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RESUME



« Toute réflexion sur le risque, la vulnérabilités Isituations a risques
reste lettre morte si des outils ne permettent s rendre
opérationnelles les avancées conceptuelles du masaentifique.
En contrepartie, la mise en place de supports tegles d’aide a la
décision, en concertation avec les acteurs quigaeotidien sont chargés
de la gestion des risques, permet de faire progreks réflexion et la

connaissance du risque et de la vulnérabilité pouterritoire donnés.

(Di Mauro et Bouchon, 2006)
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Introduction

Introduction

En Algérie, chaque année plus de 36.000 hectarésréls sont détruits par les feux.
Les pertes économiques dans le secteur forestgr@es par ces feux entre 1985 et 2006 se
chiffrent a plus de 113 milliards de dinars algésieCette évaluation financiere ne prend en
compte que la valeur marchande des produits pefdoss, liege, broussailles, alfa,
arboriculture...), sans tenir compte des dépensesediea pour la lutte. De plus, il faut
ajouter a cela une perte a long terme de la biosii¢geet de I'équilibre des écosystemes
forestiers qui reste difficile a chiffrer (Ariet al. 2009). La prévention et la détection précoce

constituent les seuls moyens de réduire le coltlégats causés.

Ces derniéeres années, les données issues destesatédlbbservation de la terre
associées aux difféerents types d’informations liGex feux de foréts intégrées dans un
systeme d’information géographique, se sont avéctéasme une option fiable de suivi des

urgences, d'identification des zones a risque® etadtographie de I'étendue des feux.

La politique forestiere pratiquée en Algérie compeea s'inspirer de I'expérience des
pays avancés dans le domaine, et a prendre erdéaam#dn les innovations scientifiques en
matiere de gestion et protection du patrimoine siiee. Les cartes réalisées, de maniere
traditionnelle, ne sont plus adaptées aux besaiigels. La complexité et la diversité des
données relatives a I'environnement ont favorisddeeloppement de systéemes capables de
répondre aux besoins de collecte, d'analyse et egrésentation de phénomenes
environnementaux. Les SIG (Systemes d’informatiéonggaphique) et la télédétection sont
devenus des outils incontournables pour la compsibe et le suivi des phénomeénes
dynamiques comme les feux de foréts et permetenlisboser d’arguments valables pour la
prise de décisions.

A travers cette étude nous cherchons, a partir'idegédration de données multi
sources, a créer une base de données géograpléicessaire a I'analyse et a la cartographie

des secteurs exposés au risque feu de forét palitefact améliorer leurs gestions.

L'expérience SIG a été menée au niveau de I'enseddd massifs forestiers de la
wilaya d’El Tarf, en raison de son fort taux de awaement, avec plus de 57%, de la
présence du parc national d'El Kala réserve deidaphére et de l'importante pression

anthropique exercée sur ces milieux par la pomridtcale.



Introduction

Notre travail vise, par conséquent, a répondregaestions suivantes :
» Peut-on créer de l'information géographiqgue mémi&abaence de données sources ?

» Quelles sont les méthodes et outils qui permettantréation de ces informations

géographiques ?

» Peut-on réaliser une analyse spatiotemporelle dparts de feux sur une longue période

et a une échelle spatiale tres fine ?
» Comment identifier et caractériser les secteur®@gdp au risque feu de forét ?

= quelles sont les zones présentant un risque édépart de feu ?

= quelles sont les zones présentant un risque impcetatermes de combustibilité
et de propagation du feu ?

» |e réseau DFCI (Défense des Foréts Contre les dinegnest-il réellement efficace

face au risque feu de forét ?
» Comment intégrer le facteur anthropique dans laayedu risque feu de forét ?

» Quels sont les apports de la géomatique et ddddét@ction dans la gestion des feux de

foréts ?

Cette these s’organise en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre, nous présentons dansamigr temps le contexte de I'étude
des feux de foréts, dans le bassin méditerranég@émiral et en Algérie en particulier, et dans
un second temps, nous abordons I'état de la réehsrr I'étude des feux de foréts au niveau

mondial, méditerranéen et algérien.

Le deuxieme chapitre est consacré a I'étude geoiguag socioéconomique et

écologique de la zone d'étude (wilaya d'El Tarf).

Le troisieme chapitre aborde les questions métlgitpies en détaillant les
différentes approches, techniques et outils uéggour la création, l'analyse et le traitement

des données relatives a la gestion des feux dis fdad@s la wilaya d'El Tarf.

Le dernier chapitre présente les différents réwultzbtenus et leurs discussions
accompagnés de propositions et recommandations pwimeilleure gestion des feux de

foréts dans la wilaya d'El Tarf.
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Chapitre | Contexte de I'étude et étaltate

Chapitre | : Contexte de I'étude et état de I'art

l.1. Etat des ressources forestiéres dans la régioméditerranéenne

Les foréts ont toujours jouées un rOle importanhsdde développement des
populations méditerranéennes. Depuis toujoursdedd méditerranéennes ont été exploitées
pour leurs différents usages et appréciées pourmleliples biens et services qu'elles
procurent a ces populations. Cependant, la suriéafitm se traduit par des impacts négatifs
sur I'environnement et est responsable aujourddieiila dégradation des foréts dans de

nombreux espaces méditerranéens.

Des situations différentes caractérisent la régioéditerranéenne : au Nord, les
écosystemes forestiers sont souvent inexploitéss aju’au Sud et a I'Est, les pressions
anthropiques contribuent a la dégradation des esphoisés. Ces situations contrastées
accroissent les menaces sur les bénéfices quenéts fprocurent aux populations et elles

requierent de nouvelles stratégies pour gérer temant ces écosystemes fragiles.

Les foréts méditerranéennes et autres espacess bpiaéchia maquisou dehesap
sont des écosystémes communs a basse altitudeletarétages bioclimatiques thermo-
méditerranéen et meéso-méditerranéen. Aux plus $aatetudes, des types de foréts
completement différents colonisent les étages so@w@iterranéen, montagnard-
méditerranéen et oroméditerranéen (Quézel, 198%¥alE lorsque I'altitude augmente, les
foréts sont constituées non seulement d’'especé&sreqaes méditerranéennes mais également
d’espéeces originaires d’autres régions du contimembopéen Kagus sylvaticaet Castanea
sativaavece.g. Pinus nigraPinus leucodermijsPinus sylvestrisAbies albaet Cedrus sp
(Scarascia-Mugnozz al, 2000).

Les foréts méditerranéennes typiques sont forméms des especes feuillues
(principalement chénes), aussi bien a feuillesigrstes qu'a feuilles caduqueluercus
ilex, Quercus suberQuercus coccifera Quercus pubescenguercus cerris Quercus
pyrenaica Quercus tozaQuercus calliprinos Quercus ithaburensjset coniferes comme
Pinus halepensjPinus brutig Pinus pineaPinus pinasteret Juniperus La dégradation de
ces foréts a produit une végeétation a faible dénsé maquis et la garrigue. La ou il n’y a pas
de stress hydrique, les foréts @aercus robur, Quercus petragaraxinus sp, Populus alba

et Pinus nigrapeuvent prospérer.
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I.1.1. Les surfaces forestieres en Méditerranée

En 2010, la surface forestiere des pays méditezrenés’élevait a 85 millions
d’hectares, représentant environ deux pour centadsurface forestiere mondiale (4033
millions d’hectares, F.A.O., 2010). Les surfacesestieres sont inégalement distribuées

autour du bassin méditerranéen avec des différesigesicatives entre les pays (Figure 1).

/ \v-\--\___. e
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- \?
e
' _d
. * f. J‘ / /w—fJ
Surface de farét, 2010 (1 000 ha)
[19-2000
12001 -4 000 Q
14001 - 8 000 \ \
[ 8 001 - 16 000 & Forét "\ , | e
16,001 -18 173 [ Autres terres boisées e TS —

[ données non disponibles T I.
[ Autres terres = ~_ ‘. \/
- e ~I

Source : F.A.O., 2010.

Figure 1. Surface des foréts dans les pays du pourtowa Mediterranée en 2010.

Plus de 50 pour cent des surfaces forestiéres,cemeentrées en Espagne, en France
et en Turquie. Les autres terres boisées reprédgesdalement 3,73 pour cent de la surface
totale des terres dans les pays du pourtour de dditttranée. Comme les conditions
climatiques et édaphiques du Sud de la Méditerrfanmisent la végétation buissonnante,
les autres terres boisées représentent respectived@epour cent, 19 pour cent et 13 pour
cent de la surface totale en Gréce, en EspagnmeTeirquie (Tableau 1).
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Tableau 1.Surface forestiére dans les pays méditerranéens

Autres terres

Surface Foréts boisées Autres terres f[yootgfelg :?c::gct:s
totale % de la % de la % de la dans les pays
(1000 ha) 1000 ha  surface 1000 ha surface 1000 ha surface méditerranéens
totale totale totale

Espagne 49919 18173 36 9574 19 22171 44 21
France 55010 15954 29 1618 3 37438 68 19
Turquie 76963 11334 15 10368 13 55261 72 13
Italie 29411 9149 31 1767 6 18495 63 11
Maroc 44630 5131 11 631 1 38868 87 6

Bulgarie 10864 3927 36 0 0 6937 64 4.6
Grece 12890 3903 30 2636 20 6351 49 4.6
Portugal 9068 3456 38 155 2 5457 60 4.1
Serbie 8746 2713 31 410 5 5623 64 3.2
E'Zfzr‘é‘;'ovine 5120 2185 43 549 11 2368 46 26
Croatie 5592 1920 34 554 10 3118 56 2.3
Algérie 238174 1492 1 2685 1 233997 98 1.8
Slovénie 2014 1253 62 21 1 740 37 1.5
Tunisie 15536 1006 6 300 2 14230 92 1.2
ARYM 2543 998 39 143 6 1402 55 1.2
Albanie 2740 776 28 255 9 1709 62 0.9
Syrie 18378 491 3 35 0.002 17852 97 0.6
Monténégro 1382 467 34 277 20 627 45 0.5
Libye 175954 217 0.001 330 0.002 175407 100 0.3
Chypre 924 173 19 214 23 537 58 0.2
Palestine 2164 154 7 33 2 1977 91 0.2
Liban 1023 137 13 106 10 780 76 0.2
Jordanie 8824 98 1 51 1 8676 98 0.1
Egypte 99545 70 0.0007 20 0.0002 99455 100 0.1
Autres 686 25 4 0 0 661 96 0.1

878100 32732 3.73 760137

Note : ARYM = Ancienne République Yougoslave de Macédoine; Syrie = République arabe syrienne.

Autres pays = Andorre, Gibraltar, Le Vatican, Malte, Monaco et Saint- Marin. Source : F.A.O., 2010.

Au cours des vingt dernieres années, les surfacestieres dans les pays du pourtour
de la Méditerranée ont augmenté de prés de 12onslid’hectares. En moyenne elles se sont
accrues de 0,68 pour cent par an. A I'exceptiotiAlbanie, de I'Algérie, de la Palestine et
de la Bosnie-Herzégovine qui présentent des emsddediminutions du couvert forestier
(F.A.O., 2010) les pays du pourtour de la MéditeEe ont continuellement accru leurs
surfaces forestiéres (Figure 2). Ces changememtspsmcipalement liés a l'accroissement

naturel des foréts, aux boisements et aux reboissme
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Note : ARYM = Ancienne République Yougoslave de Macédoine; BH = Bosnie-Herzégovine; Syrie = République arabe syrienne. Source : F.A.O., 2010.

Figure 2. Tendances de I'évolution des surfaces forest@aes les pays Méditerranéens
entre 1990 et 2010.

1.1.2. Les feux de foréts en Méditerranée

Les feux causent d'importantes dégradations damég@n méditerranéenne. Depuis
des millénaires les activités humaines dans lasidiees méditerranéens ont modifié les
dynamiques naturelles des feux et la capacité dédatation a répondre a cette perturbation
(résilience). Les conditions climatiques jouent Iégent un rdle important : I'humidité
contenue dans la litiere est affectée par une saikaude et seche prolongée (de juin a fin
octobre) avec des températures moyennes jourraliEre80°C, peu de précipitations, et des
vents caractérisés par une grande vitesse et updarvoir de dessiccation. Le changement
climatique peut se traduire par des événementsatitioes extrémes de grandes amplitudes

(sécheresse et vague de chaleur) accentuant lexesdiées aux feux de foréts (F.A.O., 2007).

Dans la région méditerranéenne, des séries de eésnsiér le long terme sont
disponibles pour la France, la Gréce, I'ltalie Plertugal et 'Espagne alors que la situation
dans les autres pays méditerranéens est souvdps@maéparément a cause de la disparité
des données. Le Systeme Européen d’'InformationesuFeux de Foréts (EFFIS), mis en

place par le Centre Commun de Recherche et latitineGénérale de I'Environnement de la
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Commission Européenne pour améliorer la gestionfdes de foréts en Europe, est la
principale source de données harmonisées sur lesde foréts en Europe. Ces bases de
données reposent sur des informations envoyéemtaolement par les pays membres
d’EFFIS. Depuis 2010, EFFIS a aussi intégré les gy Nord de I'Afrique dans les cartes
traitant les zones brilées et le suivi des risgieefeux de foréts. Cette intégration constitue
une étape vers une extension d’'EFFIS aux pays eméh€ens non Européens dans le cadre
de la collaboration entre la Commission Européeande Comité de la F.A.O. sur les
Questions Forestieres Méditerranéennes Silva Medlitea. Du fait de leur récente inclusion
dans EFFIS, les données, pour les pays d’Afriqu&ldrd et du Proche Orient, proviennent
essentiellement des représentants nationaux. B&auwtonnées ont été collectées dans les
rapports nationaux réalisés par les différents pays I'évaluation des ressources forestieres
mondiales 2010 (F.A.O., 2010) et 2006 (F.A.O., 2086b) ainsi que d’'autres sources citées
dans la Figure 3.

FRA, 2010 - Rapports Nationaux

16%
Estimation sur la base des données
disponibles
329 Global FRA 2005 - Report on fires in the

Balkan Region

B Base de données européenne/EFFIS

Il Autorités nationales/locales

‘I%_/

Figure 3. Sources des données sur les feux de foréts ppériede 2000-2010.

Considérant la longueur des séries homogenes deédsrdisponibles pour certains
pays, la période analysée est 2000-2010, avecttergian particuliere pour la période 2006-
2010. La Figure 4 montre les données disponiblag piusieurs variables clés pour la
période 2000-2010. Pour analyser la distributioatiafe des feux de foréts dans la région
méditerranéenne les pays ont été classés en tonipes : pays de I'Ouest de la Méditerranée,

pays de I'Est de la Méditerranée et pays du Sutbddéditerranée (Figure 5). Ce choix
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repose sur une dynamique des feux de foréts ehisteaux de risques qui différent d’'une
zone a une autre dans I'espace méditerranéen (F.2003).

ENombre de Feux M Surface Totale Brilée MTallle des Feux [ Surface de Foréts Brllées
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Pourcentage des pays avec des données
disponibles sur la période 2000 - 2010

Figure 4. Disponibilité des données pour plusieurs variabledes feux de foréts entre 2000
et 2010.

= o
-V.J

l:l Pays de I'Est de la Méditerranée (PEM)
- Pays de I'Ouest de la Méditerranée (POM)
Il Pays du Sud de la Méditerranée (PSM)

&

Figure 5. Pays dans les différentes zones de la région eréatigenne (Est, Ouest et Sud).
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[.1.2.1. Nombres de feux de foréts dans la régionéditerranéenne période 2006-2010

Cing pays représentent plus de 85 pour cent du retotal de feux de foréts au cours
de la période 2006-2010. Plus de 269.000 feux d&dfaont été rapportés dans la région
méditerranéenne entre 2006 et 2010, soit une meydarpresque 54.000 feux annuels. 81
pour cent de ces feux de foréts se sont déclemtarésles pays de I'Ouest de la Méditerranée

(Figure 6). La Figure 7 montre l'incidence des felexforéts dans ces pays pour la période
2006-2010.

[ Est de la Méditerranée

QOuest de la Méditerranée

B Sud de la Méditerranée

Sources : FAO, 2006a et b; FAO, 2010; EFFIS,
bases de données européennes sur les feux de
foréts et rapports nationaux, autorités locales.

Figure 6. Distribution des feux de foréts dans la région iteéhnéenne période 2006—2010.

Maroc

o,

Tunisie
1109
. Bulgarie |-0.4%
Turquie 0

10 845 1%
4%

Slovénie
478
0.2%

Algérie

12g 230

5%

France
Portugal

100 628
39%

Espagne
65 995
26%

Sources : FAO, 2006a et b; FAO, 2010; EFFIS, bases de données européennes sur les feux de foréts et rapports
nationaux, autorités locales.

Figure 7. Nombre total de feux de foréts dans les pays dutpor de la Méditerranée avec

une série complete de données pour la période 2006--

9
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Le Portugal rapporte régulierement le plus grantilme de feux de foréts (Figure 8).
Ce pourcentage important des feux de foréts dapgnasule ibérique n'est pas seulement
une conséquence directe des conditions climatiozés a aussi une explication sociologique.
L'abandon des terres est en effet en train d’augenerausant a la fois le rétablissement
spontané des foréts et I'absence de gestion féresties petits propriétaires forestiers pas
vraiment préoccupés par la gestion forestiere etdene foncier fragmenté des foréts).

Sources : FAO, 2006a et b; FAO, 2010; EFFIS, bases de données européennes sur les feux de foréts et rapports nationaux, autorités locales.
Note : Les pays en gris n'ont pas publié de données sur I'occurrence des feux de foréts pour cette période.
La densité des feux de foréts = le nombre total de feux de foréts annuels pour 10 km? de surface potentiellement affectée par les feux de foréts.

