sols du sous-bois sont affectés par le tassement des bétes ce qui augmente leur

facteur d’érodabilité.

Le défrichement et le labour des sols dans les enclaves et vides a I’intérieur des massifs pour
la production des céréales et les aliments de bétail ont engendré une dégradation des parcours
et par conséquent, la réduction des superficies de paturage.

L’impact est imminent et tres visible sur la régénération naturelle et méme sur les nouvelles
plantations. Les jeunes plans ont des difficultés de croissance et prennent des formes tabulaires
basses (Pin d’Alep, Chéne vert) parce que leurs tiges broutées ne peuvent pas pousser en
hauteur. L’effet de la dégradation est présent méme sur les sols car les traces de tassement

laissées par le passage des troupeaux dans ces lieux sont nettement remarquées sur ces sols.

Le nombre d’éleveurs transhumants dans la région du Sénalba compte prés de 1128 paysans
avec un cheptel composé particulierement de 1’espéce ovine qui peut dépasser les 1000 tétes
par troupeau soit un effectif total de 724150 tétes. Ces éleveurs ne disposent pas de leurs propres
terrains de pacage. Cependant, beaucoup d’entre eux exploitent les massifs forestiers pour

nourrir leurs bétes en cas de nécessité.

Les impacts sur 1’état du couvert forestier sont les mémes comme chez les autres systemes

d’¢élevage mais d’une maniére intense (broutage, écimage, ébranchage, Tassement des sols etc.).
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Photo n°01 : les nomades et le bétail paissant dans la Forét sénalba.: (source :C.F.D)(s.d)

3.2. Agriculture

Apres I’élevage, I’agriculture est la deuxiéme économie de la région avec un systeme de production lié

principalement a la céréaliculture et la production d’aliment de bétail.

Les terres labourables sont localisées a 1’extérieur des massifs forestiers du site pilote mais
il existe des labours généralement illégaux dans les enclaves et vides a I’intérieur de ces massifs.

L’impact de I’activité agricole dans cette région sur le couvert forestier est non négligeable car
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beaucoup de ces terres agricoles sont limitrophes a la forét. Le cheptel qui pature sur les

chaumes de ces terres s’introduit souvent dans les massifs forestiers.

Photon® 02 : Terre agricole dans forét de sénalba (Source : C.F.D)(s.d)

3.3. Extraction de charbon

La carbonisation elle aussi se pratique illégalement et on révele une quantité de charbon
dépassant les 328 quintaux a été produite entre 2002 et 2013 dans le site avec un volume de 656
m3 de bois transformé. La quantité de charbon réellement produite peut dépasser la quantité

citée car cette derniére refléte uniquement la quantité saisie par les services forestiers.

La carbonisation se fait de facon artisanale basée sur des fosses creusées dans une terre
généralement inclinée d’un volume moyen de 4 m3. Une charbonniére peut produire jusqu’a
100 kg de charbon. Elle concerne les bois morts du Pin d’Alep et le Chéne vert, mais la grande

partie est produite par I’abatage du bois sur pied.

Si auparavant le charbon était destiné a un usage majoritairement domestique, les quantités produites
actuellement sont commercialisées pour étre utilisées dans les fours et grillades.
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Photo n° 03 : des fosses de la carbonisation. (Source : C.F.D)(s.d)

3.4. Extraction de produits forestiers non ligneux

Nous ne disposons actuellement pas de données précises sur les produits forestiers non
ligneux extraits de la forét du Sénalba mais les investigations et les expertise sur place dévoilent
de nombreux produits comme le tanin, 1’écorce du Pin d’Alep, les glands du Chéne vert et
I’Alfa. La récolte de ces produits affecte directement la forét et par conséquent, diminue 1’effet

de séquestration du carbone.

3.5. Le bois d’ceuvre illégal

L’activité de I’exploitation illégale du bois d’ceuvre est toujours existante malgré les efforts
de control fournis par les services locaux. La proximité de la forét du Sénalba prées de la ville
de Djelfa, la forte demande sur les planches et poutres en bois utilisées dans la construction
ainsi que les prix attirants de ces produits ce sont des éléments qui encouragent les braconniers

a multiplier les coupes illicites du bois dans ces massifs.

De 2001 au 2013, on dénombre 985 m3 de bois d’ceuvre, 1450 arbustes de 2 a 3 métres de
longueur et 3684 perches de 3 a 4 métres prélevés des massifs du Pin d’Alep. Les prélévements

concernent en particulier les arbustes (2 a 3 m) des massifs reboisés et les arbres dépassant les
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4 m dans les futaies naturelles. La quantité présentée révele 1’évolution du prélévement illégal

de bois dans ce site pour plusieurs raisons :

* L’accroissement des chantiers de construction qui utilisent les perches,
* L’augmentation du nombre de cheptel et la nécessité d’utilisation du bois dans la construction des

abris (nombre d’arbustes abattus).

La majeure partie du bois d’ceuvre illégal est destinée a I’'usage commercial (83%) et une faible

quantité est utilisée localement pour diverses fins.

L’impact sur la forét est imminent et ¢a engendre non seulement la dégradation mais on peut dire

une extermination de la forét (un déboisement abusif).
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Photo n°04: Les coupes illicites des arbres dans la forét de Sénalba Chergui. (source:C.F.D)(s.d)

3.6. Impacts des changements climatiques et évenements extrémes

Parmi les causes directes de déforestation et de dégradation on peut citer les effets liés aux
facteurs des changements climatiques et événements extrémes. Le climat de la région est semi-
aride contrasté avec une longue saison estivale séche et chaude et une saison hivernale pluvieuse
et froide. Les précipitations sont faibles et variables d’une année a I’autre du point de vue

quantité et répartition ne dépassant pas en moyenne les 300 mm/an.

Pour les températures, des études reévelent une augmentation importante pour les

températures minimales du mois le plus froid qui sont passées de moins -0.8 °C a +0.38 °C, en
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revanche les températures maximales du mois le plus chaud n’ont pas vraiment changé. La
période chaude s’étale d’Avril a Septembre, atteignant son maximum au mois de Juillet, elle
dure quatre mois environ. Quant a la période froide, elle s’étale sur une durée moyenne de quatre
mois aussi (Décembre-Mars). Les températures extrémes (minimales et maximales) et les
amplitudes thermiques constituent une contrainte importante pour la végétation, seuls les

végetaux résistants et rustiques peuvent se maintenir.

La région est caractérisée par un autre parametre climatologique a prendre en considération
manifesté par la présence de la gelée pendant la saison hivernale. C’est un phénomeéne li¢ a la

baisse extréme des températures, qui constitue le facteur climatique.

Le plus contraignant de la région, notamment vis a vis de ’activité agricole. Au cours des
années écoulés, les saisons d'hiver et de printemps manifestent des gelées blanches allant
jusqu’a 13 jours en janvier. Elle dépasse en moyenne 8.26 jours/an lors de la période 19772006.
Des études montrent que le nombre de jours de gelée a nettement diminué de 22 jours par an

par rapport a la période des années trente (1913-1930).

3.7. Les feux

Les feux de foréts ne sont pas fréquents dans le site de 1’étude. De petite superficies sont
touchées d’ici et 1a mais ne font pas de gros dégats, sauf en 1994 on a noté un grand feu de cime
qui a détruit plus de 100 Ha de boisements de Pin d’Alep dans la partie sud du Sénalba Gharbi.
Selon les statistiques, durant la période 2000-2012 il a été enregistré des incendies touchant une
superficie totale de 1350 Ha majoritairement de la strate herbacée mais 1’année 2000 faisait

exception par un grand incendie dévastant plus de 135.50 Ha de produit ligneux.
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Tableau n° 12 : Superficie des territoires incendiés. (BENHANIFIA, 2015)

Année Superficie incendiée

2000 135.50
2001 5.81
2002 1.65
2003 0.34
2004 8.00
2005 0.36
2006 6.31
2007 26.50
2008 13.89
2009 654.82
2010 449.05
2011 0.58
2012 52.23

Les origines des incendies sont inconnues mais en réalité elles peuvent étre d’ordre naturel
(déclenchement a partir de débris) ou par négligence (mégots, récolte de miel etc.). La majorité
des feux enregistrée est de type feu de brousse qui affecte la strate herbacée en premier lieu.

La régénération naturelle n’est pas le Pin d’Alep mais plutét le chéne vert et Genévrier
Oxycedre, qui malheureusement, se trouve dans un état trop dégrade et les jeunes pousses ont
une forme quasi tabulaire a cause du paturage abusif et la poussée massive de 1’ Alfa qui envahit

tout le sous-bois de ces endroits.