Figure 8. Densité des feux de foréts dans la région médiémnne période 2006-2010.

1.1.2.2. Surfaces brllées dans la région méditerra&enne pour la période 2006—2010

Quatre pays représentent presque 80 pour cent dsuldiace totale brialée” (y
compris autres terres boisées et terres agricplas) la période 2006—2010 (Figure 9). Au
total plus de 2 millions d’hectares ont été bridéss la région méditerranéenne au cours de
cette période ce qui représente une moyenne aendell400.000 hectares. La Figure 10
montre que 81 pour cent de cette surface totalEdoréntre 2006 et 2010 se situait dans

seulement quatre pays (Gréce, Italie, Portugakpagne).

10
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Sources : FAO, 2006a et b; FAO, 2010; EFFIS, bases de données européennes sur les feux de foréts et rapports nationaux, autorités locales.
Note : Les ans en gris n’ont pas envoyé des donnés completes pour la période 2006-2010. Surface brilée de la carte = surface brilée annuelle
pour 10 km* de surface total du pays potentiellement affectée par les feux de foréts (sans zones urbaines).

Figure 9. Surface annuelle brilée (compris autres terreselsiet terres agricoles) dans la
région méditerranéenne pour la période 2006—204/AuGHLO k).

France Maroc
49715 16 398

Turguie 3% 0.86% Bulgarie S;aggtf 0962 Slovénie
; 50 999 Autres 45 634 o
Bulga”e 3% B e VR g . 3% 1669
60 625~ \ g o 6% 0.2%
3% °
Algérie
147 685

Portugal
112 636
16%

Espagne.'
152 060
21%

ltalie

156 209
21%

Portugal
344710

18%

Note : Autres = Chypre, Liban, Slovénie et Tunisie.
Sources : FAO, 2006a et b; FAO, 2010; EFFIS, bases de données européennes sur les feux de foréts et rapports nationaux, autorités locales.

Figure 10. Surface totale brilée (y compris autres terreséms et terres agricoles) dans les
pays méditerranéens ayant fournis des séries ctespite données pour la période 2006—
2010 (a gauche). Surface totale de foréts briléas tes pays méditerranéens ayant fournis
des séries compléetes de données pour la périod-2000 (a droite).
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La Figure 11 montre qu'il y a de trés fortes vaoias annuelles. Deux pays (Portugal
et Espagne) comptent néanmoins tres souvent posrda 50 pour cent de la surface totale

brilée chaque année dans le pourtour de la Méatiteer
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Sources : FAO, 2006a et b; FAO, 2010; EFFIS, bases de données européennes sur les feux de foréts et rapports nationaux, autorités locales.

Figure 11.Surfaces annuelles brilées pour 12 pays méditemrsmnavec données complétes
pour 2000-2010.
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Neuf pays, représentant ensemble pres de 67 patirdeela surface totale de foréts
dans les pays du pourtour de la Méditerranée, fesgnt également des informations sur les
“surfaces de foréts brllées” au cours de la pi@006-2010. Dans ces pays, la surface

totale de foréts brllées au cours de la période&-2000 s’est élevée a 730.907 hectares

(F.A.O., 2013).

Une source importante de données pour estimeruléacss brilées par les feux de
foréts dans la région meéditerranéenne est dispprgldce au systeme MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer Satellite lemgy Ces données MODIS permettent de
cartographier seulement les feux de foréts d’'umiase supérieure a 40 hectares. Méme si ces
derniers ne représentent qu’une fraction du nonabat de départs de feux de foréts répertoriés,
ilIs sont néanmoins responsables d’environ 75 peuat de la surface totale brllée chaque
année dans le Sud de I'Union Européenne (EU Cononis8011). Il est important de signaler
que la plupart des pays du Nord de I'Afrique n'été impliqués dans le suivi des feux de
foréts par télédétection que récemment avec dasdsrdisponibles seulement depuis 2008.

Ces données MODIS constituent donc une excellestbmation de la situation réelle
des dégats causés par les feux de foréts dansifopode la Méditerranée. Le Tableau 2 et
la Figure 12 montrent la répartition des surfacésées par des feux de foréts de plus de 40
hectares pour les années 2008, 2009 et 2010, potwtal de 689.772 hectares brilés au

cours de cette période (F.A.O., 2013).

Tableau 2. Surfaces bralées par les feux de foréts de pludQdéectares dans les pays
méditerranéens entre 2008 et 2010

Surface brdlée (ha)
o
> > > w @ 0 0 o > 0 o
3 c Q T @ L
g E 2 g 2 3 2 g 3
® > o ® o o @ ® < ® 2
2008 19254 n.s. 6962 5731 3217 1947 1695 14463 24573 n.s.
2009 7607 14192 181 1564 2208 n.s. 7972 901 42760 46
2010 8155 7074 3350 28 330 1122 4677 1692 6496 3013
5 » m
> - S = g @ 5 @ 0 = =
3 ) @ o = @ < 2 < S 3
= = =1 = = o @ 3 3. b £
: = | & | 8 | § | 8 : : ° ® :
5]
2008 24450 5772 n.s. 5352 629 n.s. 10072 n.s. n.s. 27848
2009 54943 103 2112 75265 n.s. n.s. 88886 5276 129 5797
2010 34379 2088 2826 127891 n.s. n.s. 19915 n.s. 3551 1278

Note : ARYM = Ancienne République Yougoslave de Macédoine; Syrie = République arabe syrienne; n.s. = non significatif.
Sources : EFFIS, 2010.
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Surface brilée/an/1 000 ha (MODIS)

Sources : FAO, 2010; EFFIS.

Figure 12.Répartition des surfaces brilées par les feuods entre 2008 et 2010.

[.1.2.3. Taille moyenne des feux de foréts dansr@gion méditerranéenne (2000-2010)

La Figure 13 montre la taille moyenne des feux @@t calculée dans la région

méditerranéenne pour la période 2000-2010.

Sur cette figure on observe que la taille moyenres deux de foréts est
significativement plus haute en Algérie, en Bulgaé Chypre, en Gréce et, dans une moindre
mesure, en ltalie en comparaison avec les autrgs ¢ha pourtour de la Méditerranée. Les
saisons désastreuses des années 2000 et 200asmuiiprement visibles sur cette figure.

Méme si le Portugal présente régulierement le glasd nombre de départs de feux
de foréts et d'importantes surfaces brilées, |k taioyenne des feux dans ce pays reste tres
basse ce qui peut étre analysé comme un indicdtefficacité des mesures d’intervention.
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Figure 13.Taille moyenne des feux de foréts dans les payiten
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[.1.2.4. Causes des feux de foréts dans le pourtode la Méditerranée

Le peu d’information harmonisée disponible surdasses de feux de foréts montre
que la région méditerranéenne est caractériséarnmarforte prévalence des feux de foréts
d’origine humaine. La Figure 14 présente les cauke$eux de foréts dans cing pays du
pourtour de la Méditerranée en 2010. La cause Hinae” compte pour 51 pour cent du total
(allant de 88 pour cent en Algérie a 48 pour cenPartugal ou a 12 pour cent en Turquie).
Cette situation confirme le besoin déja mis en @&we par la Commission Européenne
(2011) d’améliorer les connaissances et le suiviles causes de feux de foréts et de

capitaliser sur les méthodes d’investigations alge$eux de foréts.

100%
90%
Autres
80% Inconnue
70% M Intentionelle
60% B Négligence
Accidentelle
50% a
Naturelle
40%
30%
20%
10%
Italie Portugal Bulgarie Turquie Algérie
Sources : Commission Européenne, 2011.

Figure 14.Causes des feux de foréts rapportées par cingdealgsrégion méditerranéenne
en 2010.

Une nouvelle classification européenne sur lesesadss feux de foréts a été adoptée
en 2011. La démarche italienne pour les investigatisur les causes des feux de foréts a
contribué au développement d’'une nouvelle claggibo européenne élaborée dans le
contexte d’'un projet européen piloté par le Cenfafffeance) et EFFIS. Ce projet visait
I’'harmonisation des données entre les pays et lidenme compréhension des principales

causes de départs des feux de foréts (F.A.O., 2013)
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|.2. Etat des ressources forestiéres en Algérie

La forét algérienne apparait comme une formatigetiade dont les arbres sont en état
de lutte continuelle contre la sécheresse (plusiewis secs consécutifs I'éte). Compte tenu
de tous les éléments historiques qui la marquértedés pressions qu’exercent sans cesse sur
elle 'lhomme et son bétail, la forét semble glisssidement sur la voie d’'une dégradation
progressive des essences principales et de sonlaeement par les maquis et les
broussailles, dont le rbéle reste néanmoins extrénéenmportant pour le contrdle et la
fixation des sols en terrain a forte pente. Le€tbmlgériennes sont caractérisées par leur
hétérogénéité  (biogéographique, historique, cliguetj géomorphologique et
physionomique), leur instabilité (érosion, fragililes sols, violence des orages) et leur

vulnérabilité (liee a la diversité géomorphologifjue

L'état des foréts est trés variable mais, de men@gEnérale, les especes nobles
régressent par rapport aux espéeces rustiques.rardgytraits caractérisant la forét algérienne

peuvent se résumer comme Ssuit :

- une forét essentiellement de lumiére, irrégulienegc des peuplements feuillus ou
résineux le plus souvent ouverts, formés d’arbregodites tailles et de tout age en

mélange parfois désordonné ;

- présence d'un épais sous-bois composé d'un grantbmo d’especes secondaires

limitant la visibilité et I'accessibilité et fava@ant la propagation des feux ;
- faiblesse du rendement moyen en volume ligneux ;

- existence d'un surpaturage important (surtout deassubéraies) et empiétement sur

les surfaces forestieres par les populations rivesa

La forét algérienne couvre environ 4 millions d%wit, moins de 2% de la superficie
du pays. La vraie forét ne représente cependanidumillions d’ha, le reste étant constitué
de magquis (Tableau 3). La production de bois nestdeste (2,37 millions dethen 1993). Le
déficit forestier représente aujourd’hui enviroB &illions d’ha. Il faut pratiquement doubler

la superficie forestieére pour atteindre le niveagqdilibre biologique requis (20 a 25%).

Or, l'effort national destiné a étendre la couvertforestiere n'arrive méme pas a

compenser les pertes dues aux feux, au surpatwbgéexploitation anarchique de la forét.
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Tableau 3.Principales essences des foréts algériennes (2007).

Essences Superficie (ha) Taux %

Pin d’Alep 881 000 21,5%
Chéne liege 230 000 5,6%
Chéne vert 108 000 2,6%
Chéne zéen et Chéne Afares 48 000 1,2%
Eucalyptus 43 000 1%
Pin maritime 31 000 0,8%
Cédre de 'Atlas 16 000 0,4%
Autres (Thuya + Genévrier + Fréne) 124 000 3%
Reboisement et protection 717 000 17,5%
Maquis et broussailles + vides 1902 000 46,4%

Total 4100 000 100%

Source : D.G.F.

La végétation forestiére est par conséquent entaaiesrégression. La lutte contre la
déforestation liee aux feux répétitifs et d’origengssi bien accidentelle que volontaire, mérite
un effort soutenu d’autant que les métiers qu’olarferét constituent un réservoir d’emplois,
dans un pays qui souffre d’'un trés fort taux denthge. Par ailleurs la politique forestiere
constitue un instrument primordial pour lutter gentérosion des terres particuliéerement en
pente (D.G.F., 2004).

[.2.1. Les surfaces forestieres en Algérie

Sur les 48 wilayas que compte I'Algérie, 40 dispsEune couverture forestiere, les
huit wilayas du Sud sont dépourvues de foréts. llaya d’El Tarf dispose du taux de
couverture forestiere le plus élevé (57,51%), atpus pour la wilaya de Naama le taux de
couverture n'est que de 0,36% (Carte 1). En cecqocerne la superficie forestiere c’est la
wilaya de Batna qui dispose de la plus grande §omemlavec 314.565 ha, la plus petite
superficie revient a la wilaya d’Alger (5000 hajgiire 15). Cette répartition s’explique en
grande partie par le climat, en effet les mas#ifsraux du nord-est, les plus humides, sont
aussi les régions les plus forestieres. Les 4,liomsl d’hectares de couverture forestiere ne
représentent qu’un taux de boisement de 10,89%eetonsidérant que le nord du pays, et
seulement 1,72% si I'on prend en ligne de compte I territoire national. Dans les deux
cas, cette couverture forestiere est nettemenffisaate en comparaison au taux de 25%,
mondialement admis (Arfet al, 2009).
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Figure 15. Répartition de la superficie forestiére par wil@yaAlgérie (2007).

[.2.2. Roles de la forét algérienne
[.2.2.1. Role de protection et de loisirs

Vu les caractéristiques de la forét algérienne gflité, vulnérabilité, faible
productivité), celle-ci va jouer surtout un role gi®tection des milieux, de préservation des
ressources ; un réle sur la qualité de I'environertinsur la recherche et les loisirs.

Les foréts participent en amont et en aval a laeptmn des ressources hydrauliques
(sources d’eau, bassins versants lieu d’implantaties ouvrages hydrauliques,...). Pour la
préservation et la gestion de la biodiversité, nseenble d'aires protégées couvre 250.657 ha
avec une couverture forestiere de 172.201 ha, desurmprotégés représentent aujourd’hui
certains habitats remarquables (cédraies, chécaighscifoliées, subéraies, zones humides,
...), il devraient a moyen et long terme intégrerHabitats les plus représentatifs de tous les
systemes présents. Ces zones de protection sotemége un lieu privilégié pour la
promotion de la recherche et du tourisme. D’autit®ns favorisant la création de nouvelles
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plantations autour et a I'intérieur des agglomératicontribuent a I'amélioration de la qualité
de I'environnement urbain (ceinture verte, forébaine, espaces verts, jardin public, ...)
(M.A.T.E., 2003).

[.2.2.2. Réle de production

En plus du réle de protection, un tiers de la fa§érienne peut aussi étre productif
(pin d’Alep, eucalyptus, chéne liege, chénes alltgge caduc, cédre et pin maritime). Les
foréts de pin d’Alep sont parmi les plus grandsdpicteurs alors que le chéne liege est utilisé

surtout pour son écorce.

La production de bois (bois d’ceuvre et bois de ffaga) a |Iégerement fluctué entre
1963 et 1989, une augmentation sensible a commengaetir de 1990. La production de
bois d’ceuvre est toujours Iégérement supérieusdd du chauffage. Le pin d’Alep produit a
lui seul 70% de la production totale, les 30% mstaont réparties entre les chénes, le cédre
et le pin maritime. Les eucalyptus produisent etssgment le bois de trituration.

La forét algérienne a l'instar des autres forétgliteéranéennes est sous I'emprise
d’'un ensemble de facteurs de dégradation auxduRlstifaire face en permanence. Les deux

causes majeures de la régression demeurent leslécioxéts et les maladies.

D’autres facteurs de dégradation sont dus a larpgéandu monde rural qui induit le
surpaturage, les coupes illicites et I'extension @dours a la lisiere des foréts. L'absence
d’'une gestion forestiere moderne et efficace stergin contribue aussi a I'état actuel de la

situation qui a empéché le maintien et I'essoralpatrimoine (M.A.T.E., 2003).

[.2.3. Causes de dégradation de la forét algérienne

La destruction progressive des couverts forestistdiée a des facteurs anthropiques

et ce malgreé la réalisation d'importants programfoesstiers (D.G.F., 2004).

Les facteurs ayant contribué a cette situation sont
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- Les feux :de 1981 a 2000, 910.631 ha de couverts forestiersbrilé. Malgré les
capacités de régénération de la forét, les feusésemtent un véritable fléau auquel tres
peu d’especes peuvent resister. C'est le factedédeadation le plus ravageur de la forét.
Il détruit en moyenne, en I'espace de quelques smitement (juin a septembre), plus de
36.000 ha de formations ligneuses par an. La mayetes différents programmes de
reboisement depuis 1963 qui est de 26.000 ha/aeuteéquilibrer ces pertes, méme si le

taux de réussite de ces actions est de 100%, aceagptimalheureusement pas le cas.

- Le surpaturage : la forét sert de parcours permanent pendant soisales neiges pour
les éleveurs du Nord. Elle est aussi terres delwamance pour les troupeaux steppiques.
On dénombre en forét 960.000 bovins, 600.000 catid,2 millions d’ovins. Des études
montrent que la charge pastorale est au moins eqdais supérieure aux capacités

d’équilibre.

- Les coupes de bois suite a la hausse des prix du bois, les coupegedl de bois de
chauffage, de bois d'ceuvre pour la constructiondet bois d’ébénisterie sont en
augmentation. Ces coupes touchent les arbres dganmeilleures caractéristiques

phénotypiques et génétiques et éliminent les nuedlporteurs de graines.

- Le tourisme : le tourisme et les usages récréatifs qui nécesditanénagement de voies
de circulations, de stations... augmentent les risglimcendies et affectent les zones

boisées.

- Les défrichements :les populations montagnardes, privées de surfagesoles et
marginalisées procédent a des labours a la lisieseforéts. Ces pratiques, outre qu’elles
ont un effet désastreux sur les sols, provoquestamagonismes permanents entre les

riverains et I'administration forestiére guidée parsouci de protection des foréts.

[.2.4. Les feux de foréts en Algérie de 1881 a 2006

Entre 1881 et 2006, trois décennies ont été péigrement désastreuses pour la forét
algérienne, la décennie 1911-1920 qui coincide Evpeemiére guerre mondiale, la décennie
1951-1960 et la décennie 1991-2000 (Tableau 4)xBauses principales sont a l'origine des

feux de grande ampleur que connaissent nos foréts :

22



Chapitre |

Contexte de I'étude et étaltate

» le climat, c’est durant les années particulierensgahes (1983) que les feux ont été

les plus dévastateurs ;

» la deuxiéme cause est liée au trouble social, eticpier lors des guerres et des

révoltes, en raison notamment, de la conjonctucairgaire difficile qu'a traversé

I'Algérie durant la décennie noire 1990-2000. C'Bahnée 1994 qui a été la plus

destructrice pour la forét algérienne avec une rfiggede 271.598 ha soit 6,6% de la

superficie forestiere totale (Figure 16).