Parmi les facteurs qui augmentent le risque d’incendie d’abord la nature des peuplements (le
peuplement de Pin d’ Alep a un degré élevé d’inflammabilité), les facteurs climatiques (température
¢levée et humidité faible) ainsi que 1’augmentation de la fréquentation des massifs (routes, pistes

etc.).
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Photo n°05 : Les incendies dans la forét de sénalba. (source: C.F.D)(s.d)

3.8. Urbanisation

Le secteur de I’'urbanisme connait actuellement une dynamique remarquable sans précédent
dans toutes les régions du pays, dans la ville comme dans la campagne. La forét du Senalba
Chergui est située non loin des limites Nord de la grande agglomération de la ville de
Djelfa. Les aides financieres accordées par 1’Etat au logement ont attribué a 1’apparition de
plusieurs nouvelles constructions rurales a proximité et a I’intérieur méme de la forét. Certaines
de ces demeures sont construites de facon illicite. Les investigations révélent quelques 6420 m2
d’urbanisation illégale. La construction illicite a grimpé de 03 batisses en moyenne les années
2001-2003 & 14 en 2011-2013.

Cette activité de I’'urbanisation a un son effet sur la forét pour plusieurs raisons a savoir : le

défrichement, le risque d’incendie, la dégradation du milieu, les coupes illicites, le paturage etc.
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Photo n°® 06 : I’impact de 1urbanisation sur la forét de Sénalba. (Source : C.F.D) (s.d)

3.9. Tourisme

Le tourisme lui aussi a commenceé de se développer surtout pour une société algérienne, les
foréts se trouvant preés des routes et des agglomérations sont fréquentées par les touristes et les
promeneurs qui se servent de ces lieux pour passer des temps de détente en fins de semaines et

pendant les vacances généralement le printemps.

Dans le massif du Sénalba chergui se trouvant aux alentours de la ville de Djelfa, des centres
familiaux de repos, de détente et de loisirs ont été créés. Une réserve de chasse d’une superficie
de 31.886 Ha a été créée pour 1’observation, recherche et expérimentation sur I’éthologie de la

faune sauvage locale.

L’impact sur les espaces forestier est déja remarqué dans plusieurs endroits fréquentés par
les promeneurs car par manque d’éducation environnementale ces gens laissent beaucoup de

traces négatives a ces espaces. (BENHANIFIA, 2015)

3.10. Etat sanitaire des peuplements

D’aprés la CFD (2020) de Djelfa et quelques études de recherche comme celles de
DAROUECHE (2015) et GUIT, NEDJIMI., GAHDAB. Et FREDERIC., (2016), les foréts

de la wilaya de Djelfa sont en état de déséquilibre et subissent une régression au cours de ces
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derniéres décennies, malgré les efforts de reconstitution du patrimoine exercés par
I’administration des foréts et haute commissariat de développement de la steppe (HCDS) surtout
durant les années quatre-vingt ,la massif de Sénalba Chergui est considéré comme la forét la
plus touchée par la dégradation. Ses pinédes sont d’un age variable plus de 40% des
peuplements sont des arbres en sénescence dépassants les140ans, et occupant la plus grande
surface du territoire forestier. Les sujets de120 a 140ans occupent plus de 23,8% du totale de la
surface forestiere. Les peuplements jeunes moins de 20 ans ne présentent que 9% de cette
surface forestiére totale. Ce que fait de cette forét (Sénalba Chergui) est une vieille forét

naturelle.

s B617Z;

<

Photo n° 07 : attaque parasitaire de pin. (Source : C.F.D) (s.d)

4. Etude climatique
Le climat est le principal acteur de la dynamique et de la répartition de la végétation. Il agit

directement sur le cycle biologique d'une espece aprés l'influence des précipitations, de la
température et d'autres facteurs (MOKHTAR SEDDIK, 2019).

Le climat méditerranéen est caractérisé par un climat sec et long (= 7 mois), il est défini
comme un climat extratropical a photopériodisme saisonnier et quotidien, a pluviosité
concentrée durant les saisons froides et relativement froides, I’été, saison plus chaude, étant sec

(EMBERGER, 1954 in BOURAGBA, 2012).
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Afin de déterminer les composantes du climat qui ont été retenues dans les études
environnementales, I'étude suppose la mesure d'un certain nombre de grandeurs climatiques qui
permettent de déterminer les composantes du climat. En raison de l'absence de stations
météorologiques dans la zone d'étude, nous avons pris en compte les données climatiques de la
station la plus proche, qui est la station météorologique de Djelfa située a 1180 m d'altitude.
Ces données sont les plus représentatives de notre région et couvrent une période de 46 ans
(1975-2020).

4.1. Températures

La température est un facteur écologique fondamental et un élément vital pour les formations
végétales, le facteur climatique a été défini par POUGET (1970) comme une qualité de
I’atmosphere et non une grandeur physique mesurable. L’une de nos préoccupations est de
montrer I’importance des fluctuations thermiques dans I’installation et I’adaptation des especes

dans la région (BOUTEMEDJET, 2017).

La caractérisation de la température en un lieu donné se fait généralement a partir de la connaissance des

variables suivantes :

* Température moyenne mensuelle (M + m) /2 « T ».
» Température maximale « M ».
« Température minimale « m »,

Tableau n°13 : Moyennes mensuelles des températures en C° (1975-2020).

Jan

Fev Ma Av May Jun Juil Ao Sep Oct No De

046 144 433 625 104 152 186 181 13,9 949 454 2,12 8,54
7 8 5 4 5
11,28 133 171 181 236 292 339 331 273 213 1438 16,75 21,17
6 3 8 1 4 1 4 8 4
5,78 74 10,7 120 170 222 262 256 206 154 943 7.4 16,15
3 5 4 6 8 4 1

(Source : O.N.M, 2020)

M : Moyenne mensuelle des températures maxima en °C.
m : Moyenne mensuelle des températures minima en °C.

(M + m) /2 : Moyenne mensuelle des températures en °C.
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Figure n® 12 : Moyennes des températures de la station météorologique de Djelfa (19752020).

L'analyse des données, montre que le mois le plus chaud est juillet avec une température
moyenne de 26.28°C (Tab 12). Et est le plus froide est janvier avec une température moyenne
de 5.78 °C. Ces données indiquant que I'hiver au niveau de notre zone d'étude est rigoureux et
la température de l'air descend durant cette saison. Avec un été chaud ou la température peut
atteindre 35° C a 40° C vers la mi-journée, ceci constitue I'un des caracteres du climat

méditerranéen.

4.2. Précipitations

Le climat méditerranéen se caractérise par une répartition irréguliére des précipitations au
cours de I’année avec une période de sécheresse estivale plus ou moins importante qui

représente la principale contrainte pour la végétation (DAGET, 1977 in GIUT et al, 2016).

Les pluies en Algérie proviennent d’une part des vents pluvieux qui abordent le Maghreb par
le littoral durant la saison froide (SELTZER, 1946 in ABDELMALEK, 2013), et d’autre part,
des orages dus aux perturbations atmosphériques engendrées par les dépressions en provenance
des régions sahariennes surtout en fin de printemps (DUBIEF, 1959 in BEN BRAHIM, 2018).
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Tableau n°14 : Moyennes mensuelles des précipitations en (mm) de la station météorologique
de Djelfa (1975-2020).

- 30.74 2657 2937 29.74 3394 17.84 920 21.18 3052 26.12 29.31 26.44  310.9

(Source : O.N.M, 2020)

Le tableau ci-dessus, montre que le mois le plus pluvieux est mai avec 33.94 mm, tandis que
le mois le moins pluvieux est juillet avec 9.20 mm, Le total des précipitations annuelles est de
310.9 mm.

précipitation

W précipitation

Ma Jun Jul Ao Sep Oct No De

Figure n°13 : Moyenne mensuelle des précipitations (1975-2020).

La répartition annuelle de la pluviométrie montre que les saisons : hiver, printemps et
automne sont pluvieux, tandis que le mois d’été enregistré une faible pluviosité, cette carence

en été est caractéristique du climat méditerranéen.

4.3. Quotient pluviométrique d’Emberger

Selon (BAGNOULS et GAUSSEN), une période seche est due au croisement des courbes de

température et des précipitations. Cette relation permet d’établir un graphe pluviométrique sur
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lequel les températures sont portées a une eéchelle double des précipitations en portant en abscisse
les mois de I'année et en ordonnée les précipitations sur un axe ; les températures sur le second.

La saison seche apparait quand la courbe des précipitations recoupe celle des tempeératures
(BENBOUDRIOU, 2018).