De 1881 a 2006, 4.834.874 ha, soit 118% du donfanestier algérien a brilé en 126
ans (Arfa, 2008).

Tableau 4.Surfaces forestieres bralées en Algérie entre 882D06.

périodes | Superficie bralée (ha) Moyenne | Année la plus touch(.é(aT de la décennle
(ha) Année Superficie brilée (ha)
1881 — 1890 353 856 35 386 1881 169 056
1891 — 1900 487 796 48 780 1892 135574
1901 - 1910 309 889 30 989 1902 141 141
1911 — 1920 622 571 62 257 1913 138 191
1921 — 1930 296 262 29 626 1922 89473
1931 - 1940 275 096 27 510 1937 61 877
1941 - 1950 280119 31124 1943 81678
1951 — 1960 649 970 64 997 1956 204 220
1961 — 1970 233772 25 975 1961 59 471
1971 — 1980 292 849 29 285 1971 57 835
1981 - 199( 361 391 36 139 1983 221 368
1991 — 2004 549 240 54 924
2001 - 2008 122 063 20 344 2004 31999
Total 4 834 874 38 991 / /

Source : Arfa, 2008.
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Figure 16.Evolution des superficies forestié



Chapitre | Contexte de I'étude et état de

[.2.5. Bilan des feux de forés en Algérie entre 1985 et 2006

Durant les deux décennies, allant de 1985 a Zla superficie totale brilée en Algé
se chiffre a 77872,11 h, avec un total de 3254 feux. La superficie moyenne par foyer
de 24,10 ha (Arfa, 200¢

[.2.5.1. Bilan des feux de forés suivant les formations végétalest types (essences

La forét demeure la formation végétale la plus béecpar les feux aveplus de 60%
de la superficie totale brll¢ Ce sont les foréts de pinAlep et de chéne liege qui payeni
plus lourd tribut. Entre 185 et 2006, ce sont pres de 222.2@5de pinede et 1.421 ha de
subéraies qui ont bralé soit 49,4 (Figure 17).

La majorité des foréts algériennes est constitugeid CAlep, une essence trés
combustiblece qui explique doncimportante superficie braléde celle-ci. En revanche pour
le chéne liegecette superficicoriléeest due au fait que, cette espece est concentndela
région Est du pays oueXerce une forte pression anthropi (Arfa et al, 2009).

Superficies brllée
Essences

Alfa
W Pin d'Alep

M Chéne liege

M Pin maritime

Broussailles

[ Chéne vert
Eucalyptus
M Chéne zeen

[ Cédre de I'Atlas

[ Divers

Source: Arfa, 2008.

Figure 17.Les superficiebrllées par formations végétalesygte Cessences en Algérie de
1985 a 2006.
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[.2.5.2. Taillemoyennedes feux de foréts en Algérie

Durant la période 1985 a 2006, dans la trancheugerfcie inferieure a 10 I pas
moins de 2@&90 foyers 'y sont déclarés, soit 82%, alela de 500 ha, 248 feux s¢
dénombreés dont 12 ont concerné des superficiessi@piales 5000 ha, avec 7 pour la s
année 1994 durant laquelle nous avions enregistf@wqui avait dévasta lui seul 10.409
ha (Figure 18) (Arfat al, 2009).

Nombre de feu

Tranches de
superficie

Bm0al0ha
B 103 100 ha
4100 a 500 ha

M+ 500 ha

Source: Arfa, 2008.

Figure 18.Taille moyenne des feux de fcsen Algérie de 1985 a 20(

1.2.5.3. Bilan des feux de forés par wilaya

La wilaya de Bejaia demeure celle qui a été la touchée par les feux de fcs, avec
une superficie braléde 8684 ha. Par ailleurs, les 10 wilayas a sz : Bejaia, Skikda, Tizi-
Ouzou, El-Tarf, SidBel-Abbes, Tlemcen, Jijel, Mé&#, Guelma et Annaba totalisent a €
seules unesuperficie brdlée ¢ 552.538 ha soit 71%. Les feuwdans ces wilayas, prises
individuellement, dépassent les.000 ha (Carte 2). Par contdans les 30 wilayas restar
la superficie br0lée est en deca de la valeur ®es@t atteint dans certains cas des va
négligeables, commeest le cas de la majorité des wilayas situées l@armones ser-arides.
Concernant le nombre deux, 17.730 (soit 3%) concernent seulement 09 wilayas qui s
en l'occurrence Bejaia, Tiz-Ouzou, Médéa, El-Tarf, Soukhras, SkikdaJijel, Tipaza et
Bouira (Carte 3)Ces wilayas totalisent chacune un nombre de $oyepérieur a 1500, av
un maximum enregistré dans la wilaya de -Ouzou sélevant a 283.départs de feux (Arfa
et al, 2009).
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1.2.5.4. Causes des feux de fois en Algérie

En Algérie, sir les 3..354 feuxdéclarés entre 1985 et 2006, seuls 7193 <origine
connue, soit 22,23%, dont 620rorigine volontaire (Figure 19 Par contre, 77,77% s¢
25.161 départs de fewsont dorigine inconnue. Ceci démontre les efforts quivdot étre
entrepris pour cerner au mieux les causesfeux de forétsafin de mieux les connaitre
réduire leurs effets. Ro cea, la recherche des causes et des auteurs'une importance
capitale mais pas aisée, compte tenu 'étendue de la superficie a gérer et du manqt

formation du personnel forestier en matiere decpdicientifiqu (Arfa et al, 2009).

Nombre de feu Catégorie de causes
des feux de forét

4 Inconnues

H Volontaires

E Imprudences

4 Activités agricoles
H Divers

HE Bergers

Source: Arfa, 2008.

Figure 1€. Cause des feux de foréts en Algériel88t a 2006.

[.2.5.5. Impact économique defeux de foréts en Algérie

Les pertes économiques dans le secteur forestierg€gs par lefeux de foréts en
Algérie entre 1985 et 2006 se chiffrent a plus & rilliards de dinars algérierTableau 5).
Cette évaluation financiére ne prend en comptel@waleur marchande des produits pet
(bois, liege, broussailles, alfa, arboriculture.ahs tenir corpte des dépenses annuelles |
la lutte contre les feude forés (matériels, véhicules, maineduvre...). De plus il fa ajouter
a cela une perte a long terme de la biodiversitie ¢ équilibre des écosystemes forestiers,
reste tres difficile &hiffrer. Surtout si on sait que le reboisemen’entretient d’un hectare
colte en moyenne entre 80.000 et 100.000 C'une des conséquences indirectesfeux
de foréts est &rosion des sols e’envasement des barrages qui représentent une
éoonomique importante. Donc, ces chiffres sont en dessous de la réalité, n ils

permettent divoir au moins une idée cimpact économique ddsux sur la forét algérienne.
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Le PNAE-DD 2002 (Programme National d’Action pouEnvironnement et le
Développement Durable) estimait que 25.000 ha détdosont perdus chaque année
(correspondant a un colt équivalent a 0,05% du &8t n’incluant pas les fonctions
ecologiques de la forét, difficilement évaluablesg. rythme de réalisation de plantations
forestieres est méme en régression par rapport @édannie passée. Heureusement, le
programme d’arboriculture forestiere au profit gepulations, connait un réel succes et I'on
peut penser que des compensations positives ontogdéées, permettant une légere
amélioration globale de la couverture végétale éforet arboriculture fruitiere a base
d’espéces rustiques). Bien que difficiles a évallesrimpacts sur la biodiversité en termes de
colts ont été estimés a 0,21% du PIB. Ce colt a&adil changer au cours de la période
considéree, les pertes supplémentaires éventaglas été compensées par les gains généres
dans ce domaine, par les plantations forestieragaties et les mises en défens des parcours

steppiques (Arfat al, 2009).

Tableau 5.Evaluation des pertes économiques géenérées piubesians le secteur forestier
en Algérie entre 1985 et 2006.

Source : Arfa, 2009.
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Boi N . Autres (1000 DA)
Années ois Liege Broussaille Alfa (Arbres fruitiers Pertes totales
(1000 DA) (1000 DA) (1000 DA) |(1000 DA) oliviers, cultures, étc.) (1000 DA)

1985 314.187 21.161 343.682 37 6.149 685.266
1986| 1.658.339 119.958§ 1.349.812 35 34.861 3.163.005
1987 | 1.978.719 168.383 1.067.56[1 5.220 43.170 3.263.053
1988 | 2.339.896 327.738 871.918 327 100.483 3.640.357
1989 340.184 15.005 110.690 0 26.255 492.134
1990 | 1.954.633 663.086 352.3783 11 13.256 2.983.359
1991 | 1.418.509 97.150 499,272 556 51.714 2.067.201
1992 | 2.059.801 260.209 1.265.795 965 120.841 3.707.611
1993 | 5.952.337 590.972 1.894.960 387 111.068 8.549.724
1994 | 31.529.704| 2.775.94% 3.835.532 2.268 589.509 38.732.958
1995| 4.003.410 144.357 223.159 1.108 193.022 4.565.056
1996 | 1.057.776 16.513 119.854 2471 44,129 1.240.743
1997 | 2.248.456 116.647 252.494 135 51.980 2.669.707
1998 | 3.486.049 236.29(0 573.296 303 68.668 4.364.696
1999 | 3.700.111 352.384 1.266.823 229 102.406 5.421.953
2000 | 6.373.609 539.731 1.036.992 123 156.850 8.107.305
2001 405.289 37.971 10.826 215 7.243 461.544
2002 344.925 53.994 44.095 2.148 6.015 451.177
2003 | 2.511.937 96.489 389.502 D6 49,722 3.047.746
2004 | 4.421.098 54.085 1.074.281L 949 107.586 5.657.999
2005| 7.010.036 406.299 992.886 214 125.733 8.535.168
2006 359.997 69.015 750.411 1.6[72 71.074 1.252.169
Total | 85.469.002| 7.163.377 18.326.209 19.609 27531 113.059.931
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|.3. Etat de l'art

A travers I'abondante littérature sur les feux oifs, nous pouvons dégager quelques
caracteres généraux. Il en ressort nettement dfieel leonstitue un facteur écologique majeur,
agissant a plusieurs niveaux d’organisation desyé&stéemes et de maniére universelle, méme
s’il semble étre une préoccupation encore plus mapte dans la région méditerranéenne. De
plus, le feu reste un pdéle d'intérét considérahleegard des moyens développés en terme

d’études quant aux pratiques de gestion, de protedes massifs et d’évaluation des risques.

1.3.1. Etat de la recherche dans le monde

A travers le monde, a I'exception de la région nexdanéenne qui sera traitée plus
loin, la thématique des feux de foréts a été aloséis plusieurs aspects et dans différents

pays dont les plus importants sont : les USA, Ieada et I'Australie.

1.3.1.1. Les feux de foréts et la télédétection
Plusieurs travaux et articles portant sur l'utifisa de la télédétection ont été recenseés.

Des 1977, Kourtz a réalisé des travaux sur 'apgibn de la technologie numérique
LANDSAT pour la cartographie du type de combustiale niveau des foréts canadienne.
En ce qui concerne I'application de la télédétectiour la modélisation du combustible et
I'évaluation de la teneur en humidité de la végematil y a les travaux de Barber (1987) et
Burganet al.(1998).

Karlikowski et al (1997) ont étudié les possibilites d'utilisatiales images
satellitaires NOAA-AVHRR pour I'évaluation des rigeg feux de foréts, alors que Kaufman
et al. (1998) ont travaillé sur la surveillance globale deux avec le satellite EOS-MODIS.
Jin (2010), a utilisé le produit de surface britke radiométre spectral pour imagerie de

résolution moyenne (MODIS) pour caractériser lex fee foréts.
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1.3.1.2. Les feux de foréts et les SIG

Chenet al. (2003) ont étudié une approche intégrée de I'étamin des risques liés aux
feux de brousse en utilisant le SIG. Pour les travaur I'analyse SIG des modeéles spatiaux et
temporels des feux de foréts, on peut citer Vegai@at al. (1993), Pew et Larsen (2001) et
Wittkuhn et Hamilton (2010). Shahram (2006) a tiéé&aur le développement d’'un systéme
de soutien a la décision spatiale SIG pour la gestes feux de foréts.

[.3.1.3. Relation entre feux de foréts, climat etopographie

Les travaux de Van Wagner (1987) ont porté suraliétation de la méthode
canadienne de l'indice forét météo utilisé poumptavision des feux de foréts. Aux USA,
Bernard M.L. et Bernard L.G. (2007) et Litteli al (2009) ont étudié la corrélation entre les
données statistiques des feux de foréts, la méti@cémat. En ce qui concerne les contrdles
climatiques et topographiques sur les modéles uede foréts il y a les travaux de Flatkety
al. (2011) réalisé dans les montagnes des Appalatthsesd et du centre des Etats-Unis.

[.3.1.4. Liens entre feux de foréts et actions antbpiques

Nous avons recensé beaucoup de travaux traitaguésation du réle de I'action
anthropique dans les départs de feux de foréts.

Aux USA, Hansbrough (1961) a réalisé une analyseokmique des feux de foréts
causés par 'lhomme en Louisiane. Cole et Kaufm&®63), Bertrand et Baird (1975) et
Cardilleet al (2001) ont étudié la relation entre les factearsio-économiques et les feux de
foréts. Christiansen et Folkman (1971) se sontést® aux caractéristigues des personnes
incendiaires. Altobellis (1993) a réalisé une engugir la densité de la population rurale et
I'apparition des feux de foréts dans le Sud detsEiais entre 1956 et 1970.

Au Canada, plusieurs études ont élaboré des modetgstiques pour prédire
I'apparition quotidienne de feux de foréts causaslipomme, on peut citer les travaux de
Martell et al (1987), Vega-Garciat al (1995) et Vega-Garciet al (1996). Enfin, Ubysz et

Szczygiel (2006) ont étudié les causes naturellss@ales des feux de foréts en Pologne.
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1.3.2. Etat de la recherche dans la région méditeanéenne

Au sein de la région méditerranéenne, la thématitpsefeux de foréts a été abordée
sous plusieurs aspects et dans différents paygusureux situés sur la rive Nord de la

méditerranée, dont les plus importants sont : déaée, 'Espagne et I'ltalie.

1.3.2.1. Recherche sur l'inflammabilité et la combestibilité de la végétation

Delabraze et Valette (1974), Alexandrian (1982 alette (1990) ont tous travaillé
sur linflammabilité des espeéces et la combustiilides formations forestiéres
méditerranéennes. En 1981, Doat et Valette ontrd@ié les valeurs spécifiques du pouvoir
calorifique supérieur d’espéces forestieres méditgennes. Trabaud (1985) a étudié la
quantité d’énergie et la puissance potentielleaede quelques communautés végétales du
sud de la France. La teneur en eau de combustdriestiers méditerranéens a été étudiée par
Moro et Valette (1996). Papio et Trabaud (1991) &ntié les composants structurels de la
canopée influant sur l'inflammabilité et le compmontent au feu de cing espéces d’arbustes
méditerranéens. D’autres auteurs ont travaillél’'ssffammabilité et la sensibilité d’especes
spécifiques, on peut citer les travaux d’Alexandret Rigolot (1992) sur le pin d’Alep et

ceux d’'Hernandet al. (1994) sur la bruyeére et I'arbousier.

1.3.2.2. Bilans et statistiques des feux de foréts

Plusieurs auteurs ont réalisé des études stadstigur les bilans des feux de foréts.
Alexandrian et Esnault (1998) et Alexandritral. (1999) ont analysé les tendances des feux
de foréts et les politigues nationales ayant ur@démce sur ces feux dans le bassin
Méditerranéen. Alexandrian en 2008 a présenté titleaqui passe en revue les statistiques
feux de foréts de 1978 a 2008 (surfaces briléaspres de départ de feux, causes,...) de
quinze départements du sud de la France. Hadjkoui§2000) a analysé la situation des feux
de foréts a Chypre durant la période 1980-1999. dd{licikosmanoglu (1997) ont étudié
les bilans des feux dans les foréts turques er@B& £t 1995. Au Maroc, Assali et Rachdi
(2005) ont étudié et analyser les feux de forét4@®0 a 2004. Ben Jamaa et Abdelmoula

(2004) se sont intéressé aux feux de foréts dasigi@raie tunisienne entre 1956 et 1990.
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En 1990 Alexandrian et Gourian ont travaillé sigdntification des causes des feux,
en appliquant la méthode de l'analyse discriminamfei permet d’établir un modele
d’identification des causes a partir d’'un échamiltle feux d’origine connue et de I'appliquer
aux feux d’origine inconnue, sur I'ensemble dedgion Provence-Alpes-Cote d’Azur entre
1973 et 1987. Mangiavillano (2008) a étudié la Msdtalarité du phénomeéne feu de forét en
région meéditerranéenne francaise durant la périb@iE3-2006. San-Miguel-Ayanet al.
(2013) ont analyse les grands feux de foréts dempdysages méditerranéens européens entre
1980 et 2010.

1.3.2.3. Les feux de foréts et la télédétection

De nombreux travaux et articles portant sur I'aggilon de la télédétection spatiale

ont été recenseés au niveau de la région meditemaee

Chuvieco et Congalton (1989) ont utilisé les dosnEANDSAT pour dériver une
carte de risque feu des foréts de la c6te méditéerane espagnole. Lépet al. (1991),
Chuvieco et Martin (1994), lllerat al. (1996) et Calleet al. (1999) ont tous travaillé sur
I’évaluation, I'estimation et la cartographie, aamgde échelle, du risque feu de forét en
Espagne, au moyen d'images NOAA-AVHRR. Gabkamal. (2008) ont évalué le risque feu
de forét dans la région méditerranéenne européemrmmparant les indices satellitaires et
météorologiques. L’'analyse a été effectuée en teaanpte d’'un ensemble de données de 10

ans d’incendie, de données satellitaires et de@ksimétéorologiques pour 'Espagne.