L T(°C P(m
3 &*L' | | — | j*(**‘ 0
25 | ——— ———
| / :\ | |
20 | / —N —F 40
' 5 Période séche f
15 p 2 ‘ —} 30
10 g ‘ —F 20
5 | - | ——F 10
| | — | |
0@ ' 3 — ' — 0

Jan Fev Ma Av Ma Jun Juil Ao Sep Oct No De
—— Tmoy &—¢precipitation

Figure n°14 : Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN.
Le diagramme ombrothermique met en évidence deux saisons distinctes. Une saison humide
qui dure 7 mois, allant du début mi-octobre a Mai, et une saison séche qui dure 5 mois, s’étalant

du Mai a jusqu’a prés mi-octobre.

4.4. Climagramme du quotient pluviométrique ’EMBERGER

Pour déterminer 1'étage bioclimatique de végétation dans zone d'étude on utilise 1’indice quotient

pluviométrique d’EMBERGER (Q2) :

2000 * P
27 M2 —m2
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Q2 : Quotient pluviométrique d’EMBERGER.
P : Pluviosité moyenne annuelle exprimée en mm.

M : température maximale du mois le plus chaud en K° (T° du mois le plus chaud +273).
m : température minimale du mois le plus froid en K°(T° du mois le plus chaud +273).

Pour notre zone d’étude :

310.9 306.91 273.46 32.02

Ensuite, nous reportons sur un Climagramme d’Emberger par les parameétres suivent :
Q2=32.02 et m = 0. 0,46°C

D’apres le Climagramme nous constatons que notre zone d’étude, se situe dans 1’étage bioclimatique semi-

aride a hiver frais.
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Figure n°15 : Climagramme du quotient pluviométrique d’Emberger de la station
météorologique de Djelfa (1975-2020).

¥ | La forét de Sénalba chergui.

4.5. Synthése climatique

Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN ainsi que le Climagramme
pluviométrique d’Emberger donnent une excellente description climatique d'une région précise,
il a été prouvé que notre zone d'étude est dans la phase climatique semi-aride avec deux saisons
principales : I'hiver froid et I'été chaud et sec. De méme étendue et nous avons remarqué une
hétérogénéite des précipitations tout au long de I'année (c'est une caractéristique du climat
méditerranéen).
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1. Objectif du travail

Le but de notre travail est d'extraire des données numériques qui permettent la création d'une
base de données liée a la dynamique de la végétation dans la forét de Sénalba, ainsi que la
création de cartes de végétation selon différentes périodes pour détecter les changements au
niveau du couvert végétal de la forét dite, en traitant des images optiques acquises par le satellite
d'observation de la Terre, Dans ce chapitre nous présentons la démarche suivie pour I'étude de

la végétation ainsi que le matériel utilisé lors de notre travail.

2. Réalisation des releves floristique
2.1. Echantillonnage choisi
L’¢échantillonnage constitue la base de toute étude floristique, il désigne 1’ensemble des
opérations qui ont pour objet de relever dans une population les individus devant constituer
I’échantillon (GOUNOT, 1969).

L’échantillonnage utilisé dans le présent travail est un échantillonnage subjectif. Nous avons
choisi ce type parce qu’il est le plus utilis¢ dans les études phytoécologiques, elle consiste a

disposer des échantillons qui paraissent les plus représentatifs et suffisamment homogénes.

Selon GOUNOT (1969) I’échantillonnage subjectif est le plus efficace dans les zones arides et
semi-aride a cause des fortes dégradations.

2.2. Emplacement de relevé floristique

L’analyse de la structure végétale prend en compte la méthode des relevés floristiques qui se
résume a une liste exhaustive de toutes les especes végétales présentes. Cette liste floristique
change d’une station a une autre, d’une année a 1’autre dans la méme station. (GUINOCHET,

1973).

Les relevés floristiques ont été réaliseés au niveau de la forét Sénalba chergui, durant la saison
printaniere 2021, saison considérée comme optimale pour les observations, ces derniers ont été

effectués selon le plan d’échantillonnage qui a été adopté précédemment.

55



CHAPITRE N°03 : MATERIELS ET METHODES

Carte d'emplacement des relevés floristiques

F2'0E F11'I"E
1 L

34°36'30"N
34°36'30"N

Légende Km
J¢  Relevés floristiques IW_ZB_B
- Limite de la forét de Sénalba Chergui Systeme de coordonnées géographigues:

WGS_1984_UTM_Zone 31N

3°2'll]"E 3°11"EI]“E
Figure n°16 : Carte d’emplacement de nos relevés floristiques

2.3. Aire Minimale

L’aire minimale est la plus petite surface nécessaire pour que la plupart des especes y
soient représentées. C'est un recensement de toutes les especes rencontrées dans une aire
représentative dans le but d'établir une liste floristique des communautés homogéne.
(BELKHEIRI et ZERROUKI, 2018).

Au niveau de notre zone d’étude on a pris une surface de 400 m2 comme aire minimale car cette

derniére est préconisée pour les groupements forestiers.
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Photo n° 08 : Exemple de relevé sur terrain (Originale, 2021).

2.4. Relevé floristique

Pour GOUNOT (1969), «il s'agit de recenser toutes les espéces rencontrées dans une aire représentative

dans le but d'établir la liste floristique des communautés homogénes ».

Pour notre zone d’étude, nous avons adopté un relevé selon un carré de 400 m?, a travers lequel on

a observé et recensé les especes existantes.

Tableau n°15 : Planning de réalisation des relevés floristiques.

26/03/2021 2 relevés
22/04/2021 1 relevé
29/04/2021 6 relevés
Printemps 19/05/2021 4 relevés
28/05/2021 8 relevés
09/06/2021 6 relevés
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2.5. Matériels utilisés

Notre étude floristique nécessite des moyens pour atteindre 1’objectif de notre travail, et pour ce

faire nous avons utilisé :

« Un GPS ((Systeme de Positionnement Géographique) : pour prendre les coordonnées
géographiques de chaque releve.

» Un appareil photo : pour la prise des photos.

» Des piquets : pour déterminer les coins de releveés.

* Un ruban meétre et une corde : pour délimiter nos relevés.

» Des sachets en papier : pour cueillir les especes floristiques et les conserver.
» Une feuille de relevé et un crayon : pour I'enregistrement des donneées.

Photo n° 09 : GPS

Photo n°11 : Sachets en papier
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3. Etude floristique
3.1. Composition floristique
La composition floristique est définie comme 1’ensemble de toutes les especes végétales
rencontrées dans la zone d’étude sans rendre compte de leur abondance ni du niveau de
participation a la structure. Elle concerne la richesse floristique quantitative et fait référence au
nombre total de taxons recenses. (SCOUPPE, 2011).

3.2. Richesse floristique

La richesse floristique rend compte d’une partie de la diversité au travers de la flore par le
nombre de taxons inventoriés dans I’unité de milieu considéré. (Hill, 1973 in RAHMOUNE

2018).

On utilise I’échelle de DAGET et POISSONET (1991) pour ressortir la richesse de notre zone

d’étude :

Rarefié : <de 5 espéces.

Treés pauvre : de 6 a 10 especes.
Pauvre : de 11 a 20 especes.
Moyenne : de 21 & 30 especes.
Assez riche : de 31 a 40 espéces.

Riche : de 41 a 60 especes.

N N N NN

Treés riche : de 61 a 75 espéces.

3.3. Type biologique

Selon RAUNKIAER (1905), Les types biologiques se basent sur la position qu’occupent
les méristemes en dormance par rapport au niveau du sol durant la saison difficile, On distingue

cing types fondamentaux :

» Phanérophytes (Ph) : Plante vivace principalement arbres et arbrisseaux, les bourgeons
pérennes situé sur les tiges aériennes dressés et ligneux, a une hauteur de 25 a 50 m au-
dessus de sol.

* Chamephytes (Ch) : Herbes vivaces et sous arbrisseaux dont les bourgeons hibernants

sous a moins de 25 cm du dessus du sol.
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* Heémicryptophytes (He) : Plantes vivaces a rosettes de feuilles étalées sur le sol, les
bourgeons pérennes sont au ras du sol ou dans la couche superficielle du sol, la partie
aerienne est herbacées et disparait a la mauvaise saison.

» Géophytes (Cr): Espéces pluriannuelles herbacées avec organes souterrains portant les
bourgeons. La forme de I'organe souterrain soit en bulbes, tubercule ou rhizome.

* Thérophytes (Th) : Plantes qui germent apres 1’hiver et font leurs graines avec un cycle

de vie de 12 mois.

a» 3 HCZ R

Figure n° 17 : Les types biologiques selon la classification de Raunkiaer 1934 (Source :
www.institutnumerique.org)

3.4. Coefficient d’abondance-dominance

L’échelle d’abondance/dominance retenue est celle de Braun-Blanquet :

* R : Individus trés rares, recouvrant moins de 1% de la surface.
* +: Individus peu abondants, recouvrement inférieur a 5% de la surface.
e 1 :Individus assez abondants, recouvrement inférieur a 5% de la surface.

+ 2 Individus abondants ou tres abondants, recouvrant de 5 a 25% de la surface.
* 3 :Nombre d’individus quelconque, recouvrant de 25 a 50% de la surface.
* 4 : Nombre d’individus quelconque, recouvrant de 50 a 75% de la surface. *

* 5 : Nombre d’individus quelconque, recouvrant plus de 75% de la surface.

60



Soulignons, que I'étude de la composition floristique reste purement qualitative tant qu'on
utilise que le critere présence/absence, elle devient semi-quantitative des qu'on travaille en

abondance-dominance ou en % de recouvrement (GILLET et al, 1991).

4. Aspect télédétection

4.1. Définition

La télédétection est une technique qui permet, a 1’aide d’un capteur, "d’observer" et
d’enregistrer le rayonnement ¢électromagnétique, émis ou réfléchi, par une cible quelconque
sans contact direct avec celle-ci. Le traitement et 1’analyse des informations véhiculées par le
rayonnement enregistré permettent d’accéder a certaines propriétés de cette cible : géométriques
(position, forme et dimensions), optiques (réflexion, transmission, absorption, etc.) et physico-
chimiques (température, teneur en eau, chlorophylle foliaire, phyto-masse, matiére organique
du sol...), etc. (SOUDANI, 2005).

Le mot télédétection désigne I'ensemble des techniques qui permettent d'étudier a distance
des objets ou des phénomenes. Selon la Commission interministérielle de terminologie de la
télédétection aérospatiale (1988) « c’est ’ensemble des connaissances et techniques utilisées
pour déterminer des caractéristiques physiques et biologiques d’objets par des mesures

effectuées a distance, sans contact du matériel avec ceux-ci ».

4.2. Principe de base de la Télédétection

Le principe de base de la télédétection est similaire a celui de la vision de I’homme ; la
télédétection est le fruit de I’interaction entre trois éléments ; une source d’énergie, une cible et

un vecteur (RAHMOUN, 2018).
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Source
d’énergie

Figure n°18 : Principe physique de la télédétection (ENNEBATI, 2016).

1. Source d'énergie : A l'origine de tout processus de télédétection se trouve nécessairement une

source d'énergie pour illuminer la cible.

3.Interaction avec la cible : Une fois parvenue a la cible, I'énergie interagit avec la surface de
celle-ci. La nature de cette interaction dépend des caractéristiques du rayonnement et des

propriétés de la surface.

4.Enregistrement de I'énergie par le capteur : L'énergie diffusée ou émise par la cible, doit
étre captée a distance (par un capteur qui n'est pas en contact avec la cible) pour étre enfin
enregistrée. (BENMOSTEFA, 2012).

4.2.1. Rayonnement électromagnétique

Selon la théorie corpusculaire de la lumiére, le rayonnement électromagnétique peut étre
considéré comme étant un flux de particules élémentaires appelés photons. Selon la théorie
ondulatoire, le rayonnement électromagnétique est composé de deux vecteurs champ électrique
et magnétique perpendiculaires et se déplacant a la vitesse de la lumiére (dans le vide ¢ =3 108
ms-1) (fig. 19). Deux propriétés principales caractérisent une onde électromagnétique : sa

longueur et sa fréquence.
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Figure n° 19 : onde électromagnétique monochromatique (Source : C.C.T)

La longueur d’onde est la distance entre deux points homologues (deux crétes ou deux creux)
qu’on note A (m). La fréquence est le nombre d’oscillations par unité de temps qu’on note v
(nombre oscillations/s ou Hertz Hz). La relation reliant ces deux propriétés est (Bonn et
Rochon, 1996) :

C(ms-1)=A(m) v (Hz)

* A:Lalongueur donde.
» v :Fréquence.
» C:vitesse de la lumiére.

4.2.2. Le spectre électromagnétique

Le rayonnement électromagnétique, d’origine naturelle ou artificielle, existe pour une
gamme tres étendue de fréquences ou de longueurs d’onde (de 10-9m a 105m), qui constitue le
spectre electromagnétique (fig. 20). Une partie trés limitée de ce spectre, entre 0,390 pm 390
nm) et 0,7 pm (700 nm), constitue la lumiére visible a laquelle est sensible I’ceil humain.

Une décomposition en fonctions des longueurs d’onde de la lumiére visible (lumiere blanche)
aboutit a distinguer les lumiéres colorées : violet (390 a 450 nm), bleu (450 a 490 nm), vert (490
a 580 nm), jaune (580 a 600 nm), orange (600 a 620 nm) et rouge (620 & 700 nm). Les longueurs
d’onde inférieures a 390 nm (ou les fréquences supérieures a celle du violet) ne sont pas pergues

par I’ceil humain ; il 23 s’agit du rayonnement ultra-violet. De méme, les longueurs d’onde
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supérieures a 700 nm, également non-percues par I’ceil humain, constituent le domaine
infrarouge. (KERGOMARD, 2004).

Longueurs Fréquences
d'onde (A) 01z> Bonn et Rochon, 1996
300 000 km ———1 Hz
30 000 km —}— 10 Hz
3000 km —— 100 Hz
300 km —— 1 KHz Audio
30 km —— 10 KHz
3 km —— 100 KHz LE
MEF
300 m —— | MHz
HF
30 m —4— 10 MHz Bandes radio
VHF
3 m—4+—100 MHz
' | 8
30 cm——1 GHz
3 cm—— 10 GHz Hyperfréquences
0,3 cmy —4— 100 GHz
300 pm——10'2 Hz
30 pm—f}— Infrarouge
3 pm—— 10" Hz
e e = Ultraviolet
300 A—— 10" Hz
30A—— Rayon X
3A—}— 108 Hz
— Rayon
03 A 3
003 A——10"Hz

Figure n°20 : Le spectre électromagnétiqgue (BONN ET ROCHON, 1996).

4.3. Images satellites

Une image satellite est une image numérique, traité informatiquement, et celle-ci est mise en
place a partir d'ondes transmises par le satellite a I'équipement au sol. L'image numérique est
fabriquée par un assemble de pixels, représentés par une série de bits, ayant chacun comme
caractéristique un niveau de couleur ou de gris prélevé a I'emplacement correspondant dans
I'image réelle, cet emplacement étant défini par ses coordonnées cartésiennes dans un plan
d'ordonné y, d’abscisse x et de centre O (NEHAR, 2020).

5. Objectif du travail

L’objectif de notre travail se résume dans 1’analyse de la dynamique de la végétation de la

forét de Sénalba Chergui qui va se traduire soit par une dynamique régressive ou progressive
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de la végétation qui s’étale sur une période de 20 ans, cette analyse est basée essentiellement
sur des données satellitaires multi-dates et multispectrales de la végétation structurante notre

zone d’étude entre deux périodes (2001et 2021).

5.1. Acquisition des images satellitaire

Les images satellites de ce travail ont été téléchargées gratuitement a partir du site de 1’Institut d'études
géologiques des Etats-Unis (USGS)

5.gozd, 2. Matériels utilisés
T Images satellitaires des années 2001 et 2021.

T Logiciels ENVI v 4.5 : pour traitement de 1’image satellitaire
T Logiciels Arcgis 10.2.2 : pour I’élaboration de la carte finale.
1 Un GPS : qui a permis de relever les coordonnées géographiques des sites d'échantillonnage.

5.3. Le satellite choisi

Les stellites : LANDSAT 7 et LANDSAT 8 correspondent au type d'images et aux périodes requises
pour atteindre 1’objectif de notre travail.

5.4. Traitement des données de télédétection

La plupart des données de télédétection étant enregistrées en format numérique, presque
toutes les interprétations et analyses d'images requiérent une partie de traitement numérique. Le
traitement numérique des images peut recourir a divers procédés dont le formatage et la
correction des données, le rehaussement numérique pour faciliter I'interprétation visuelle ou
méme la classification automatique des cibles et des structures entierement par ordinateur. Afin
de procéder au traitement numérique des images de télédétection les données doivent étre
enregistrées et accessibles sous une forme numérique pouvant étre mise en mémaoire sur une
bande ou un disque d’ordinateur Bien entendu, on ne saurait traiter des images numériques sans
un systéeme informatique, parfois appelé « systeme d'analyse d'images », de méme que le

matériel et les logiciels de traitement. (C.C.T).