Deshayest al. (1998), dans le cadre du projet MEGAFIRES financél@aCE, ont
testé et valider dix différents indices NOAA-AVHRpour I'estimation de la teneur en
humidité du combustible, afin d’évaluer le risqee fde forét a court terme. L'étude a éte
menée sur trois zones différentes, caractéristigieeda végeétation mediterranéenne: les
Maures (France), le parc national de Cabarferosaffes) et la péninsule de Chalkidiki
(Grece). Dauriac (2004 réalisé un suivi multi-échelle par télédétecebrspectroscopie de
I'état hydrique de la végétation pour la préventionrisque de feu de forét dans le sud-est de

la France.

Dans la région du Maghreb, il y a les travaux deihelet al. (2005) sur I'apport de
I'imagerie spatiale SPOT-XS et ASTER pour le suigila dynamique de la végétation avant
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et aprés incendie, ainsi que I'estimation de lanfmabilité des formations forestiéres sur le
site d’Oum Laboueb (Djebel Fkirin) situé au Nordldd unisie. Il y a également les travaux
de Lili Chabaaneet al. (2008) portant sur la cartographie de linflamnfighbiet de la
combustibilité des formations végétales, dans lesmaunisien de Djebel Mansour, a I'aide
des images satellitaires IKONOS et ASTER. Au Mafealghet al. (2012) ont utilisé le SIG
et la télédétection pour élaborer une carte deieisqu de forét du massif forestier Khezana

située dans la province de Chaouene.

Darwichet al. (2015) ont évalué et cartographiés le risque tetodéts dans le bassin

versant du Nahr Ibrahim au Liban, en utilisanélédétection et les techniques SIG.

Certain auteurs ont traité la problématique dex fael foréts et I'application de la
télédétection a une échelle méditerranéenne, adiendes travaux de Desbois et Vine (1997)
sur la télédétection et feux de foréts en zone t@&dnéenne, ou deux champs d’application
sont abordés : la situation avant-feu (estimationagtographie spatio-temporelle du risque
feu de forét) et la situation apres-feu (cartogramle I'incendie et de la reprise végétale et
conséquences sur le régime des eaux), ou encomstiBeblLopezet al. (2002) qui ont
travaillé sur l'intégration des données des captesatellites, des cartes de type de
combustible et des observations météorologiques P@draluation du risque feu de forét a
I'échelle paneuropéenne. Enfin il y a les travaexDikeshayes et Jappiot (2004) portant sur

I'apport de la télédétection pour I'évaluation spaémporelle du risque feu de forét.

1.3.2.4. Les feux de foréts et les SIG

Nous avons recensé beaucoup de travaux et antiolésnt sur I'apport des systemes
d’'informations géographiques (SIG) dans le domalaedla cartographie, I'évaluation et la

gestion des feux de foréts.

Des 1993, Chevrou a démontré le role de I'inforqadi dans I'analyse spatiale et la
défense des foréts contre les feux. Chevrou (1@9Barbier (1994) ont travaillé sur la
conception d’'un outil logiciel d'aide a la décisidadié a la défense des foréts contre les feux
basé sur les SIG. Dagoreeal. (1995) ont réalisé une modélisation, grace au SlQjsdjue
feu de forét pour a la mise en ceuvre d’'un planaheg sensibles aux incendies a Auribeau-

sur-Siagne dans les Alpes-Maritimes.
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Concernant I'évaluation et la cartographie du ristpu de forét avec les SIG, il y a les
travaux de Rey1997) dans les montagnes de Gredos (centre d’Espatdm Jappio(1998)
dans le massif des Maures (France), de Chuweead. (1999) au niveau provincial pour le
Portugal, I'Espagne, le Sud de la France, I'ltaliéa Grece, de Varekt al. (2003) en Galice
(Espagne), de Faoet al.(2005) pour le Liban et de Chuvieebal. (2012) pour 'Espagne.

Blanchi et al. (2002) et Jappioet al. (2003) ont abordé les différentes approches
méthodologiques SIG relatives au risque feu det fooér clarifier les concepts, apprécier la
multiplicité des besoins existants, analyser leyens d’évaluation des risques et identifier
les données actuellement utilisables, ainsi qudrégements et les systemes d’information
disponibles.

Les SIG ont également été utilisés dans l'analysgiae du risque feu de forét au
niveau des interfaces habitat-forét. On peut disrtravaux de Camiat al. (2003) sur
I'analyse spatiale de I'interface urbaine et urbagnropéenne et leur relation avec le risque et
le comportement des feux de foréts. Caballetcal. (2007) ont réalisé une étude pour
I'identification, la caractérisation et la cartoghée des modeéles d’interface entre les zones
sauvages et urbaines en Espagne et la répartitiamsgue feu de forét. En 2009 Lampin-
Maillet a étudié la relation entre I'organisatiqratiale d’un territoire et le risque feu de forét
au niveau des interfaces habitat-forét du sud éedace.

Concernant les travaux sur la propagation des deuforéts, il y a ceux de Tehas Puig
et Castello Vidal (2003) sur l'analyse multicritere appliquée a I'etudlu risque de
propagation d’'un feu de forét en Espagne, ou enoeug de Hessa2005) sur la simulation
de la propagation du feu dans le bassin versaRadlon, Nice, Alpes-Maritimes (France).

Vasconceloset al. (2001) ont développé et validé des modéles poadim les
probabilités d’allumage spatialement réparties lasr feux sauvages dans le centre du
Portugal. Les modeles ont été construits en expides relations entre la localisation / la
cause de l'allumage et les valeurs des variablegrgghiques et environnementales en
utilisant la régression logistique et les réseaexndurones. En 2008, une analyse SIG des
schémas spatiaux du risque d’inflammation des fdeiXoréts causés par I'homme dans le
sud-est de Madrid a été réalisée par Romero-Caltaet al. Alors que Longet al. (2009) ont
travaillé sur 'amélioration de la connaissance cisses des feux de foréts et la mise en place
d’'une base de données géoréférencées pour la mpgiditerranéenne francaise.
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1.3.2.5. Relation entre feux de foréts et climat

Sol (1990) a travaillé sur I'estimation du risquétéorologique des feux de foréts
dans le sud-est de la France. En 1998, Rifial. ont utilisé une série climatique (1941-1994)
des localités méditerranéennes de I'Espagne oliergatre les provinces de Barcelone et
Valence, pour calculer deux indices de risque felex foréts fondés sur des données
météorologiques quotidiennes.

Les travaux de Viegast al. (1999) ont porté sur I'étude comparative de cirgghodes
pour I'évaluation du risque feu de forét, baséesdss facteurs météorologiques. Elles ont été
testées a l'aide de données statistiques sur ldmroquotidien de feu et de zones brilées de
six régions différentes en France, en Italie @Parugal, pour une période de 3 a 9 ans.

En 2004, Pausas a traité la question de la vat@abiterannuelle des feux de foréts et
sa relation avec les facteurs climatiques. Powr ted analysé les données météorologiques
(température et précipitations) de 350 stationyi@nt la péninsule ibérique orientale (1950-
2000) et les enregistrements des feux de foréts j[goméme zone (données historiques,
1874-1968 et données des dernieres décennies, 208088 -

Carrega et Geronimo (2007) ont procédé par intatjpol a une spatialisation de la
composante météorologique du risque feu de fonétemps réel ou a posteriori, a partir d’'un
réseau de stations automatiques dans les Alpegiiesi (sud-est de la France).

Enfin, Goodet al. (2008) se sont intéressées aux conditions métégitples associées

au risque élevé et extréme de feu de forét a lbagceurt terme en Italie et en Grece.

[.3.2.6. Liens entre feux de foréts et actions antbpiques

Leone (1990) et Leonet al. (2002) ont étudié les causes socio-économiqubsiet
influences anthropiques sur les feux de forétgaiel La premiéere étude concerne la région
de Bari et la seconde le parc national de Gargan@003, Leonet al. ont analysé le facteur

humain dans I'évaluation du risque feu de forét.

Martinezet al. (2004) ont analysé les facteurs socio-économitiges l'incidence des
feux de foréts en Espagne. En 2009 Martitesd. ont évalué le risque feux de foréts causée par

I’'hnomme pour la planification de la prévention. iude a porté sur une série de données sur
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les feux de 13 ans, répartis sur 6066 communesrdtoptre péninsulaire espagnol et des iles
Baléares.

Koulelis et Mitsopoulos (2009) ont réalisé une étulgs facteurs socio-économiques
influencant I'apparition de feux de foréts. L'objictait d’examiner les effets des facteurs
socio-économiques (densité de population, produérieur brut (PIB) et densité du bétail)
sur le nombre de feux de foréts et de zones briééesours de la décennie 1995-2004, dans

la plupart des pays du bassin méditerranéen.

Leoneet al. (2009), Lovreglioet al. (2010) et Lovreglicet al. (2012) ont appliqué la
technique Delphi (processus interactif d’expertssfionnaire) pour améliorer les
connaissances sur les motivations des mises afeules provinces les plus touchées en ltalie.

1.3.3. Etat de la recherche en Algérie
1.3.3.1. Recherche sur l'inflammabilité et la combestibilité de la végétation

Rebai (1982) a analysé la sensibilité au feu diééreintes formations végétales dans
la wilaya de Mostaganem, alors que Megrerouche@RfCevalué la sensibilité au feu de la
végétation de la forét domaniale de Chettabah,liggea au niveau de la wilaya de
Constantine. Les tests d’inflammabilité et de costibilité ont permis de classer les espéces
par ordre croissant selon leur sensibilité au tedeecalculer le risque d’incendie.

1.3.3.2. Bilans et statistiques des feux de foréts

Plusieurs études statistiques sur les bilans des @ie foréts en été réalisées en
Algérie. Sur le plan national il y a les travauxMadoui (2002) sur I'historique des feux de
foréts, de Meddour-Sahat al. (2008) sur une période de 132 ans (1876-2007Arfeet al.
(2009) sur l'analyse des feux de foréts et leuraotgeconomique (période 1985-2006) et de
Meddour-Sahar et Derridj (2012) sur I'analyse spathporelle des feux de foréts (période
1985-2010).

Sur le plan régional, dans le Nord-Est algérienpeut citer les travaux de Benderradiji
et al. (2004) dans les wilayas de Skikda, Annaba et H (periode 1990-2000), de Zouadia
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(2006) dans les wilayas de Mila, Constantine, GaeéinSouk Ahras (période 1990-2004) et
de Merdas (2007) dans les wilayas de Bejaia, Bfif et Bordj Bou-Arréridj (1985-2004).

1.3.3.3. Télédétection et SIG

De nombreux travaux portant sur l'utilisation detdéédétection et de la géomatique
pour la gestion des feux de foréts en Algérie titréalisés.

Missoumiet al. (2002) ont étudié I'apport des SIG pour la préi@ntes feux dans la
forét domaniale de Kounteidat, wilaya de Sidi Bddbas. Belhadj-Aissat al. (2003) ont
décrit le r6le de la télédétection et du SIG d&¥aboration d'une stratégie appropriée pour la

gestion des feux dans la forét de Bainem, wilaydg#r.

Khader et al. (2009) ont élaboré une carte du risque feu det far€aide de la
géomatique pour la forét de Nesmoth, située damsléga de Mascara. Bouaninba (2010) a
modélisé et cartographié, en se basant sur unee &cigntifique utilisant les nouvelles
technologies des SIG et de I'imagerie satellitdeerisque feu de forét au niveau de la forét

domaniale de Chettabah, wilaya de Constantine.

Guettoucheet al. (2011) ont réalisé une modélisation et une spsaiddn du risque
feu de forét par SIG pour la forét de Bouzareahge® Kebir et Abbas (2011) ont démontré,
a travers le cas de la wilaya de Tlemcen, I'apgertimagerie Alsat-2A, pour I'identification,

la gestion des aménagements forestiers et le desvieux de foréts en Algérie.

Enfin, Hachemi (2014) a travaillé sur I'apport degeéomatique dans la protection des

foréts contre les feux, cas de la forét FenouaAedEl Hdjar, wilaya de Saida.

[.3.3.4. Liens entre feux de foréts et actions antbpiques

En Algérie, seuls 2 travaux traitants la questianr@le de I'action anthropique dans
les feux de foréts, ont été recensées. Le premsiecadui de Guerbah (1992) sur les causes
originelles et la prévention des feux de forétssdanwilaya d’El Tarf. Le second est celui de
Meddour-Sahar (2014) sur I'analyse du risque, tiétdes causes, I'évaluation du dispositif

de défense et des politiques de gestion des fetorélis en Algérie.
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Chapitre Il : Eco-géographie de la wilaya d’El Tarf

[I.1. Situation géographique

Située a I'extréme nord-est de I'Algérie, la wilagi&l Tarf est comprise entre les
paralleles 36°23'25" et 36°57'7" de latitude Nerd°39'49" et 8°40'52" Est des longitudes.
Issue du découpage administratif de 1984, ellesdesur une superficie de 2882,03 kmz et
comprend 24 communes. Elle est délimitée au nordgpaer Méditerranée, a l'est par la
frontiére algéro-tunisienne, a I'ouest par la waayAnnaba, au sud-ouest par la wilaya de

Guelma et au sud par la wilaya de Souk Ahras (Grte

Le littoral s’ouvre sur une large facade maritimeemtée est-ouest, rectiligne en

général, mais sinueuse localement avec un lindarevziron 90 km.

—

Carte 4. Localisation géographique et découpage administra
de la wilaya d’El Tarf
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[1.2. Les grands traits du cadre physique
[1.2.1. Topomorphologie

La topographie de la wilaya d’El Tarf s’integre olghlement, dans les reliefs de
I'extrémité nord-est de la chaine tellienne algére Ce sont des reliefs qui s’organisent,
généralement, suivant la direction NE-SO, commariive de voir, secondairement et

localement, des directions opposées.

Le territoire de cette wilaya est caractérisé pamelief tres accidenté dans sa plus
grande partie au sud et par sa simplicité et dayaa relative dans sa partie nord, a proximité
de la mer. Le caractére accidenté du domaine moetxgreléeve, en plus des altitudes
absolues, qui, souvent dépassent les 500 m, atesfdénivellations et les fortes pentes. Les
dénivellations dans ce secteur sont généralemgmdrisures a 300 m entre les bas fonds
d’oueds et le haut des reliefs (Carte 5).

Les pentes sont tres fortes au niveau de la moatéefb%), moyennes sur les bas
reliefs, faibles au niveau de certaines collinesogtions dunaires littoraux (3-12,5%) et trés

faibles (<3%) au niveau des plaines et des vatégsrtes vers la mer (M.A.T.E., 2010).

[1.2.2. Principaux ensembles topographiques

L’'analyse détaillée des reliefs de cette wilayanpsrde suivre les grands traits de leur

organisation et d’identifier la présence de tromngls ensembles topographiques :

» l'ensemble de la plaine de Ben M’Hidi et de se$éed ;
» l'ensemble montagneux ;

> I'ensemble collinaire et des bas reliefs frontalier
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w¢>5 CARTE TOPOGRAPHIQUES DE LA WILAYA D'EL TARF
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[1.2.2.1. L’ensemble de la plaine de Ben M’Hidi etes vallées affluentes

C’est un ensemble formé, en plus de la plaine de B&lidi, d’'une série de vallées
affluentes évasées qui perdent leur capacité depaat et d’alluvionnement des leur arrivée
dans cette plaine. Parmi ces principales valléass ritons, celles des oueds Bou Atallah et
Besbés a I'ouest, Bou Namoussa au centBagtatane a I'est qui forment et qui débouchent
en mer grace au chenal de 'oued Mafragh. Un chguaraverse le grand cordon dunaire de
Berrihane, orienté est-ouest. Ajoutons a ces \&lléelle de 'oued Seybousse qui débouche
aussi dans cette plaine et qui forme une partia dfentiere ouest de la wilaya d’El Tarf avec
celle d’Annaba (Carte 5).