On appelle fonctions de pré- traitement les opérations qui sont normalement requises avant
I'analyse principale et I'extraction de l'information. Les opérations comportent deux grandes

étapes :
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e -Corrections radiométriques : Les données télédétectées a I'état brut
comportent des défauts radiométriques, ponctuels ou en lignes, dus

essentiellement au capteur embarqué

e a bord du satellite « Une correction radiométrique vise 1’élimination de ces défauts
(ENNEBATI, 2016). Elle consiste en outre & un reformatage et a une élimination du
lignage dans les images, notamment une calibration relative des canaux » (BARIOU,
1978).

e Corrections géométriques : Les fenétres comportent des distorsions geométriques
dues a l'instrument d'enregistrement des données et a la courbure de 1’écran sur lequel
les images ont été photographiées. Les images vont étre, par conséquent, rectifiées par
extrapolation afin d'avoir I'image superposable a la carte topographique considérée
comme référentiel (BARIOU, 1978).

5.5. Traitement des images satellitaire

La classification de I’image Défini « comme étant 1’opération qui regroupe au mieux de leur

ressemblance spectrale, les divers objets au sol ». (CALOZ, 1991 in RAHMOUNE, 2018).

Les méthodes de classification font appel a I'analyse de données. Ce sont généralement des
méthodes statistiques. La classification multi-spectrale de I'image a pour but de regrouper dans
une méme classe, des données de type analogue (réponses spectrales proches) et distinct des
autres classes. Cette opération s'effectue généralement en partitionnant I'image en classes
possédant des propriétés propres qui permettent de les distinguer les unes des autres. Elle permet
d'établir les corrélations entre les classes obtenues et la réalité physique au sol. Il existe deux
types de classification : la classification supervisée et la classification non supervisée. La
classification est dite "supervisée" lorsque la reconnaissance de chaque classe est effectuée a
partir d'éléments étalons (encore appelés réalité terrain) choisis par l'opérateur avant le
classement. Dans le cas ou il n'est pas possible d'extraire des échantillons de la zone

géographique a traiter, la méthode utilisée est dite " non supervisée "(HADDOUCHE ,2017).

Pour notre cas, la réalisation de la carte des principales formations vegétales de la forét Sénalba
chergui sera obtenue par la méthode de la classification supervisée a 1’aide du maximum de

vraie semblance.
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5.6. Classification supervisée

Elle consiste a regrouper les différents themes selon leurs signatures spectrales en injectant a

priori au calculateur I'information realité terrain suivant une méthode statistique déterminée.

Enfin, I'opération d'attribution des pixels aux différentes classes est généralisée sur I'ensemble
de I'image. Cette information est obtenue a partir d'un échantillonnage soigneusement fait sur
terrain. A cet effet, les zones d’échantillonnage sont représentées sur une carte topographique

(ENNEBATI, 2016).

Selon GIRARD et GIRARD (1999), Les données sont classées vis a vis d'objets de
référence, choisis par l'interpréte. Ceux-ci peuvent étre soit définis a partir de comptes
numériques sur un histogramme a plusieurs dimensions (méthode hyper-cube, cross-plots en
anglais), soit a partir de polygones d'entrainement repérés géographiquement sur l'image

(méthode du maximum de vraisemblance).

Le logiciel ENVI 4.5 permet de définir les zones test par la fonction « Region of interest ; ROl ».

Aprés définition de I’ensemble des zones test, la classification supervisée peut étre lancée en

appliquant la méthode citée précédemment.

On peut résumer les étapes comme suit :

* Importation de I’'image LANDSAT de la zone d’étude ;

» Création des ROI.

» Vérification de la séparation des ROI.

» Démarrage de la classification vrais semblance.

» Traitement apres classification : élimination des pixels isolés et homogénéiser les classes.

« Validation de la classification par la matrice de confusion
* Exportation de I’image vers ArcMap. (RAHMOUNE, 2018).
5.7. Méthode de traitement des Cartes

La réalisation de la carte de végeétation sera obtenue par la méthode de la classification supervisée a

I’aide du maximum de vraie semblance.

Les étapes poursuivies pour élaborer des cartes sont ressortis dans I'organigramme cidessous :
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Figure n°21 : Organigramme méthodologique des différentes étapes dans ARCGIS.
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CHAPITRE N°04 : RESULTATS ET DISCUSSION

La dynamique du couvert vegeétal de la forét Sénalba Chergui a été étudiée sur une période
de 21 ans [2001-2021], au cours de laquelle nous avons comparé les superficies des principales
formations végetales forestiéres et pré-forestiéres présentes dans cette zone, et cela a partir des
cartes du couvert vegétal établies pour les années : 2001 et 2021, afin de détecter les

changements dans ce couvert.

1. Etude Floristique

Dans cette étude, les paramétres suivants : la famille, le type biologique, ainsi que 1’abondance-
dominance seront détermines pour toutes les especes répertoriées.

1.1. Synthese de la composition floristique

Les relevés floristiques réalisés durant le printemps 2021, nous a permis de recenser 135
espéces réparties (voir I’annexe) sur 35 familles et illustrées dans tableau ci-dessous comme

suit :

Tableau n°17: Familles des especes recensées durant la saison du printemps.

- La famille Nombre d’espéce Pourcentage %

ALSINOIDEAE
ANACARDIACEAE 2 1.48
APIACEAE 3 2.22
ASTERACEAE 31 22.96
5 BORAGINACEAE 1 0.74
BRASSICACEAE 8 5.92
7 CARYOPHYLLACEA 3 2.22
CHENOPODIACEAE 1 0.74
“ CISTACEAE 8 5.92
CONVOLVULACEAE 1 0.74
11 CRASSULACEAE 1 0.74
i) CUPRESSACEAE 2 1.48
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FAGACEAE

GLOBULARIACEAE

LILIACEAE

MALVACEAE

- PINACEAE
- POACEAE 11.85

PRIMULACEAE

RESEDACEAE

34 SCROFULARIACEAE

___

Par I’analyse des résultats du tableau ci-dessus, nous avons tracé cette figure :
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Figure n° 22 : Distribution des familles suivant les différentes especes dans la forét Sénalba

Chergui.

La Figure 22 montre la prédominance des différentes familles que I'on a retrouvées au printemps 2021.

Parmi les 35 familles trouvées nous remarquons que les Asteraceae domine avec un taux de

24% suivie par les Poaceae avec 12%, viennent ensuite les Fabaceae avec 11 %, puis les deux

Brassicaceae et Cistacees successivement avec 6% puis Lamiaceae avec un tauxb5% suivie par

les Plantaginaceae avec un taux 3%.

On enregistre les familles des : Apiaceae, Caryophyllaceae, Paranychioideae, Alsinoideae,

Anacardiaceae, Cupressaceae, Dipsaceae, Euphorbiaceae, Geraniaceae, Linaceae,

Polygonaceae, Primulaceae, Resedaceae, Rubiaceae et Scrofulariaceae successivement avec

un taux 2%.



Enfin, les autres familles ont estimé le pourcentage a 1% sont : Boraginaceae,
Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Crassulaceae, Fagaceae, Globulariaceae, Liliaceae,

Malvaceae, Oleaceae, Papaveraceae, Pinaceae, Renonculaceae et Valerianaceae.

La famille des Asteraceae a un plus grand pouvoir d’adaptation aux changements des
conditions écologiques et aux pressions anthropiques dans ces milieux dégradées
(NEDJRAOUI et al, 2016).

D’aprés 1I’étude de DJABALLAH (2008) autour les caractéristiques floristiques et nutritives
des parcours steppiques de la région de Djelfa est dominée par les Asteraceae dans la majorité

des stations, suivies par les Poaceae, les Fabaceae et les Chénopodiaceae.

Selon FELIDJ et al, (2010), la prépondérance des Asteraceae nous indique qu'elles se sont
adaptées de facon optimale aux conditions de dégradation des milieux forestiers passant de la
strate arbustive a la strate herbacée, ce qui, par conséquence, a entrainé l'apparition d'un taux
d'herbacées d'importances aromatique et médicinale dominant. Cette situation s'inscrit dans un
modele évolutif régressif tel que I'a schématisé QUEZEL (2000) en FELIDJ et al, (2010),

pour la végétation du Maghreb méditerranéen, c'est-a-dire :
Forét —Stade post-forestier —» Matorralisation —p Dématorralisation —p Steppisation —»
Thérophytisation

Une telle évolution a provoqué l'installation d'une flore a haute valeur ajoutée du point de vue de

son exploitation a des fins thérapeutiques.

Nos résultats sont en accord avec I'étude qu'il a réalisée (ZEHRAOQOUI et KADIK, 2016),
ou il a declaré qui : Les Astéracées, les Poacees et les fabacees caractérisent la flore qui
accompagne des reboisements du barrage vert de la région de Djelfa.