L’ensemble de Ben M’Hidi est structuré en trois s@nsembles : la plaine de Ben
M’Hidi, le cordon dunaire de Berrihane et les la€bhaque sous ensemble posséde ses propres

caractéres topographiques et ses propres spésfitibrphologiques (M.A.T.E., 2010).

a) La plaine de Ben M’Hidi

C’est une plaine qui prolonge celle d’Annaba a é¢sty elle est donc assez longue
d’est en ouest (environ 50 km), mais d’'une largeogenne de I'ordre de 10 km du nord au
sud. Il s’agit d’'une plaine alluviale ou les phéraras d’hydromorphie et d’engorgement des
sols sont tres frequents, d’autant plus que cette st sujette a la formation de lacs ou de
marécages. Cette situation est liée au fait quddme de Ben M’Hidi soit encadrée par le
domaine montagneux au sud et a I'est et le cordoraice au nord. C’est un bassin qui
correspond a une plaine évasée et traversée dresbuest par plusieurs oueds dont

I'orientation est sud-nord, exemple des oueds Sesd®m Bou Namoussa et Cheffia (Carte 5).

b) Le cordon dunaire

Le cordon dunaire de ce secteur, appelé Berrihestetres développé, il représente
pour la plaine de Ben M’Hidi un véritable obstapleur les oueds venant du sud et pour la
houle et les vents du nord. L'orientation des du(s-SO) est liee a la dynamique des
houles et la prédominance des vents NO-SE. L'dkitdes dunes est variable, elle va de 10 a
15 m a l'ouest, 60 a 80 m au centre et 90 a 120I'es&(Carte 5). Cette situation démontre
bien I'engraissement sableux dans cette zone,equiaduit sur le terrain par I'importance des

dunes et de la masse des sables, souvent fixés pegétation.
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c) Les lacs et marécages

Constitué d’'une série de lacs, ce systeme est fdinggand lac de Garaet El Mekhada
au centre-nord de la plaine de Ben M’Hidi, du las diseaux au niveau du piémont au sud et
des petits lacs développés autour de Garaet Elliti@ul’est de la méme plaine. Ce sont des
lacs dont la superficie dépend de I'importance al@luviométrie annuelle et du débit des

oueds venant du domaine montagneux au sud (Carte 5)

[1.2.2.2. L’ensemble montagneux

C’est un ensemble qui représente plus de 50% driperficie de cette wilaya et
constitue I'essentiel de ses paysages morphologigQst un territoire accidenté ou les
reliefs sont assez hauts, particulierement a lastiveau de la zone frontaliére et au sud et
sud-ouest en allant vers les wilayas limitrophesSdek Ahras et Guelma. Cela est dU a
I'importance et a la grande variabilité des alt@sdbsolues, souvent supérieures a 600 m, et
aux fortes pentes (>25%) et aux fortes déniveltationtre le haut des reliefs et le bas fond
des oueds (Carte 5). La topographie de ce domaintewmentée, elle est parfois a caractere
montagnard, tandis qu’une large partie porte laatare de reliefs piemontais ou localement
collinaires (M.A.T.E., 2010).

11.2.2.3. L’ensemble collinaire et des bas reliefgontaliers

Cet ensemble concerne tous les reliefs frontatiéxeloppés au nord-est de la wilaya
d’El Tarf ou s’encaisse une série de lacs (TongdeDa et Mellah) et ou se situe la majeure
partie du parc national d’El Kala. Ce sont desefslgui jouent le rble, d’'une part, de liaison
entre le littoral au nord et le domaine montagnauxsud et d’autre part, de liaison entre la
plaine de Ben M’Hidi a I'ouest et les reliefs frahérs algéro-tunisiens a I'est. Ce domaine

couvre une superficie équivalente a 20% enviroladeiperficie totale de la wilaya.

C’est un écosystéeme particulier, il se caractéraeses reliefs ou l'altitude est souvent
faible & modérée, elle varie de 200 a 400 m, exKef Trebiche (256 m) et de la croupe d’El
Kala a caractere collinaire, quasiment couvertdgforét ou I'altitude culmine a 175 m. Cette

zone prend de l'altitude a la frontiére avec la i$ign mais ne dépassant pas les 600 m, ex :
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des reliefs développés autour de Djebel Addedagjuiinent a 594 m au Djebel Kourine. A
I'ouest de Djebel Kourine et en descendant veldadelonga, le relief reprend de I'altitude

avec Kef Dahiret ElI Guelat ou l'altitude varie db3n au nord a 513 m au sud (Carte 5).

Cet ensemble se caractérise aussi par la préeseamm aliverture au nord, développée
entre les reliefs littoraux de Kef Trebiche a I'stiet Djebel Seglab a I'est. Cette ouverture,
grace a la présence d’'un remplissage dunairepsestia une altitude de I'ordre de 101m. C’est
aussi grace a ce cordon dunaire que le lac Topges&ncastrer entre les reliefs de cette zone
frontaliere. Toutefois, ce lac trouve trois voies @dbmmunication naturelle : deux au nord,
vers la mer, grace aux anciens chenaux d’oueds atl'ouest pour communiquer avec le lac
Oubeira. Ces reliefs constituent avec Kef Trebiahenord et les reliefs frontaliers d’Oum
Teboul a 'est et le domaine montagneux au sudtopegraphie idéale pour la formation de

petites dépressions dans lesquelles se sont ésstadl lacs de cette zone (M.A.T.E., 2010).

11.2.3. Géologie

La geéologie de la wilaya d’El Tarf se résume grassnent dans les terrains telliens a
la limite du domaine interne des Maghrébides forntassentiel du littoral Est algérien. |l
s’agit d’'une région formée essentiellement de tesraecondaires et tertiaires surmontés par
des formations néogenes et quaternaires. Ce tegrdocupe la marge Est du domaine interne
qui n’affleure que dans la région d’Annaba, en dehie la wilaya d’El Tarf. Ceci dit que
I'ensemble du territoire d’El Tarf appartient auntkine tellien externe ou affleurent plusieurs

SOuS unités nappees.

Ainsi, I'histoire géologique de cette wilaya ne d&bqu’a partir du Trias et ou se
développent, principalement, les formations créac oligo-éocenes et marginalement les
affleurements miocenes et plio-quaternaires. Eeteffette région est développée juste a la
limite Est et sud-est de I'accident délimitant pausud les terrains appartenant au domaine

interne.

L’examen des conditions géologiques, révele qudmtl&Existence de terrains fragiles
dominés par des formations argileuses ou argilmewmes et flyschoids localement, ce qui se
traduit sur le terrain par I'importance des phénoeseérosifs, surtout ceux relatifs aux
ravinements et aux mouvements de terrains. Cea eahlier les terrains gréseux ou les
phénomenes érosifs sont moins frappants que lesneiargileux (M.A.T.E., 2010).
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[1.2.4. Lithologie et sols

Dans le domaine montagneux, ce sont surtout leainerargileux et gréseux qui
prédominent les paysages, suivis de faciés flysishaigilo gréseux et secondairement par les
argiles rouges ou grises, les conglomérats eteleaims sablonneux et localement par les
calcaires. Pour le domaine collinaire au nord-@ssont les terrains argileux et gréseux qui se
maintiennent dans les paysages autour des lacs,andés dunes font apparition sur la marge

littorale.

Quant aux formations dominantes dans la plaine ele KE’Hidi, nous relevons la
présence d'épaisses formations alluvionnaires avees niveaux argilo-sablo-
conglomératiques, mais la présence de niveaux eargilpermet le développement de
marécages et de sols hydromorphes, d’autant pllisstagit la d’'un milieu humide ou la

pluviométrie dépasse les 1000 mm en moyenne arnuell

Les sols les plus répandus dans la wilaya d’El, Tfticulierement a 'est et au sud
sont les sols podzoliques, développés autour a@sslittoraux et sur les terrains montagneux
et forestiers tout le long de la frontiére tunisieret sur les terrains limitrophes avec la wilaya
de Souk Ahras. Ce sont des sols a travers lesgoeis développés localement des sols
calcaires ou des sols insaturés. Comme il exigesdis dunaires le long de la bande littorale,
particulierement a I'ouest et au centre de cettegeanéditerranéenne. En outre, cette zone
est connue pour son climat humide et ses hombeasxdutour desquels sont développés des

sols de marais et des sols salins de type soldntuhaolonetz (M.A.T.E., 2010).

[1.2.5. Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique de la wilaya d’El Tarftext singulier par rapport au reste
des régions telliennes, il se distingue par la gmrés d’'un grand nombre de lacs et de
marécages développés sur la partie basse de ai@awls sont tous développés dans la
plaine de Ben M’Hidi et localement a travers ldgfe collinaires de I'extrémité nord-est de
cette wilaya, a la frontiére tunisienne. Cependatiexception des oueds débouchant dans les
lacs, la totalité du réseau hydrographique de eeileya s'écoule vers la mer méditerranée
(M.A.T.E., 2010).
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11.2.5.1. Les oueds

L’ensemble du territoire de la wilaya d’El Tarf eéstiné par plusieurs oueds principaux :

* l'oued Seyboussequi coule uniquement dans la partie ouest, ent@am au nord et

Chihani au sud ;

* |'oued Mafragh : draine la majeure partie des oueds de la régioronstitue une
gouttiére et une zone de confluence pour :

» Il'oued Bou Namoussaqui draine le plus important bassin versant devilaya en
recevant I'oued El Kébir avec ses principaux afflise comme les oueds M’Kouk et
'oued Bou Hadjar. Notons ici qu’il existe dansviédlaya d’El Tarf deux oueds qui
portent le méme nom, il s’agit de 'oued El KébDugst), affluent de 'oued Bou
Namoussa et I'oued El Kébir (Est), le plus impottaelui qui draine la partie Est et
sud-est de la wilaya ;

» l'oued Cheffia qui change de nom a lI'aval du domaine montagnayxogtant le nom
d’oued Bou Latane aux environs de Bouteldja. Qaesbued nettement plus petit que
celui de Bou Namoussa, mais il reste tres impodante plan des eaux drainées ;

» l'oued El Kébir (Est), dont la direction principale est est-ouest, drd@m majeure

partie des oueds provenant du sud-est et estwialga.

[1.2.5.2. Les lacs et marais

 Lac Tonga

C’est un lac d’eau douce permanent, couvrant uperfinie de 2600 ha, il joue un
réle important dans la maitrise des crues en péfitikrnale, par le captage des sédiments et
des matieres arrachées par les crues en amonaricels vers le lac et la stabilisation des

dunes littorales (Photo 1).

¢ Lac Oubeira

Situé entre les lacs Mellah et Tonga, d'une sugerfde 2200 ha et de forme
subcirculaire, c’est un lac endoréique, d’eau dppeemanent. Il est en forme de cuvette a
fond plus ou moins plat légerement incliné versnted, d'origine naturelle ayant une
profondeur maximale de 4 m (Photo 2). Il joue ule e réservoir permettant la maitrise des
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crues parfois spectaculaires, de I'oued El Kébircenstitue un réservoir de dép6t des
sédiments provenant du bassin versant et chaaidepeaux de crues.

Photo 1.Lac Tonga.

Photo 2.Lac Oubeira.
48



Chapitre Il Eco-géographie de la wilaya d'El Tarf

+ Lac Mellah

C’est une lagune reliée a la mer par un chenaficéti long de 900 m. D’une
superficie de 86Ma, elle s’étend sur 04 km de long et 2,5 km dgelad’une profondeur
maximale de 6 m et d’'une profondeur moyenne de2(Bhoto 3).

Photo 3.Lac Mellah.

« Lac Bleu

Le lac Bleu, situé sur la berge Est du Mellah, st dépression inter-dunaire d’eau
douce de 4 ha, alimentée par la remontée de laenplpratique et des eaux de pluies qui
s'infiltrent a travers les sables des dunes quitdarent (Photo 4).

* Lac des Oiseaux

C'est un lac d'eau douce d'une superficie de 12€nhaériode hivernale et 70 ha en
période séche.
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Photo 4.Lac Bleu.

+« Marais de la Mekhade

Le marais de la Mekhada est bordénord, par des dunes littorales le séparant
mer Méditerranée, et esud, par les massifsrgileux et forestiers de la Cheffia. C'est 1
zone humide palustre, occupant les parties bassksadivette de remplissage alluvionnair
colluvionnaire de la plaine de la Mafragh alimepé& les oueds Bou Namoussa et El K,
ces eaux sont douces)'exception de sa partie avale, dont les eaux sammatres en raisc

du contact a 'embouchure avec la mer Méditerr:

* L’'aulnaie de Ain Khiar

L’aulnaie de Ain Khiar se situe entre le cordon alum littoral et la plaine agrico
d’El Tarf, avec unesuperficie de 50 héelle recgoit, en hiver les eaux des crues woued El
Kébir qui draine toute la région, et se transfoenezone marécageuse. Faisant partie (
basse plaine, elle reste parfois inondée méme eadpéestivale, surtout quand lesuies
tardives tombent eavril-mai.
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[1.2.5.3. Les barrages et retenues collinaires
Les barrages actuellement en exploitation dansléyavd’El Tarf sont au nombre de deux :

* Le barrage de Cheffiasur 'oued Bou Namoussa, il contrble un bassinamrsle 579
km2,

» Le barrage de Mexasur I'oued El Kébir Est, il contrdlait initialemenin bassin d’'une
superficie de 560 kmz2, ramené a 393 km?2 apres ataection d’'un barrage sur I'oued

Barbara en Tunisie et réduit a 158 km? apres lésedn du barrage Bougous.

La wilaya d’El Tarf compte 12 retenues collinairéslisées en majorité durant les
années 80, dans le cadre d’'un programme de pétitoyenne hydraulique, totalisant ainsi

une capacité de 2762 fim

[1.3. Conditions climatiques et bioclimatiques

L’estimation des paramétres climatiques de la wild{El Tarf est faite en utilisant les
données observées par le réseau climatologique’AdN.R.H. (Agence Nationale des
Ressources Hydrauliques) et de I'O.N.M. (Officeiblaél de Météorologie).

11.3.1. Pluviométrie

La région de I'extréme Nord-Est de I'Algérie comptemi les plus abondamment
arrosées 1300 mm/an. La pluviosité dans cette méggb conditionnée par deux phénomenes
météorologiques importants. D'une part, les peatiohs cycloniques d'origine atlantique de
l'ouest et du nord-ouest qui, aprés avoir traveEspagne et une partie de la Méditerranée
Occidentale, affectent le Nord-Est algérien et tdapart les dépressions qui prennent

naissance en Méditerranée Occidentale.

Une des caractéristiques de la pluviosité danséfzion réside dans sa grande
variabilité annuelle (Figure 20), saisonniere ensuelle, c'est une caractéristique du climat
méditerranéen avec une concentration de la totddité précipitations sur quelques mois de
I'année, de novembre a avril au cours desquelpréefpitations gagnent sur I'évaporation.
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Une saison seche de mai a octobre, ou les pré@ipisasont déficitaire par rapport a

I'évaporation et le minimum annuel s'observe tog@n juille-aolt(Figure 21).

Il est observé des pluies abondantes en hiveriquindent presque régulierement
printemps et parfois quelgues millimetres par npeiedant la période d’été. La partie EsI
la wilaya (El Kala et Ain El Assel) est plus humide pluvieuse ue la partie Ouest ou la
hauteur pluviométrique annuelle dépasse les 80qvhi.T.E., 2010)
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Figure 20.Variation des précipitations annue des stationéin El Assel et El Kal.
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Figure 21.Précipitations moyennes mensuedes station&in El Assel et El Kala.
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[1.3.2. Humidité relative de I'air

Le degré d'’hygrométrie est trés élevé et presqustaot durant toute I'année. La
variation de I'humidité d'une année a une autr&estaible. Plusieurs facteurs influent sur ce
parametre : la proximité du littoral, mais aussptasence d’une surface importante des foréts
et surtout de nombreuses zones humides parmi ksgudes aulnaies qui exercent une

influence prédominante.

Il est enregistré une humidité de I'air supériear@0% y compris en été avec une
moyenne annuelle de 75% a El Kala (M.A.T.E., 2010).

[1.3.3. Températures

La température moyenne interannuelle dans la withih Tarf varie entre 10°C et
18°C. Saisonnierement, elle varie de 12°C pendapéfiode hivernale jusqu’a 28°C pendant
la période estivale (juillet aolt). Le parametrmpérature est fonction de l'altitude, de la
distance de la mer, et de la position topographigumesure que I'on s'éloigne de la mer, les
températures annuelles moyennes s'abaissent. @gtession thermique s'explique par le
réle régulateur de la mer, et des zones humidda déaya. Dans la zone montagneuse, les

températures varient suivant le gradient altitudiveA.T.E., 2010).

Les températures moyennes annuelles (moyenne désanat moyenne des minima
par mois) enregistrées a la station météorologidl# Kala, entre 1985 et 2005, sont

présentés dans le tableau 6.

Tableau 6. Températures moyennes mensuelles (station El K8-2005).

Mois| Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil |Aou |Sep | Oct | Nov | Déc| X

Tmax| 13.3| 15.2| 16.6f 17.3 199 23/9 263 279 278 25012157 20.7

Tmin| 6.2 | 74| 105 126 155 16/ 201 218 21.0 18691698 | 14.7

Tmoy| 9.7 | 11.3| 13.5| 149 17/ 203 232 248 244 219501827 17.7

Tmax : Température moyenne des maxima Source des données : O.N.M.
Tmin : Température moyenne des minima
Tmoy : Température moyenne mensuelle

X : Température moyenne annuelle
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11.3.4. Vents

Pendant la saison froide, les vents de directiom-paest prédominent. Durant la
saison chaude, la vitesse des vents s'affaibit,atleint 9 m/s au mois d'aodt, le vent souffle
alors du nord-est en donnant une brise de mer tamer. Ce sont les vents du nord-ouest qui
apportent les précipitations les plus importantesues de I'Atlantique, lorsque les hautes
pressions au large des Acores ont cédé le pas assed pressions venues de ['Atlantique.
Pendant la saison estivale intervient égalemesitdeco : vent d’origine saharienne qui souffle
parfois de mai a octobre. Venant du sud-ouesgut gurvenir 14 jours par an, le maximum
de journées étant enregistré en aodlt, a raison jder8 en moyenne. Ce Sirocco asseche
I'atmosphere et favorise, avec les températuregeéde les feux de foréts (M.A.T.E., 2010).

1.3.5. Etages bioclimatiques

D’aprés Emberger (1936), I'étage climatique coromspa I'étage de végétation, en
effet, ce dernier n’est qu’un paysage réel du diirba parenté des climats crée la parenté des
groupements. Les groupements végétaux appartenanti@d€me étage forment un ensemble
écologique, bien que les genres d’une méme farodlstituent une unité systématique ».
Dans la wilaya d’El Tarf, il y a deux étages bin@itiques : 'hnumide et le subhumide (Carte 6).

11.3.5.1. Etage bioclimatique humide

Il est divisé en deux sous-étages :

» l'un inférieur, avec une moyenne annuelle des pitations variant entre 900 et 1000
mm, une température minimale moyenne du mois Is fohid comprise entre 4,5 et 4°C
et un déficit hydrique de I'ordre de 150 a 50 mmama,;

» lautre, moyen, caractérisé par des précipitatimmsuelles supérieures a 1000 mm, une
température moyenne annuelle du mois le plus frd&ieure a 4°C et un déficit en eau
inférieur a 50 mm par an. Ce sous-étage dominécpbgérement les zones montagnardes

dépassant les 900 m d’altitude.

Floristiguement, la présence de la série du chéae est marquée par I'abondance des
aerohygrophiles en liaison avec les condensatiass bitouillards orogéniques ; fougeres,

mousses et lichens (Benderragtjial, 1999).
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Carte 6. Etages bioclimatiques de la wilaya d'El Tarf (19884)

Etages Bioclimatiques

Subhumide Chaud Subhumide Doux Humide Doux
Inférieur Inférieur - Inférieur

I voyen I voyen I oyen

0 5 10 20 Supéerieur
T S— Source : Benderradiji et al., 1999. - P

11.3.5.2. Etage bioclimatique subhumide
Il est divisé en cing sous-étages :

» les sous-étages inferieur et moyen chaudslu point de vue climatique, ces deux sous-
étages sont caractérisés par une moyenne annasligrécipitations inférieure & 700 mm,
une température moyenne minimale du mois le plisl fsupérieure a 7°C et un déficit
hydrique supérieur a 250 mm. Du point de vue véigétails présentent la série du
genévrier de phoenicie et celle du chéne kermes ;

> le sous-étage inferieur doux il recoit une moyenne annuelle de précipitatioriériaure
a 700 mm, une température moyenne minimale du fregtus froid comprise entre 7 et
6°C et un déficit en eau supérieur a 250 mm pates séries caractérisant ce sous-étage
sont : la série du chéne liege et la série a @atdque ;

> les sous-étages moyen et supérieur douxls recoivent une moyenne pluviométrique
annuelle comprise entre 700 et 900 mm, une températoyenne minimale du mois le
plus froid variant entre 6 et 5°C et un déficit eau inférieur a 150 mm par an dans la
partie Est de la région et inférieur a 50 mm darartie Ouest (Benderradiji al, 1999).
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[1.4. Contexte démographique, économique et social

[1.4.1. Données dermographiques

D’aprés les résultats du dernier Recensement Géhéla Population et de I'Habitat
(R.G.P.H) de 2008, la population de la wilaya diatf est de 408.452 habitants et représente
1,2% de la population algérienne. La répartitioa Habitants est par contre trés inégale. Les
communes situées en zone de plaine représentafteén70% de la population de la wilaya
et les communes de montagne 30% (M.A.T.E., 2010).

La population de la wilaya d’El Tarf vieillit plugte que sur I'ensemble du territoire
national. Lorsqu’'on compare la pyramide des ageladmpulation de la wilaya d’El Tarf
avec celle de la population algérienne, on constateéficit prononceé sur les classes d’age
des jeunes (moins de 25 ans), et une surreprésentdes classes d'ages adultes

(relativement) élevées.

1.4.1.1. Evolution de la population de 1966 & 2008

En 2008, la population de la wilaya d’El Tarf a menté de 230% depuis 1966, a
I'image de celle du pays sur la méme période. Qetigression n’est pas linéaire et cache des
disparités importantes. Ainsi, entre 1966 et 1% priogression a été de 44,5%, de 1977 a
1987 de 53,9%, de 1987 a 1998 de 28,3% et enfitasigrniere période de 1998 a 2008 de
15,8%.

En ce qui concerne les communes de la wilaya, dgrpssion démographique est
variable. En proportion, ce sont les communes @d&f, d’'Echatt et de Zerizer qui ont connu
la plus forte croissance puisqu’elles ont plus quadruplé leur population en 40 ans. La
croissance démographique la plus faible concesedmmunes d’Ain Kerma et de Hammam
Béni Salah. Dans les autres communes I'accroissedéenographique se situe aux alentours
de 200%.

Dans la majeure partie des communes, le dévelopges®st opéré entre 1977 et
1987, exception faite des communes Hammam Bénh&dl®ued Zitoun dans lesquelles la

progression démographique la plus importante @eewehtre 1966 et 1977 (Tableau 7).
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Tableau 7.Evolution de la population de la wilaya d’El Tarftee 1966 et 2008.

Dispersion Recensements
1966 1977 1987 1998 2008
El Tarf 5082 7679 13969 | 20362 25594
Bouhadjar 6 467 7 476 12532 | 16 385 20 215
Ben M’hidi 4814 12829 | 20293 | 28399 33 262
Bougous 3804 7171 9 036 10 576 11272
El Kala 10041 | 13037 | 19572 | 24793 28 411
Ain El Assel 4780 6 606 9 859 12 482 16 285
El Aioun 1 866 2 375 3590 4591 5347
Bouteldja 5131 7 105 11 484 15 275 17 738
Souarekh 3180 4 085 6 076 7 457 8173
Berrihane 3185 4 630 6 908 8 326 9 605
Lac des Oiseaux 3367 4643 7 553 9 320 10 624
Cheffia 3324 4 884 6 248 7 450 8 195
Dréan 8 341 15269 | 25773 | 32066 37 686
Chihani 2832 5 946 7 987 9234 10 094
Chebaita Mokhtar 5011 8 159 16 498 | 20913 23135
Besbes 20453 | 20734 | 34279 | 43007 46 341
Asfour 4411 5902 8 865 10 632 11 447
Echatt 4 331 12087 | 17716 | 26 758 34 378
Zerizer 1825 4 597 7 969 10 105 11 064
Zitouna 2 565 4 576 6 350 8 367 9736
Ain Kerma 11 890 8 824 10707 | 12182 14 377
Oued Zitoun 2 549 3623 4 260 5321 5881
Hammam Béni Salah 2717 4 009 4 397 4871 5235
Raml Souk 1 658 2 368 2931 3715 4 356
Total wilaya 123624 | 178614 274852 352587 4082 45

Source : R.G.P.H. 1966, 1977, 1987, 1998 et 2008.

[1.4.1.2. Densité de la population

La densité de population de la wilaya d’El Tarf@ldabitants au kfj est prés de 10
fois supérieure & la moyenne du pays (15 habitantsif). Si la densité moyenne est en nette
évolution, les déséquilibres de peuplement opposeatpériphérie de montagnes au Sud ou
les problemes d’enclavement et de structuratiofedpace s’opposent toujours a une zone de
plaines au Nord, accueillant tous les éléments mjauzes (grandes infrastructures routiéres,
grands centres urbains, bonnes terres agricolesgyi concentre 70,3% de la population sur
47,8% du territoire.
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[1.4.2. Typologie des logements

La wilaya d’El Tarf se distingue par une forte ppdmn de maisons individuelles.
Elles représentent les 2/3 de I'ensemble des logEm€ette prépondérance des logements
individuels dans le parc de logements habitési@std la ruralité originelle du territoire, a la
faiblesse des poéles urbains, au vaste mouvemermbustruction de lotissements et d'un
habitat épars en milieu rural et périurbain (M.AT.2010).

[1.4.3. Population active et chdmage

En 2009, la population active de la wilaya ayaneurploi est de 125.243 actifs et le
taux d’activité est de 34,3%. La population actgt inégale dans les communes de la wilaya.
Ainsi, cing communes enregistrent un taux d’'actiipérieur a la moyenne de la wilaya : El
Kala, Berrihane, Souarekh, El Tarf et Chihani gonmaissent une augmentation de leurs
actifs due principalement a I'effet des migratioAdinverse, a Bougous, Oued Zitoun et Ain

Kerma le taux d’activité est inférieur de - 3,5&1 points a la moyenne de la wilaya.

Sur I'ensemble de la wilaya, hormis les commune8deateldja, Bougous, Chebaita
Mokhtar, Cheffia et Lac des oiseaux, la situatienalpopulation active vis-a-vis de I'emploi
est relativement bonne. En moyenne, le taux d’eng#ola population active est autour de
88%.

En 2009, la wilaya d’El Tarf comptait 17.145 chomgegoit un taux de chdmage de
12%. A I'échelle des communes de la wilaya le tdexchbmage est trés inégal. Il oscille
entre 8,5% a Chihani et 17% a Lac des oiseaux dauke de chdmage est supérieur de 5
points a celui de I'ensemble de la wilaya. La ks chdmeurs est supérieure a la moyenne
de la wilaya dans neuf communes : Lac des oise@hbgffia, Chebaita Mokhtar, Bougous,
Bouteldja, Zitouna, Echatt, Dréan et Asfour alorge qdans le reste de la wilaya elle est
inférieure de - 0,1 a - 3,5 points et dans la comendiEl Tarf elle est égale a la moyenne de
la wilaya (M.A.T.E., 2010).

[1.4.4. Emploi dans les grands secteurs

Indéniablement le secteur dit « primaire » (Agricté + foréts + péche) est le secteur
productif le plus pourvoyeur d’emplois de la wilay2ela n’a rien d’étonnant au regard des
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potentialités voire des vocations de cette wilayarmis la rubrique « autre » qui englobe les
activités de services divers et mal définies, ¢g par ordre décroissant le BTPH (17,81%) et

le commerce (11,53%) qui suivent (Tableau 8).

Tableau 8.Réparation des emplois selon le secteur d’actiatés la wilaya d’El Tarf.

Secteur d'activité Nombre d'occupés Proportion (%)
Agriculture + péche + forets 24 778 19,78

Commerce 14 453 11,53
Administration 6 205 4,95
BTPH 22 317 17,81
Industrie 2 464 1,96

Autres 55 026 43,93
Total 125 243 100%

Ce qui est par contre frappant, c’est le niveawmdiistrialisation tres faible de la
wilaya puisque ce secteur n'emploi que moins ded®% occupés. Par ailleurs, le BTPH
prend de I'ampleur a la faveur des grands prograsnpublics d’habitat et d’équipement
lancés ces derniéres années. Ce, secteur, demseuedfet, un domaine créateur d’emplois

impliquant aussi bien les populations urbainesrguales (M.A.T.E., 2010).

[1.4.5. Secteur agricole

[1.4.5.1. Occupation générale des terres agricoles

La surface agricole utile (S.A.U.) qui s’étend sume superficie de 74.173 ha, soit
88,27% de la superficie agricole totale (S.A.Tgprésente un potentiel en terre non
négligeable. Cependant, ce potentiel rapporté g@hitdnt nous donne un ratio de 0,18 ha, loin

de la moyenne nationale qui est de 0,25 ha/hab.

La répartition spatiale de la S.A.U. a travers iya met en relief une différenciation
parfois extréme des superficies. En effet, cerat@mmunes s’accaparent une S.A.U. qui
représente presque la totalité de la S.A.T., tsmthiila vocation purement agricole de celles-
ci telles que: Besbes, Dréan, Echatt et Chebaitiehkao.
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Les parcours et pacages ne sont estimés qu'a 8&kdit 10,14% de la S.A.T. lIs
sont constitués principalement de maquis clairsatis, subissant régulierement la pression
du cheptel. La répartition spatiale des parcoustingue des communes ou la vocation
pastorale et la présence d’'un élevage itinérartté&ablies. Les communes ou I'on reléve une

distribution assez représentative des parcours: ®mgous, El Aioun, Zitouna et Souarekh.

Les terres improductives avec 1.346 ha représeit®82o de la superficie agricole

totale de la wilaya. Elles sont constituées degsseaffectées a I'agriculture (M.A.T.E., 2010).

11.4.5.2. Structures fonciéres

La répartition des exploitations agricoles par wtatridique, met en évidence la
dominance des exploitations privées, avec 3.569eausasoit, 30,25% de I'ensemble des
exploitations agricoles. Les exploitations relevdatdomaine privé de I'état ne sont pas en
reste et s’offrent respectivement 11,11% des tgroes les exploitations agricoles collectives
(E.A.C.), 13,34% des terres pour les exploitatiagsacoles individuelles (E.A.l.) et 3,45%

des terres pour les concessions agricoles, saioen28% du total général (Tableau 9).

Tableau 9.Statut juridique des exploitations agricoles (walayEl Tarf).

Statuts | EAC | EAIl | Concessionsg Fgrmes Privés Eleveurs Autres | Total
pilotes sans terres

Nombre | 1192 | 1573 407 6 3565 2449 259311.785

% 10,11| 13,34 3,45 0,01 30,25 20,78 22| 100

Source : Directions des Services Agricoles 2008/2009

Un fait notable mérite d’étre signalé. Il est rilat 'existence d’'un nombre élevé
d’éleveurs sans terre (20,78%) et de la rubriquauttes » avec (22%), représentants

conjointement 42,78% des agriculteurs de la wilaya.

De deux choses l'une, soit ils procédent a la lonatles terres pour la conduite de
leurs élevage, ce qui est moins probable. Soitcalsduisent leurs élevages au profit des
ressources naturelles (foréts et parcours) cesjuianstaté sur le terrain. Dans ce dernier cas
de figure, il y'a risque de dégradation irrévemsilile ressources naturelles supposée étre
protégées (M.A.T.E., 2010).
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11.4.5.3. Elevage du grand cheptel

L’élevage occupe dans la wilaya d’El Tarf une plpogilégiée. Le cheptel constitue
traditionnellement la source de revenu d’appoirg petites exploitations, en méme temps
gu’'un capital de survie en période difficile. L'effif total est composé de 178.856 ovins,
89.794 bovins et 44.523 caprins (Tableau 10). laxgd globale a I'hectare de la S.A.U. est
de 9équivalents ovins en considérant I'équivalence @deibs pour 1 bovin et 1 ovin pour 1

caprin.

Tableau 10.Répartition des effectifs par type d'élevage (valaiEl Tarf).

Ovins Caprins Bovins Total Eq/ovins | Eq/ovin/ha SAU
178.856 44.523 89.794 13.17

313.173 672.349 9
57,11 14,21 28,70 100%

Source : Directions des Services Agricoles 2008/2009

Le développement du cheptel au niveau de la witdysurtout en zone de montagne
revét une importance particuliére. Il compensetiuction de la S.A.U., par valorisation des
espaces naturels (foréts et parcours). L'élevagiypie extensif, itinérant, assure des revenus
non négligeables pour la population locale. L'égvavin est le plus important a en juger par
'importance des effectifs. Il est mené d’'une mamitraditionnelle. Les races sont de type

local et menés en paturage libre.

Il en ressort que les besoins du cheptel s’éléaent5.280.000 UF. La demande la
plus importante réside chez les bovins, qui a euksgotalisent 130.500.000 UF soit 60,61%
des besoins totaux. Le cheptel tire I'essentielsde alimentation des fourrages cultivés
210.750.000 UF soit 56%e I'offre totale. Les parcours ne contribuent q4a7% seulement
de I'offre fourragére totale ce qui dénote d’une jpies faibles superficies allouées et d’autre
part la faiblesse du cortege floristique (parcalégradés).

Cette situation se traduit globalement par unegmwasde I'activité d’élevage sur les
ressources naturelles de la zone, surtout lessfogt effet, le bilan fourrager évalué, aprés
comparaison entre I'offre et la demande, met edehge un taux de satisfaction des besoins
fourragers de 18% au niveau de la wilaya, cetteagdn de déficit est identique pour toutes
les communes. Malheureusement, le déficit (82%)Ufest prélevé sur les foréts, parcours

et pacages, favorisant ainsi la dégradation desueses naturelles (M.A.T.E., 2010).
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[1.5. Formations forestieres de la wilaya d’El Tarf

Dans son cadre biogéographique, la wilaya d’El Tappartient au domaine
méditerranéen, appelé aussi domaine méditerraneshAricain et plus particulierement au
secteur numidien (Maire, 1926). Sa vocation esb-gglvo-pastorale ; mais les types de
végétation forestiere et la flore y varient beaypcawivant les conditions climatiques et
édaphigues. Les massifs forestiers occupent unerfsip de plus de 165.828,31 ha

représentant un taux de couverture de 57%.

[1.5.1. Chéne liege

Le chéne liege descend a ses plus basses altidadeda région d’El Kala (200m). De
Cap Rosa jusqu’au sommet de Djebel Rhorra, il gsgmte sous forme d’'une formation
clairsemée ou la hauteur des arbres dépasse alpaimgquis, sur des altitudes qui varient
entre 200 et 400 m. Par contre depuis le versamtl Me I'Edough jusqu’au sommet du
Djebel Rokba, le chéne liege se présente en forbmescente plus dense ; le chéne liege ne
se développe que dans les zones a fortes préimpiatil est d’autant plus luxuriant que ces
précipitations sont importantes, il caractériséalye bioclimatigue subhumide doux, mais la
subéraie typique se trouve dans les sous-étagésirsidle moyen et supérieur doux (Photo
5). Il exige une température minimale moyenne casepentre 4,5 et 7°C, un sol profond,

meuble et non calcaire.

On remarque que le chéne liege prospére depuizvéaunde la mer et jusque vers
1200 a 1300 m. Aux faibles altitudes il est en cowrence avec 'oléo-lentisque qui I'élimine
des sols argileux et des terrains a substratumaicalcavec le pin maritime sur les grés du
littoral. Aux altitudes plus élevées et sur lesssptofonds, il est en lutte continue avec le

chéne zéen (Benderradji al, 1999).

Les facies du chéne liegent nombreux et variés. Boudy (1952), distinggefdeies

suivants :

v Faciés littoral : la strate arborescente est ordinairement forne@ukrcus subepur.
Dans la strate frutescente domindica arborea, Arbutus unedo, Phillyrea media,
Rhamnus alaternus, Viburnum tinus, Myrtus comm@adicotome spinosa, Chamaerops
humilis, Cistus salvifolius, Cistusmonspeliensis, Lavandula stoechas, Ruscus
hypophyllumLa strate herbacée est trés réduite par suite deni@ution de la lumiére :

on y trouve quelques fougerésspleniumonopteris, Drypleris aculeatapmpelodesma
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mauritanica et quelques rares géophytes et hémicryptophytes.sttate muscinale
présente d’assez nombreuses mousses et quelchassli©e nombreuses lianes grimpent
jusqu’a la cime des arbres.

v' Facies montagnard: dans ce facies la strate arborescente est taestpar leQuercus
suber mélangé deQuercus lusitanicavar. mirbeckii, de Quercus afareset de Prunus
avium. La strate frutescente comprerittica arborea, Cytisus triflorus, Calicotome
spinosa, Genista tricuspidata, Crataegusionogyna, Cistus salvijolius, Cistus
monspeliensis, Lavandula stoechet., qui forment un fourré moins haut et moiessk.