Ce résultat est également s’accordent avec celles de (RAHMOUNE, 2018) qui dit que « la famille

des Astéracées caractérise les écosystemes du milieu semi-aride ».

1.2. Richesse floristique

Pour mieux distinguer la composition floristique de notre zone d’étude, de point de vue riche
ou non, et a I’aide de 1’échelle de DAGET et POISSONET (1991), nous avons conclu que
notre zone d’étude est trés riche en espéces. Nous obtenue eu 135 especes, méme si cette saison

a été marquée par la rareté des pluies et la sécheresse.
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1.3. Type biologique

Les types biologiques sont considérés comme une expression de stratégie d'adaptation de la
flore aux conditions du milieu et représentent, un outil privilégié pour la description de la

physionomie de la vegétation. (KORICHI, 2016)

En analysant la flore de la forét de Sénalba Chergui, on a pu faire ressortir les types biologiques

caractérisant cette zone et qui sont représenté dans la figure ci-dessous :

® CHAMEPHYTE B GEOPHYTE HEMICRYPTOPHYT
®" PHANEROPHYTE ®THEROPHYTE

Figure n°23 : Distribution du type biologique des différentes especes de la forét Sénalba

Chergui.

D’aprés la figure ci-dessus on a remarqué que les Thérophytes dominent largement avec un
taux de 58% suivie par les Hémicryptophytes avec un taux de 21%, ensuite viennent les
Chaméphytes avec un taux de 12%, suivie par Phanérophyte avec un taux de 7%, ensuite les

Géophytes avec un taux 2%. lIs suivent cependant les schémas suivants :
Th > Hé > Ch > Ph> Ge.

AIDOUD en 1983 in BENABADJI et al, 2004 ont signalé que dans les hauts plateaux algériens,

I’augmentation des thérophytes est en relation avec un gradient croissant d’aridité.
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KADI-HANIFI (2003) et BARBEO et al, (1990) s’accordent pour présenter la thérophytie
comme étant une forme de résistance a la sécheresse ainsi qu’aux fortes températures des
milieux arides. Comme ils ont montré que I’anthropisation, le paturage enrichit le sol en nitrates

et permet le développement des rudérales notamment annuelles.

Les chercheurs BARBERO et al, (2001) signalent I’abondance des Hémicryptophytes dans
les pays du Maghreb qui est due a la présence de maticre organique et de I’humidité. Les
rigueurs climatiques et I’instabilité structurales du sol favorisent le développement des especes

a cycle de vie courte.

DANIN et al, (1990) : souligne que 1’abondance et I’augmentation du taux des Chaméphytes est un
indice de dégradation des milieux forestiers.

En dernier, selon DAHMANI (1996) in RAHMOUNRE (2018) les Géophytes sont
faiblement représentées. Elles sont certes moins diversifiées en milieu dégradé mais elles
peuvent dans certains cas de représentation a tendance mono-spécifique (surpaturage, répétition

d’incendie) s’imposer par leur recouvrement.

D'aprés KORICHI (2016) dans son travail sur la région de Chouchet Tobdji (forét de
Sénalba Chergui), selon la participation de chaque type biologique a I'ensemble de la flore, le
spectre biologique peut étre dresseé ; ainsi, au niveau des groupements et du territoire étudiés,
les Thérophytes apparaissent nettement majoritaires. Nous avons comparé nos résultats avec

celle de cette étude, nous avons obtenus le résultat suivant ; (Tab 18) et la (Fig. 24).

Tableau n°18 : Comparaison des types biologiques entre 2016 et 2021.

Type biologique 2016 2021
Thérophytes 53.97 58
Hémicryptophytes 25 21
Chaméphytes 9.52 12
Phanérophytes 7.94 7
Géophyte 3.17 2
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Figure n°24 : Comparaison des types biologiques entre 2016 et 2021.

La comparaison des Types biologiques pour les espéces de la méme région entre une étude
menée par KORICHI en (2016), et les résultats de nos travaux obtenus en 2021 indique qu'il y
a une augmentation des Thérophytes de 4%, et des Chaméphytes de 2,48% et pour les
Hémicryptophytes, Phanérophytes et Géophyte, on note qu'elle diminue d'un faible

pourcentage.

KADI-HANIFI (2003) signale que le nombre des Phanérophytes, des Hémicryptophytes et
des géophytes régresse avec 1’aridité et I’ouverture du milieu, tandis que celui des Thérophytes

et des Chaméphytes progresse.

A partir de notre analyse sur les familles des espéces, on peut dire que notre environnement
est dans un état de dégradation primaire et la domination continue des thérophytes est un

indicateur de dégradation de cette forét.

2. Abondance-dominance des especes

Sur la base de I'échelle de Braun-Blanquet, le coefficient d'abondance de chaque espéece a été
estimé lors de sorties sur le terrain au cours de la saison printaniére 2021.
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On constate que les especes les plus dominantes porte une note de « 5 » cette catégorie
comporte : Pinus halepensis et Stipa tenacissima, ensuite les especes avec une note de « 4 »

représentees par : Cistus libanotis

Pour le coefficient avec une note « 3 » on a les espéces suivantes : Aegilops triuncialis,

Globularia alypum, Juniperus phoenicea, Pistacia terebinthus, Quercus ilex.

La note « 2 » de I’échelle est attribuée aux espéces suivantes : Juniperus oxycedrus, Micropus
bombycinus, Rumex bucephalophorus, Alyssum macrocalyx, Helianthemum virgatum,
Astragalus sinaicus, Minuartia campestris, Herniaria hirsute, Leontodon hispanicus, Cistus

villosus, Linum tenue, Schismus barbatus, Leontodon Hispidulus.

Les especes qui enregistrent la note « 1 » sont : Xeranthemum inapertum, Androsace maxima,
Aegilops ovate, Ammoides verticillata, Anacyclus cyrtolepidioides, Asphodelus microcarpus,
Atractylis cancellata, Bellis annua, Brachypodium distachyon, Bromus rubens, Catapodium
tenellum, Centaurea pomeliana, Elymus caput-medusae, Erodium triangulare, Eruca vesicaria,
Euphorbia falcate, Fumana thymifolia, Hedypnois cretica, Helianthemum apertum,
Helianthemum cinereum, Hippocrepis multisiliquos, Hordeum murinum, Leontodon saxatilis,
Linum suffruticosum, Medicago lupulina, Medicago minima, Ononis ornithopodioides,
Phillyrea angustifolia, Plantago albicans, Plantago lagopus, Plantago psyllium, Poa bulbosa,
Rosmarinus tournefortii, Scabiosa stellate, Sideritis Montana, Thymus ciliates, Ziziphora

hispanica.

Le coefficient « + » est attribué aux espéces : Arabis auriculata, Astragalus sinaicus,
Atractylis humilis, Brassica amplexicaulis, Carlina hispanica, Coronilla scorpioides,
Crucianella patula, Ebenus pinnata, Echinaria capitata, Filago spathulata, Leuzea conifera,,
Linum tenue, Lithospermum apulum, Malva aegyptiaca, Mantiscala salmantica, Paronychia
capitata, Pistacia terebinthus, Plantago albicans Polygonum, Reseda lutea, Stipa retorta,
Alyssum cochleatum, Andryala integrifolia, Avena sterilis, Dactylis glomerata, Eryngium
campestre, Hertia cheirifolia, Koeleria vallesiana, Launaea glomerata, Medicago Arabica,
Ononis pusilla, Sonchus oleraceus, Telephium imperati, Thymus algeriensis, Trigonella

monspeliaca, Asterolinum linum-stellatum,, Hieracium pseudopilosella.

En dernier, on trouve les especes avec le coefficient « r » : Artemisia herba-alba, Avena

bromoides, Bufonia tenuifolia, Calendula aegyptiaca, Carlina involucrate, Centaurea Sp.,
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Chenopodium foliosum, Convolvulus valentinus, Dorycnium pentaphyllum, Erodium guttatum,
Erysimum bocconei, Euphorbia pterococca, Galium aparine, Helianthemum cinereum,
Helianthemum Helianthemoides, Helianthemum hirtum, Hippocrepis scabra, Iberis linifolia,
Linaria, Linaria simplex, Linum suffruticosum, Lithospermum apulum, Lotus ornithopodioides,
Mantiscala salmantica, Megastoma pusillum, Minuartia campestris, Onopordon acaule,
Papaver hybridum, Pistacia lentiscus, Reseda arabica Santolina rosmarinifolia, Scabiosa
arenaria, Sedum sediforme, Senecio auriculatus, Silene secundiflora, Stellaria media, Teucrium
polium, Thapsia villosa, Tragopogon porrifolius, Trigonella polyceratia, Valerianella

coronata.