La strate herbacée, mieux développée, complengdelodesmus mauritanicabondant,
avec Asphodelus microcarpus, Pulicaria odora, Pteris ifiga, et assez nombreux
hémicryptophytes et géophytes. La strate muscestlenoins développée. Les lianes sont

relativement rares.

Photo 5.Subéraie (forét domaniale Ghourrah, canton Gholrrah

[1.5.2. Olivier et lentisque

C’est une formation sublittoral, I'association dotlentisque est xérophile et
thermophile, assez indifférente a la nature du kwléo-lentisque apparait dans I'étage

subhumide inférieur doux. Les précipitations aboesne lui sont pas défavorables.
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Cette association s’éléve du niveau de la mer jashRO0 m. Sur les terrains meubles
non calcaires, au niveau des piémonts dégradésestilen concurrence avec le chéne liege.
L'oléo-lentisque est une des associations les pguemment et les plus profondément
modifiées par 'homme (Photo 6). Elle occupe emte$urtout les terrains argileux, qui sont
ceux ou la végétation forestiére s'implante le mlifcilement et ou elle résiste le moins et
qui, d’autre part, sont en général d’excellentsaias de culture pour les céréales. Les stades
de dégradation les plus habituelles sont la brdilessasse et claire de lentisques et d'oliviers
rabougris, mélée déizyphussur les sols argileux (Benderradfial, 1999).

Photo 6.0léo-lentisque (forét domaniale Bouabed, cantoHadthra).

Boudy (1952), distingue un facies continental emrate argileux ou la strate
arborescente trés discontinue, parfois presque,nedit formée padlea europaea, Pistacia
lentiscus, Zizyphus lotud.a strate frutescente, trés clairiere est conditpéar Pistacia
lentiscus, Zizyphus lotus, Calicotome spinosa, Dapinidium, Anagyris foetida, Asparagus
stipularis, Asparagus albust y a trés peu de lianes (quelquésiilax).La strate herbacée,
tres développée dans les clairiéres au printemggaicit presque complétement I'été. Sur le
piémont Sud-Est du massif de 'Edough-Cap de Gatida hauteur de la dune ne dépasse pas
10 m de hautQlea europaeamieux attribuée des vents, atteint un développereaunbérant,
favorisé par le débordement des marais de Mekheaizadi, 1989).
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[1.5.3. Chéne zéen

L’association typique du chéneen est une futaie élevée, dense, a ddome de ve
continue, trés ombreuse, sous laquelle le sol nessque toujourhumide (Photo 7). La
strate arborescente est constituée pchéne zéen pur, ou mélangéchéne afares, &orbus
terminalis Aser obtusatu, Aser campesttegarfois au chéne liegéa strate frutescente vy ¢
tres peu dévelgee, en raison du couvertais : on peut rencontriErica arborea, Cytisus
triflorus, Crataegus monogyna, Cratae laciniata, Arbutus unedo, llex aquifoliutetc. Les
lianes sont rares ou nulles, sHedera helixLa strate herbacée est trés réduite; on y tr

surtout des hémigptophytes (Boudy, 195:

Photo 7.Futaie de chéne zéefiofét domaniale Ghourrah, cantGhourrah).

L’'association du chéne en est mésophilgelle peut se développer sur presque
les sols (sauf les argiles, les roches dures dgeg@s et les sols salés ou mouillés);
dépend surtout des conditions climatiques. Ell@aits les régions a fortes précipitations
moins 800 mm et a I'état hygrométrique élevé. La nébulosiés, brouillards favorisent sc
développement ; elle supporte bien le f; on I'observe dans les contrées ou la tempér:
minimale moyenne du mois le plus froid est compestre 4 et 5,5°C Le chénezéen

prospere surtout au dessus de 1000 m. Aux altitbdssesil est en concurrence avec
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chéne liege et I'olétentisqueen terrain calcaire. Il se mélange tres souvemmerhent ave
le chéne afareBenderradjet al, 1999).

11.5.4. Pin maritime

Le pin maritime est localisé surtout sur le liticabyérc-tunisien et se présente com
une futaie plus ou moins deil (Photo 8). Il estrés peu xérophile, se développant uniquer
dans les parties les mieux arrosées comprises 68@ea 700 m d’altitude dans son ¢

algéro-tunisienne.

Photo 8. Reboisement de pin maritime (pinerdie Tonga.

Sur des terrains siliceux, le pin maritime est @mcarrence permanente a\
I'association du chéne lie; toute cause affaiblissant le chéne liege, parmgie
I'exploitation du liege, donne I'avantage pin maritime. Celuki, dont la dissémination e
facile, et qui réagit aux incendies commepin d'Alep prend rapidement possession
terrains dénudésmais a I'état naturel la plupart des peupleménigient par se mélang:

fortement dechéne lieg (Benderradjet al, 1999).
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Selon Boudy (1952), la strate arborescente compleepth maritimedominant, avec
guelques chénes liegea strate frutescente comprend surtathutus unedo, Erica scoparia,
Erica arborea, Pistacia lentiscus, Myrtus commuriillyrea media, Calicotome spinosa,
Chamaerops humilis, Genista numidica, Lavandulaedtas, Rubus ulmifolius, Cytisus
triflorus, Daphne gnidium, Cistus monspeliensisst@ salvifolius. La strate herbacée,
réduite, comprend surtodmpelodesmus mauritanicus, Pulicaria odora, Germaliphylla,
etc. Aucun de ces éléments du sous-bois n'esttédsdicjue; on les retrouve tous dans la
subéraie

[1.5.5. Chéne kermeés

Occupant les formations dunaires consolidées dordit le chéne kermés est
subordonné au chéne liege jusqu’a 300 m d'alti{@teto 9).

Photo 9.Maquis de chéne kermes (forét domaniale El Kalatorales dunes).

Selon Thomas (1975), (in Aouadi, 1989), le chérrenksest associé avec les espéces
suivantes :Juniperus phoenicia, Rumex bucephalophorus, Ceesawphaerocephala,
Thymelaea hirsuta, Retama bovei, Juniperus oxysedhistacia lentiscus, Ephedra fragigs
Olea europaea.
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[1.5.6. Pin d'Alep du Mellah

En raison de ses exigences calcicoles, le pin ¢’Algt généralement exclu des sols
siliceux du tell. La station littorale du lac Mdllast une particularité réunissant deux espéces
a exigences différentes : pin d’Alep et chéne li&ette association indique un milieu chaud
et humide a la fois (Benderradji al, 1999).

[1.5.7. Essences introduites dans la wilaya d’El Ti&

Certaines essences ont été introduites et parfaitenacclimatées telles que
I'eucalyptus Eucalyptus camaldulensist Eucalyptus globulosys(Photo 10), le cypres
chauve Taxodium distichiumn (Photo 11), le peuplier de VirginieP@pulus virginea et
'acacia Acacia melanoxylogn(Photo 12). Quelques rares piedsQlgressus sempervirens
sont en mélange avec le cyprés chauve. D'origiséraienne, I'eucalyptus fut introduit pour
la premiere fois a la fin du siécle dernier, pardelons francais, pour assainir les marécages
ou sévissait de maniére endémique le paludisnyea line trentaine d’années, un reboisement
massif de cette essence, sur plusieurs milliersatiénes, devait servir a alimenter une usine a

papier dont le projet n’a pas aboutit.

Photo 10.Eucalyptus (forét domaniale El Kala, canton Boukgale
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Photo 12.Acacia (forét domaniale El Kala, canton Boumalek).
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[1.6. Parc National d’El Kala (P.N.E.K.)
11.6.1. Présentation et localisatiol

Situé dans la wilaya d’El Tarfe Parc National d’EKala a été créé par décret n-
462 du 23 juillet 1983, s une superficie de 76.83%a (26,45% de la superficie globale d
wilaya). Il est limité a I'est par la frontieére algetunisienne, au nord par la mer Méditerrar
du cap Rosa au cap Segleb, a I'ouest, par la pliogiale d’Annaba et au sud par

contreforts des monts de la Medje (Carte 7).

!‘ e Carte 7. Parc National d’El Kal§P.N.E.K.
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Le Parc National d’El Kala concerne 9 communesicfuses totalement a savoir : El
Kala, El Aioun, Souarekh, Ain El Assel, BougousRetmel Souk, et 3 incluses partiellement
qui sont : El Tarf, Boutheldja, et Berrihane. C'éstplus grand parc national du Nord de
I'Algérie. C’est aussi le plus riche en biodiveésdt le plus diversifié en écosystemes naturels.
C’est un parc national a la fois marin, terrestréaeustre, qui a été également érigé depuis
1990 en réserve de biosphére du programme MABUNESCO. Il constitue un des derniers
refuges du cerf de Barbarie. L'avifaune trés remabde grace a un complexe de zones
humides de notoriété internationale dont 7 (lac gepnac Oubeira, lac Mellah, lac des
oiseaux, lac noir, marais de la Mekhada et l'a@ndiAin Khiar) inscrits sur la liste
RAMSAR relative & la convention sur les zones h@asid

Depuis sa création, le Parc National d’El Kala @stesti d’'une mission de
conservation des ressources naturelles et d'unnmatre biologique important, mais cette
tache est difficile a réaliser a cause de la pesatune importante population humaine
(M.A.T.E., 2010).

[1.6.2. Zonage et modalités d’intervention

Le territoire du Parc National d’El Kala, conformémt a I'arrété du 25 Avril 1987
fixant le zonage et les modalités d’interventionsde zonage, a été divisé en 10 zones et 31
sous-zones appartenant a 05 classes différen@m®tetion (Carte 8) (M.A.T.E., 2010).

[1.6.2.1. Zones et sous-zones de la classe 1 (zdagéserve intégrale)

Elles renferment des ressources a caractére uoigiymrticulier. Entrent dans cette
classe, notamment la plupart des lieux historigpeshistoriques, la pineraie a pin d’Alep, la
pineraie mixte a pin d’Alep et pin maritime, la ca& mixte (chéne liege, chéne zéen), les

lacs (Oubeira, Tonga, Mellah, Bleu et Noir) etresrais de Bouredim.

Ces zones et sous-zones sont intégralement soestrai toute intervention, a

I'exception des investigations a caractére scigptEs. Les interventions éventuelles sont

soumises a autorisation du ministre chargé de ifenmement.
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A Carte 8. Zoning duParc National d’El Kal
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- Classe 1: Résemwe intéarale, protection totale = 9 292 hectares.

I:I Classe 2: Zone primitive ou sauvage, maintien de Fambiance naturelle = 9 222 hectares

I:l Classe 3: Zone 3 faible croissance, activités humaines en rapport avec la nature = 29 859 hectares.
I:I Classe 4: Zone tampon, séparation entre les secteurs protéoés de la classe 5= 26 274 hectares.

- Classe 5 Zone périphérique ou de forte croissance, zones urbaines et infrastructures éconemigues = 1 791 hectares.

Total parc national classé = 76 438 hectares

[1.6.2.2. Zones et sougones de la classe 2 (zc primitive ou sauvag)

Elles sont constituées de milieux naturels spéagifig gL doivent étre maintenus da
leur état au titre d’échantillons témoins, poue comparés aux milieux naturels dégradé:
en voie de I'étreDans cette classe, on troules dunes littorales (dunes de -Rosa, Cap

Mzira et Messida) et les foréts cchéne liege et de chéneeré(foréts de Djebel Adder
Nehed et de Fedden).
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Les interventions dans cette classe ne doiventuakfier 'ambiance naturelle, Elles

sont soumises a autorisation du ministre chargéederonnement.

[1.6.2.3. Zones et sous-zones de la classe 3 (zarfaible croissance)

Elles renferment des milieux naturels en dévelomgdgnou ayant une esthétique
particuliéere a conserver. Elles peuvent étre desxlid’activités culturelles, scientifiques,
sportives, touristiques, de loisirs et de détenteapport avec la nature, ainsi que des zones de

développement des ressources agricoles et aresanal

Dans cette classe entrent les foréts (d’El Ksohy Bbal, Koursi, Brabtia, El Aioun,
Chataiba et Ain El Kébir) et les lieux a vocatiautistique (El Tarf, Khanguet Aoun et
Bougous). Toute intervention dans cette classe@snise a l'autorisation du wali, apres avis

du directeur du Parc National.

11.6.2.4. Zones et sous-zones de la classe 4 (ztarepon)

Elles séparent les aires rigoureusement protégdes, zones ouvertes a la
fréquentation en rapport avec la nature comme itatjure et la sylviculture. Cette classe
renferme les zones de protection des lacs, lesisnairée barrage de Mexa. Dans cette classe
toute intervention est soumise a l'autorisation wdali, aprés avis du directeur du Parc

National.

11.6.2.5. Zones et sous-zones de la classe 5 (zpéaphérique)

Elles renferment les agglomérations incluses daatc National ou sont concentrées
les structures et infrastructures socio-économiq@dies-ci doivent étre conformes aux
dispositions de la loi sur 'environnement et l&#eléppement durable en matiére de nuisance.
Toute intervention en dehors du plan d’urbanisna, Ips directeurs des chefs lieux des

communes doivent étre soumises a autorisation dlu wa
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[1.7. Principales causes de dégradation des forétie la wilaya d’El Tarf

11.7.1. Les feux de foréts

Les feux de foréts sont la principale cause dergetsin et d’altération du patrimoine
naturel dans la wilaya d’El Tarf. En effet, leuéduence dans une méme zone, modifie la

composition et la structure de la végétation eté&rhp la régénération de certaines especes.

La cocciféraie frequemment incendiée est, par el@ngrogressivement remplacée
par des facies de dégradation lgalimium halimifoliumdomine. De méme, la plupart des
formations de chéne liege subissent une régressianl’état de maquis arborés ou la densité
des arbres diminue. La subéraie est alors envalmesadus bois riche en especes épineuses et
thermophiles tels que les gené@Befista tricuspidataCalycotome villosa La réduction de la
superficie forestiere est surtout imputable awemties. Les feux de foréts risquent méme
d’entrainer une dévalorisation du patrimoine régioget de ses facteurs de développement
(M.A.T.E., 2010).

[1.7.2. Les ravageurs

Certaines espéces d’insectes causent des degataneerits ou occasionnels sur les
essences naturelles ou introduites, affectant\eldgpement naturel des arbres et diminuant
leur valeur commerciale. La décennie 1978-1987%espondant a une période de sécheresse
a été marquée par d’'importantes infestations dastations d’eucalyptus par Rhoracanta
semi punctatadu pin maritime par la chenille processionndirumetopoea pityocamed
du chéne liege pdrymantria dispar.Ces ravageurs s’attaquent principalement aux srbre
déja affaiblis par la sécheresse (M.A.T.E., 2010).

11.7.3. Les défrichements

De nombreux délits sont signalés chaque annéeapemriservation des foréts de la
wilaya d’El Tarf. Ces délits concernent : les dd&fgments, la coupe d’arbres, la
carbonisation, les labours illicites, les feux vdkires etc.... De nombreux défrichements
sont utilisés pour la culture d'arachides. Le défeiment est également causé par
I'exploitation directe des essences. C'est le aad. aurier saucel@urus nobili$ dont la
production est illicitement acheminée vers la Tignist du chéne liege dont le mauvais
démasclage peut provoquer la mort du sujet (M.A,2&10).
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[1.7.4. Le surpaturage

Toutes les formations végétales de la région smmngses a un paturage extensif non
contrdlé. Les troupeaux de bovins s€journent et fodusieurs mois (hiver et printemps) sans
surveillance, empéchant les jeunes pousses de tbgrede se développer. L’augmentation
significative du cheptel caprin, destructeur dedgétation accentuerait le probleme de fagon
aigué dans les zones sensibles. La régénératitanfdeet est particulierement compromise au
niveau des vieilles futaies de chéne liege et @aelzéen du massif Ghourrah, ainsi que dans

les aulnaies, riches en especes rares (M.A.T.EQ)20

[1.7.5. L'exploitation forestiére

En plus des feux et du surpaturage, les formatilenshéne liege se trouvent altérées
par une exploitation qui ne respecte pas les norregsises. En effet, la hauteur de
démasclage de tres jeunes arbres est souventaungéaux normes fixées, ce qui augmente
leur vulnérabilité aux feux. Le personnel employé& aécolte du liege est essentiellement
saisonnier et peu expérimenté, occasionnant desurks sur les arbres. Enfin, les arbres

démasclés restent sans protection contre les ux T.E., 2010).

I1.7.6. Les activités d’extraction

Les carriéres sont a I'origine d’'une forte érodimeale du sol. L'exploitation de sable,
en sus du défrichement, entraine la déstabilisatesidunes le long du littoral (sabliere de
Messida et Ain Melloul) ; le village de Righia eattuellement sous I'emprise de
I'ensablement par suite du remaniement de la dui&.T.E., 2010).