3. Cartographie de la végetation

La méthode du travail consiste a I’utilisation de la technique de télédétection et le systéme

d’information géographique (SIG).
Les logiciels utilisés sont : le logiciel ENVI 4.5 et Arc Gis 10.2, Les étapes :

+ Téléchargement des images satellitaires.
+ Prétraitement des images satellitaires.
+ Classification des images.

+ Réalisation de la cartographie.

3.1 .Téléchargement des images satellitaire

On a procédé au téléchargement des images satellitaires Land SAT 7 pour 1’année de 2001 et

Land SAT 8 pour I’année de 2021, et pour cela on a utilisé le Site USGS.

Résultat :

+ Image Land SAT 7 de I’année 2001(Plusieurs bandes).
+ Image Land SAT 8 de I’année 2021(Plusieurs bandes).
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Figure n°25: Fenétre de téléchargement des images LANDSAT 7 et 8 (Site USGS).

3.2. Prétraitement des images satellitaires avec ENVI

On a réalisé la composition colorée des images a partir des trois bandes du visible et on a obtenu

deux images dans I’infrarouge.

Résultat :

+ Une image dans ’infrarouge de I’année 2001, que montre dans la (Fig. 26).
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Figure n°26: Résultat de la composition colorée de 1’mage satellitaire Land SAT 7 (2001).

4 Une image dans I’infrarouge de I’année 2021, que montre dans la (Fig. 27).
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Figure n°27 : Résultat de la composition colorée de I’mage satellitaire Land SAT 8

3.3. Classification des images

Apres I’obtention des images de composition colorée et a 1’aide de logiciel ENVI, on a

procédé a la classification des images en utilisant la classification supervisée, a partir des

données de terrain, nous avons pu faire ressortir cing formations forestiéres.

Résultat :

On a obtenu deux images sous format raster qui contiennent cing classes pour chaque image (Fig.

28 et 29) a savoir :

+ Pinus halepenisis;

4+ Pinus halepenisis et Juniperus phoenicea;
+ Pinus halepenisis et Quercus ilex ;

<+ Pinus halepensis et Jupiers oxycedrus ;

+ Parcours steppiques ;
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Figure n°28: Définition des zones d’entrainement pour la classification supervisée.
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Figure n° 29: Résultat de la classification supervisee

3.4. Réalisation de la cartographie

A T’aide de logiciel Arc Gis et avec I’application Arc Map, on a procédé a réaliser une cartographie

en suivant les étapes ci-dessous :

< Importer les images classées obtenues sous format raster (fig. 30).
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Figure n°30: Exportation de 1’image vers le logiciel Arc gis.

+ Découper chaque image selon 1’étendu de la zone d’étude qui est en format Shape file (fig. 31).
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Figure n° 31 : Découpage de I’image et extraction de la zone d’étude.
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+ Réalisation d’une symbologie pour les calasses de formations forestiéres et pré forestieres de
chaque image.
+ Réaliser une mise en page par ’insertion des différents éléments de la carte qui sont :
* Letitre de la carte ;

* La barre d’échelle ;

» Lafléche du Nord ;

+ Lalégende;

» Les coordonnées géographiques en indiquant le systéme de référence ;

+ Exportation des cartes réalisées en format JPEG

Résultat :

+ Carte des principales formations forestieres et pré-forestiéres de la forét de Sénalba Chergui pour
2001 (Fig. 32).

+ Carte des principales formations forestieres et pré-forestiéres de la forét de Sénalba Chergui pour
en 2021 (Fig.34).

4. Dynamique de la végetation de la forét Sénalba Chergui

4.1. Les cartes finales des principales formations vegétales de la forét Sénalba Chergui :

Pour Pannée 2001 :

La carte ci-dessous montre le résultat final montrant les principales formations végétales de notre

zone d'étude pour I’année 2001.
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Carte des principales formations végétales dans la forét de Sénalba Chergui (2001)

3°4730"E 3°90"E
E L : E
2 2
= P
& &
!
E E
e =
87 8
& 3
Formation forestiére et pré-forestiére
I rinus halepenisis
’ Pinus isis et Junip
35 Pinus halepenisis et Quercus ilex
& Pinus is et
g Parcours steppiques
Etablie par: DIF Souad & SAADAT Fatna
z Date de réalisation 22 Septembre 2021 0 1 2 4 6 8 =
= Systéme de coordonnées géographiques: WGS_1984_UTM_Zone_31N N N S— 2
3 + + + "3
3 3°00"E 3°430"E 3°9°0"E ‘3

Figure n°32 : La carte des principales formations végétales dans la forét de Sénalba Chergui (2001).

Pour faciliter I'analyse et la comparaison, la base de données a été traitée pour obtenir des

valeurs numériques en calculant les superficies et les pourcentages de formations végétales dans
la zone d'étude.
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Figure n°33 : Les superficies occupées par les différentes formations pour 1’année (2001).

D’aprés la carte ci-dessus et la (fig. 33), on constate que les formations de Pinus halepenisis
et Juniperus phoenicea dominent et cela avec une superficie de 1822,27 ha soit 48 % de la
surface totale, suivie par les Parcours steppiques avec une superficie de 2695,24 ha avec une
proportion de 15% de la surface de la zone d’étude, ensuite vient les formations de Pinus
halepenisis en mélange avec le Quercus ilex avec une superficie de 2484,92 ha soit un
pourcentage de 14% , et suivie par les formations de Pinus halepenisis et Juniperus oxycedrus
avec une valeur de 2143,27 ha soit un pourcentage de 12% et en dernier on a les formations

pures de Pinus halepenisis avec une superficie de 1822,27 ha soit 11%.

Pour ’année 2021 :

Le résultat final de la carte d’année 2021 est présenté par la figure 34 suivent :
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Carte des principales formations végétales dans la forét de Sénalba Chergui (2021)
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Figure n°34 : La carte des principales formations végétales dans la forét de Sénalba Chergui
(2021).
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¥ Pinus halepenisis

M Pinus halepenisis et
Juniperus phoenicea

M Pinus halepenisis et
Quercus ilex

M Pinus halepensis et
Juniperus oxycedrus

M Parcours steppiques

Figure n°35 : Proportion de superficie occupée par les différentes formations pour 1I’année
(2021).

D’aprés la carte ci-dessus et la (fig. 35), on constate que les Parcours steppiques dominent
avec une superficie de 4261,36 ha ce qui représente 24% de la surface totale de la zone d’étude,
suivie par les formations de Pinus halepenisis et Juniperus phoenicea avec une valeur de
4251,51ha ce qui représente 24 % de la surface, ensuite viennent les formations pures de Pinus
halepenisis avec une valeur de 4070,73 ha soit 23% de la superficie totale et suivie par les
formations de Pinus halepenisis et Juniperus oxycedrus avec une valeur de 3865,32 ha soit un
pourcentage de 22% et en dernier on trouve les formations de Pinus halepenisis en mélange
avec le Quercus ilex avec une superficie de 1125,30 ha soit 7% .
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4.2. Dynamique de la végétation entre 2001 et 2021

Le tableau ci-dessous présente les superficies des principales formations végétales
forestieres et pré-forestiéres, ainsi que le taux d'évolution du couvert végétal au cours du temps
dans la forét de Sénalba Chergui, en comparant les unités physiologiques retenues entre les deux
dates : 2001 et 202

Tableau n°19 : représente la dynamique de la végétation de la zone d’étude entre 2001 et 2021.

Dynamique entre

(2001 -2021)

Formations

Pinus halepenisis 1822,27 10 2248.46 13

Pinus halepenisis

Juniperus phoenicea

Pinus halepenisis 2484,92 14 1125,30 7 -1359.62 -8
Quercus ilex

Pinus halepensis

Juniperus oxycedrus

Parcours steppiques 2695,24 15 4261,36 24 1566.12 9
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L .5000 -4000  -3000 2000  -1000 0 1000 2000 3000
SURFACE (Ha)

® Pinus halepenisis B Pinus halepenisis et Juniperus phoenicea
Pinus halepenisis et Quercus ilex ® Pinus halepensis et Juniperus oxycedrus
® Parcours steppiques

Figure n°36 : Dynamique de la formation végétale de la période : 2001 — 2021.

Durant cette période, on observe :

e Une évolution significative notable de la formation Pinus halepensis avec un taux de
+13%, soit une augmentation de la superficie (+2248.46 ha) en plus d'une évolution
progressive de Pinus halepensis en mélange avec Juniperus oxycedrus L d'une
superficie de (+1722.05 ha), et avec un taux +10%, suivi d’une régression des Parcours
steppiques, avec une superficie de (+1566.12ha) soit a un taux de 9%.

e Une régression de superficie de (- 4185.1ha) de la formation de Pinus halepensis
mélange avec le Juniperus Phoenicea L avec un taux de -10%, suivi par une diminution
notable de la formation Pinus halepensis et Quercus ilex avec une superficie de (-
1359.62 ha) et un taux de -8%.
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Figure n°37 : Histogramme des superficies des formations végétales dans la zone d'étude pour

les années (2001, 2021) par les classes.

La figure 37 montre la dynamique des formations végétales pendant 21 ans, ou on observe des

changements importants entre les deux périodes (2001, 2021).

Selon les résultats de notre analyse, Pinus halepensis est la formation végétale prédominante
dans la zone d’étude, et il existe soit seul, soit en associée avec d'autres formations, et parmi ces
formations se trouvent Quercus ilex que nous avons trouvés sous forme de jeunes plants ou

d'arbres dégradés.

On en déduit que lorsque Juniperus phoenicea L et le chéne vert dégradé se décomposent,
des plantes steppiques prennent leur place, ce qui explique la raison de 1’évolution des parcours
steppiques, prouvant que la forét de Sénalba Chergui est au debut du dégradation di a plusieurs
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facteurs, notamment d'origine humaine (exploitation forestiére illégale, surpaturage, etc.) cela

augmente le risque de dégradation.
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CONCLUSION

Au terme de cette étude floristique et écologique sur la forét Sénalba Chergui qui avait pour
objectif 1’¢tude de la dynamique du couvert végétal de la forét par le biais d’une approche

cartographique touchant les principales formations existantes au niveau de cette zone.

Pour ce faire, vingt-sept relevés floristiques ont été réalisés dans la zone d’étude. Ces relevées

ont permis d’identifier 135 espéces végétales réparties en 35 familles.

L’étude du couvert végétal de la forét Sénalba Chergui, nous a permis de faire ressortir les

résultats suivants :

Du point de vue floristique I’étude de la végétation, nous a permis de constater que la zone
d’étude est formée surtout par des especes appartenant aux familles Asteraceae, Poaceae et
Fabaceae. Avec une dominance de la famille des Asteraceae qui se distingue par un plus grand
pouvoir d’adaptation aux changements des conditions écologiques et aux pressions

anthropiques dans ces milieux dégradées, et caractérise les écosystéemes du milieu semi-aride.

Notre zone d’étude est caractérisée par la dominance des thérophytes, signe d’une
thérophytisation des milieux c'est-a-dire d’une dégradation déja avancée, liée principalement a
I’impact conjugué de I’homme et du climat. Viennent en deuxiéme position les
Hémicryptophytes, les Chaméphytes, les Phanérophyte et enfin les Géophytes. La dominance
du caractere thérophytisation est liée a I'envahissement des especes annuelles, disséminées par
les troupeaux surtout dans la zone d'étude. Du point de vue phytogéographique il y a une

dominance des espéces Méditerranéennes.

L’étude floristiques réalisés au niveau de la forét Sénalba Chergui nous a permis de diviser la
forét en cing formations forestiéeres et de déterminer ou occupe chaque formation sur les cartes
de couvert végétal issues de traitements sur images satellites. En deux périodes différentes
(2001 et 2021), ou I'on note :

+ Une évolution significative notable de la Pinus halepensis qui est devenues la formation
végétale prédominante dans la zone d’étude, et 1’évolution progressive de Pinus
halepensis en mélange avec Juniperus oxycedrus.

+ Une évolution des parcours steppiques, et cela indique la dégradation de la forét de

Sénalba Chergui due a plusieurs facteurs.
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+ Une régression de la formation Pinus halepensis mélange avec Juniperus Phoenicea L,
et une diminution notable de la formation Pinus halepensis et Quercus ilex durant la

période étudiée.

La détérioration des formations des Quercus ilex et Juniperus Phoenicea L sont due aux
coupes illicites de Juniperus Phoenicea L a des fins médicinales en raison de son importance
médicinale, et surpaturage qui empéche la régénération, en plus de I'impact des facteurs naturels

tels que la sécheresse, le vent et la dégradation des sols.

En fin, on peut dire que I'étude de la dynamique de la végétation forestiere demande plus
d'efforts et de recherche, car notre étude reste une contribution a la création d'une modeste base
de données qui aide les autorités compétentes a prendre des décisions de gestion forestiére. Des

écosystémes qui visent a les protéger et a les développer.
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Annexe

1-Exemple d’une fiche de relevé

Pour les 27 releveés nous avons rempli des fiches qui indiquent les dates des sorties sur terrain,
les coordonnées géographiques de chaque relevé 1’altitude et le nom des espéces
échantillonnées avec leurs coefficients d’abondance-dominance utilisés pour le calcul des

spectres réels (Figure N°1).

N° de relevé : 14 Altitude : 1459m
Date : 28/05/2021 Les coordonnées : 34°38'58.0"N
003°09'13.0"E
N° Espéces Abondance-dominance
1 Juniperus oxycedrus 2
2 Juniperus phoenicea +
3 Ziziphora hispanica +
4 Micropus bombycinus r
Scabiosa stellata r
6 Centaurea pomeliana r
7 Linum suffruticosum +
8 Atractylis humilis r
9 Cistus villosus r
10 Carlina involucrata r
11 Filago spathulata +
12 Schismus barbatus +
13 Hippocrepis multisiliquos r
14 Plantago psyllium +
15 Astragalus sinaicus r
16 Ammoides verticillata +
17 Phillyrea angustifolia +

Figure N°1 : Fiche de relevé numéro 14.



Résume :

Cette recherche a été menée dans la forét de Sénalba chergui dans la Wilaya de Djelfa. Elle vise a étudier la dynamique

du couvert végétal dans cette forét et a mieux comprendre la flore de cette derniere. Cette étude menée sur une période
de de vingt et un ans [2001-2021], nous a permis d’établir des cartes de végétation pour les deux années :
2001 et 2021, afin de comparer et d’évaluer les superficies des principales formations végétales dans cette zone et pour
détecter les changements du couvert végétal durant ces dernieres années. Pour ce faire nous avons utilisé des images du
satellite « Landsat » ou nous avons appliqué une classification supervisée sur ces derniéres pour 1’obtention des
différentes cartes de végétation. Les résultats obtenus grace a cette étude montrent :

D’une part L'étude floristique nous a permis de constater que la forét Sénalba Chergui est riche en espéces végétales,
avec 135 taxons appartenant a 35familles, nous avons remarqué que la famille des Asteraceae domine avec un taux de
24 %. Quant a la répartition des types biologiques, les résultats montrent que les Thérophytes dominent largement.
D'autre part, en étudiant la dynamique du couvert végétal nous avons trouveé :

¢ Une évolution significative notable de la Pinus halepensis qui est devenues la formation végétale prédominante
dans la zone d’étude, et I’évolution progressive de Pinus halepensis en mélange avec Juniperus oxycedrus.

e Une évolution des parcours steppiques, et cela indique la dégradation de la forét de Sénalba Chergui due a
plusieurs facteurs.

e Une régression de la formation Pinus halepensis en mélange avec Juniperus Phoenicea L, et une diminution
notable de la formation Pinus halepensis et Quercus ilex durant la période étudiée. Mots clés : Djelfa, Forét,
Sénalba Chergui, Dynamique, Télédétection, Classification supervisée.
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Abstract:

This research was carried out in the forest of Senalba Chergui in the Wilaya of Djelfa. It aims at studying the dynamics
of the vegetation of this forest, and to better understand its plants. The study was carried out over a period of twenty-
one years [2001-2021]. It allowed us to establish vegetation maps for the two years: 2001 and 2021, in order to compare
and assess the areas of the main plant formations in this area and to detect the changes in vegetation cover in recent
years. To do this, we used images from the "Landsat" satellite where we applied a supervised classification on them to
obtain the various vegetation maps. The results obtained to this study show :

On the one hand, the floristic study allowed us to observe that the Senalba Chergui forest is rich in plant species, with
134 species which belong to 35 families; we also noticed that the Asteraceae family dominates with a rate of 24%.
Furthermore, the study shows that for the distribution of the biological types the Therophytes are largely dominated.
On the other hand, by studying the dynamics of the vegetation cover we found:

e Asignificant and noticeable evolution of Pinus halepensis which became the predominant plant formation in the
studied area, and the progressive evolution of Pinus halepensis mixed with Juniperus oxycedrus.

e An evolution of the steppe paths and this indicates the degradation of the Sénalba Chergui forest due to several
factors.

e A regression of the Pinus halepensis mixed formation with Juniperus Phoenicea L, and a notable decrease in
the Pinus halepensis and Quercus ilex formation during the period studied.

Keywords : Djelfa, Forest, Senalba Chergui, Dynamics, Remote sensing, supervised classification.