I1.7.7. L'urbanisation

Dans une région a forte vocation écologique etistique, l'urbanisation s’est faite
sur un mode anarchique qui n’est pas sans consegsen I'environnement, les paysages et
la qualité de vie urbaine. Les zones rurales négasmindemnes d’une pratique architecturale
dont le moins que l'on puisse dire est gu’elle t&gre mal dans I'environnement. Une
absence de politique rigoureuse dans ce domaineeegestion approximative du foncier ont

conduit a une répartition sans études d’'impactédbitat en zone rurale (M.A.T.E., 2010).
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Chapitre Ill : Approches méthodologiques : modéliséions et outils

L'approche méthodologique adoptée pour la conceptimin outil cartographique
d’aide a la gestion du risque feu de forét danwilaya d’El Tarf s’appuie sur trois étapes

importantes :

» mise au point d'un modele conceptuel de donnéesQM& partir du concept
« situation a risque » ;

» construction de la Base de Données Geéographiqustretturation des données
collectées ;

» construction des différents niveaux d’informatiopasale et des cartographies
associées utiles aux gestionnaires et a leurs gebatians le cadre d’'une gestion

territoriale du risque feu de forét.

[11.1. Du concept de « situation a risques » a saoadlélisation en SIG

Le concept de « situation a risques » vise a cemstun panorama aussi large et
pertinent que possible des éléments entrant dareddion Risque/Espace. Ces éléments et
leurs interrelations sont explicités au sein d’usdéle conceptuel de données (MCD). C’est a
partir de ce modele que sera construite et stréetda base de données du Systéme
d’Information Géographique (SIG) dédié au repémrige I'évaluation des situations a risques,

et a la concertation entre les acteurs pour lestiagye(Propeck-Zimmermaret al, 2007).

[11.1.1. Définition du concept « situation a risques »

Une « situation a risques » est la combinaisoa gatiation, sur une portion d’espace
donnée, des différents potentiels d'aléas, d'exjposi d’enjeux, de vulnérabilités et de
résilience. Par le terme de « potentiete concept vise a rendre compte de l'incertitude
inhérente aux aléas, aux vulnérabilités, ainsi dgu@ conjonction. Il incite ainsi a prendre la
mesure de ces incertitudes sans masquer que laleétd’'une catastrophe ne peut jamais
étre éliminée. Le terme de « situatiepointe les modulations qui affectent I'espacesque
selon les circonstances du moment. Il permet diiddaliser, plus finement que le classique
binbme aléa/vulnérabilité, des distinctions perites pour expliciter les différentes

dimensions du risque.
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Ces dimensions sous-tendent des domaines d’infmmatégalement mobilisables.
Les domaines d’aléas, d’exposition, d’enjeux, dmérabilités se concrétisent dans I'espace
par des objets, des flux, et des états spécifigusseptibles —au moins en principe— d’étre
renseignés. Les capacités d’anticipation de réacéb de récupération modulateurs de
conditions de vulnérabilités, en revanche, font ehpp des indicateurs difficilement
objectivables a priori (Propeck-Zimmermagtral, 2007).

[11.1.2. Pour gérer le risque dans I'espace, modder le risque en tant que systeme spatial

Sous lI'angle phénoménologique, I'espace géographilyurisque peut étre assimilé a
un systeme complexe spatialisé. Son modele cogoitift-a-dire la représentation a travers
laquelle on I'appréhende, s’appuie sur une éclibtlbservation a multiples niveaux, du plus
analytique au plus synthétique. Il met en relaties registres de référencement (sémantique,
fonctionnel, spatial et temporel) dont émanentdemndes entrées ou classes du systeme :
thémes, espaces, temps et acteurs. Ces entréas@@paux questions fondamentales : quoi ?
ou ? quand ? par qui ? comment ? et leurs déaingigjui se rapportent a la fois aux aléas, a

I'exposition, aux enjeux et vulnérabilités caraid&nt une situation a risques (Figure 22).
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Figure 22.Du concept général de « situations a risques >spégifications du risque feu de

forét : modele initial.
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v A la question QUOI ? est associée la classe debémds » qui définit les types
d’éléments, de phénomenes et de processus susegpdiintervenir dans le systeme
risque : éclosions des feux, intensité du feuasarbrulée, lutte contre le feu, etc.

v A la question OU ? est associée la classe de etstes spatiales qui considére tout ce
qui renseigne le caractere spatialisé du systérsavair les localisations ainsi que les
configurations géométriques et topologiques : lietuformes d’'implantation, de répartition
et de voisinage des différents éléements, phénomspasaux ou aires concernant la
problématique risque. Elles sont par nature liéesézhelles de perception de I'espace.

v A la question QUAND ? est associée la classe deuetares temporelles qui considére
tout ce qui renseigne les caracteres temporelsystérae : les positions dans le temps
ainsi que les formes de segmentation et d’orgaoisales temporalités propres aux
éléments et processus de la problématique risdles §ont, par nature elles aussi, liées
aux échelles de perception du temps.

v A la question PAR QUI ? est associée la classeadteurs» qui définit les différents
individus, groupes ou organisations susceptiblesflder sur le systeme : services de

I'Etat, agent forestier, protection civile, agritur, éleveur, population locale, etc.

Toutes les réponses a ces questions particuliggpsrteant une contribution a la
guestion globale du COMMENT ? qui préside au condefsituation a risques.

Les classes « themes» et « acteurs » sont de ratnceptuelle et sémantique, les
classes de structures « spatiales » et « tempwrellémanent des deux référentiels
fondamentaux qui permettent d’identifier themeaateurs, non plus seulement des points de
vue sémantique et fonctionnel comme précédemmeaits dans leurs formes d’existence

concrete, localisables et délimitables dans le teetfespace terrestre.

Au total, les deux premieres classes —themes eur@et permettent d’identifier et
inventorier les agents du systéme. Les deux desiespatiales et temporelles— référencent et
renseignent les lieux et les moments de contingent® ces agents, via des discrétisations
spatiales (entités, secteurs, zones de compétdetiet,...) ou temporelles (durées, dates,...)

propres a chaque théeme et échelle d’analyse.

Le concept de situation a risques est destinéea<@bpératoire » en ce sens qu’il trace
la ligne directrice d’un raisonnement pour déduin@yennant une méthode de formalisation
ad hoc, la structure d'un Systeme d’Information @éphique adapté a I'évaluation des

situations a risques et a leur gestion par lesiex{®ropeck-Zimmermaret al, 2007).
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[11.1.3. Modele conceptuel de données de la situati a risque feu de forét

La démarche adoptée ici consiste a explorer taalbald la complexité (notamment
spatiale) du sujet afin d’identifier la nature adEsinées nécessaires, ainsi que leurs relations
mutuelles. Cette conception des SIG est basée surimicipe de « comprendre (d’abord) pour
mesurer (ensuite) ». Il s’agit donc bien de com&rune intelligence des représentations d’'un
phénomeéne pour mieux organiser les moyens de msgigner (Propeck-Zimmermasen al.,
2007).

L’opération consiste a définir précisément I'enskiamtbes données nécessaires et a
structurer la base de données. Cette opération passtriviale et requiert de passer par un
modele conceptuel de données. L’élaboration d’Umualéle consiste d’abord a identifier les
concepts fondamentaux et les mots-clés structueambnception retenue pour décrire le
phénomene traité en relation avec la finalité dgplication. Ici, le concept retenu comme
fondement est celui présenté plus haut de « situatiet de « potentiel » et les concepts mots-
clés associés sont ceux d’'aléa, d’enjeux, d'exjposide vulnérabilité et de résilience. Ces
concepts guident dans un second temps I'établiggenh® I'inventaire le plus exhaustif
possible des composants et de leurs interrelatiareein du phénomeéne traité. Enfin, et c’est
la la spécificité des SIG, ces composants et iglitions sont structurés en graphes d’entités
spatiales (« couches d'objets indicateurs ») selonensemble de régles de cohérences
d’intégrité topologique et géométrique, de sématjcd’échelle spatiale et temporelle, de

géoréférenciation, et de précision (Saint-Gérafds2

Il s’agit ainsi d’identifier et de structurer, seltes échelles d’analyses géographiques
pertinentes, I'ensemble des données spatialestréugdires se rapportant a ces concepts.
Le modeéle conceptuel de données (MCD) développé anadre de cette recherche est un
modele de type hypergraphique, d’inspiration aola ystémique, systématique et spatiale,
développé au sein du laboratoire GEOSYSCOM (unitéede Caen) a partir de fondements
proposés par Bouillé (1978). La modélisation hypshique de Bouillé permet de construire
des structures de données prenant en compte asldafglobalité du ou des phénoménes
traités, les formes d’existence (entités spatialeenregistrements de base de données) des
objets décrivant ces phénomenes, des attributsveatices objets, ainsi que leurs relations.
Le tout est visualisé selon un graphisme explititelairement les référents de base du
chercheur (Saint-Gérand, 2002).
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La Figure 23eprésente les différentes hy-classes et classes d'objet rapportant au risque
feu de forét. Bur des raisons de plus grande lisibilité, toudiésss n'on pas été représentés.
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Auteur : Arfa A.M.T. et Saint-Gérand T. 2013

Figure 23.Modéle conceptuel de la géodatabase du systénialspafue feu de forét.

« Echelles’analysts spatiales, temporelles et actevisont des hyp-classes dédiées

aux référentiels dans lesquels s’inscrit le rep&rdgs situations. Les autres cla ont trait

aux aléas, aux enjeux, aux vulnérabilités et apbsiion Les aléas impactent | enjeux,

euximémes soumis aux facteurs de vulnérabi Les facteurs d’expositic modulent les

vulnérabilités.« Aléas et enjeux » sont des ok, « vulnérabikés, exposition, résilience

sont des attribut€C’est la conjonction de ces différents élémentsdgiinit la constructiol

des différentesituations a risque
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[11.2. Construction de la Base de Données Géograppie

Pour répondre a I'objectif de caractérisation dagasons a risques dans les massifs
forestiers de la wilaya d’El Tarf, il est nécessale collecter un grand nombre et une grande
variété de données multi-sources. Aprés avoir @ffen MCD, un gros travail consiste a
alimenter et structurer la base de données spaitmtespectant ce modele de données. C’est
une étape longue, tres minutieuse, bien plus labse qu’on ne l'imagine au départ, en

'absence de données de base.

I11.2.1. Données initiales

Les données initiales nécessaires pour alimenteasa de données spatiale (Tableau

11) peuvent étre classées en trois catégories :

» données disponibles utilisables sans traitemegtaioles ;
» données disponibles nécessitants un traitementamection ou une mise a jour ;

» données non disponibles, qu’il est nécessaireéh.cr

Tableau 11.Listes des données nécessaires pour alimenteséadeadonnées spatiale.

Données Disponibilité Format
Découpage administratif (communedpisponible Couches vectorielles thématiques
Modéle numérique de terrain (MNT)  Disponible ImdRpester

Disponible nécessitant ung

p .
e Papier
numerisation et un calage

Cartes topographiques

192}

Carte d’occupation du sol Non disponible Couchegoreelles thématique

Disponible nécessitant deg

Carte des formations forestiéres . ; ..
corrections et mises a jour

Couches vectorielles thématiques

Disponible nécessitant ung

Plans des foréts domaniales P ’ Papier

numerisation et un calage
Localisation des départs de feux . . . L
(1985-2012) Non disponible Couches vectorielles thématigues
Reseau DFCI ,(pomt d'eau, tour de Non disponible Couches vectorielles thématigues
guet et tranchée pare-feu)
Réseau routier Non disponible Couches vectorigtiésatiques
Réseau de pistes forestieres Non disponible Coudwtarielles thématiques
Données météorologiques Disponible Tableur
Bilans des feux de foréts (1985-2012yisponible Papier
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[11.2.2. Acquisition, évaluation et intégration desdonnées

La collecte des données et leur intégration daeshase constituent des phases clés de
notre recherche. Il s’agit d'un travail long et mileux. La saisie des données demande

eégalement un temps de travail important et continu.

La premiére étape consiste a examiner dans lel tEtadonnées disponibles a la fois
sous l'angle de leur contenu thématique, précig@meétrique et cohérence topologique, et a
procéder a des corrections et mises a jour si saces La seconde étape consiste a
rechercher des outils et développer des méethodepegmettent de créer les données non
disponibles. Dans une troisieme phase, de nouvetiashes d’information sont créées par

croisements successifs des couches existantes.

Toutes les données recueillies ont été traitéganisées et intégrées dans le SIG.

[11.2.2.1. Examen, correction et mise a jour des dmées disponibles

Sur les 12 données initiales nécessaires, 7 sepbuibles, dont 3 nécessitent des
corrections et mises a jour. Les données concefeadécoupage administratif, le modéle
numeérique de terrain, les données météorologiquidssebilans des feux de foréts sont

disponibles et utilisables sans traitements présdab

A) Carte des formations forestieres

Les données sur la caractérisation des principidesations forestieres ont été
collectées auprés de &mnservation des foréts de la wilaya d’El Tarf. Cesnées, sous
forme de couches vectorielles, ont été élaboré@9@n, dans le cadre de I'étude d’inventaire
forestier national, par le B.N.E.D.E.R. (Bureau iblaél d’Etudes pour le Développement
Rural).

L’examen approfondi de ces couches a révélé laepoésd’'un certains nombre d’erreurs
concernant les limites spatiales et le type de &bion forestiere. La figure 24 illustre
qguelques exemples d’erreur des limites spatialedatenations forestiéres.
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Figure 24.Exemplesde correction des limites spatialiss formations forestiér:
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Les images tres haute résolution des satellitemd@é commercialisées par Airbus
Defence and Space, fournies gratuitement par lei@gsoogle Earth, ont servi de référentiel
pour la correction des limites des formations foéess. La résolution spatiale trés élevée des

images a permis une vectorisation d’'une grandegioéc

La correction des limites spatiales des formatiémestieres a été suivie d’'une
campagne d’enquéte et de relevé sur terrain pofiror, corriger et mettre a jour le type et
la structure de la végétation. Au total, 209 retedé terrain ont été réalisés sur I'ensemble

des massifs forestiers de la wilaya d’El Tarf (E&}.

Carte 9. Localisation des relevés de végétation effectugsestain.

Légende

¢ Relevé de végétation
[ Massif forestier

Le choix des points de relevé s’est fait sur laebd%n échantillonnage stratifié.
L’interprétation visuelle de I'imagerie satellitaitres haute résolution Pléiades, a permis de
découper les 165.828,31 ha de massif forestieoeaszhomogénes du point de vue structure
et densité de la végétation (Figure 25). Au nivdauchaque zone homogene, un point de
relevé a été choisi.
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Figure 25.Exemplesde découpage des massifs forestiers en zones haoet.
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Un récepteur GPS de type GARMIN Oregon 550 a élié&ipour localiser sur terrain
les points de relevés. Avec une précision de Isatin pouvant aller jusqu'a 3 m, il est

également doté d’'un appareil photo numérique, idéat les prises de vues géolocalisées.

Les observations effectuées sur terrain ont pernos, seulement, d’identifier les
types d’essences forestieres, mais également @endgér la structure des peuplements et
d’estimer le taux de recouvrement de chaque sfligieeux hauts, ligneux bas, herbacées et
litiere). Toutes les informations recueillies searrain ont été consignées sur des fiches
accompagneées d’'une série de photos géolocaliséegpdaciliter 'acces et I'analyse. A I'issu

de la campagne de relevé sur terrain, 209 fichssrigtives et 1053 photos ont été réalisées.

La carte des formations forestiéres, une fois géaj a été soumise a une derniére
étape de validation. Celle-ci a été réalisée elalootation avec les services forestiers des 5
circonscriptions et 18 districts de la wilaya dEdrf. Cette derniére étape importante a permis
de corriger et de mettre a jour certaines parcedlgant bénéficié de programmes de

reboisement, de réhabilitation et d’aménagement.

B) Cartes topographiques

La couverture du territoire de la wilaya d’El Taaf nécessité au total 25 cartes
topographiques au 1/25.000 (Tableau 12). Elles @at collectées aupres de I'LN.C.T.
(Institut National de Cartographie et de Télédédegt Ces cartes, au format papier, ont subi

une numeérisation et un géoréférencement (Figure 26)

Tableau 12.Listes des cartes topographiques couvrant ledegitle la wilaya d’El Tarf.

Titre de la carte N° des feuilles Echelle Nombre dearte
AIN KERMA N°1-2 N°3-4 N°5-6 N°7-8 4
BONE N°3-4 N°5-6 N°7-8 3
BOUCHEGOUF N°1-2 N°3-4 N°7-8 3
BOU HADJAR N°1-2 N°3-4 N°5-6 3
BOUTELDJA N°1-2 N°3-4 N°5-6 N°7-8 1/25 000 4
DREAN N°5-6 N°7-8 2
EL KALA N°1-2 N°3-4 N°5-6 N°7-8 4
MONDOVI N°1-2 N°3-4 2

TOTAL 25
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Numérisation des cartes topographiques

—

Figure 26.Numérisation ¢ géoréférencement des catigsographiques de la wilaya d’El T:
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C) Plans des foréts domaniales

La wilaya d’El Tarf compte, en plus des foréts camales, 19 foréts domaniales. Les

plans de 15 foréts domaniales et 3 foréts sectsnaint été collectés aupres de la

conservation des foréts de la wilaya d’El Tarf (féaln 13). Ceux des foréts domaniales de

Brabtia, Dunes de la Mafrag, Fedj Laamed et lex ¢kszs ne sont pas disponible.

Tableau 13.Listes des plans des foréts domaniales et sectionlal la wilaya d’El Tarf.

N° Titre du plan Nombre de canton| Echelle

1 | FORET DOMANIALE DES BENI SALAH 16 1/40.000
2 | FORET DOMANIALE DE BLANDAN (Bouteldja) 08 1/20.@0

3 | FORET DOMANIALE DE BOU ABED 12 1/20.000
4 | FORET DOMANIALE DE L'OUED BOUGOUS 13 1/20.000
5 | FORET DOMANIALE DE LA CHEFFIA 04 1/20.000
6 | FORET DOMANIALE DU DJEBEL DYR 05 1/20.000
7 | FORET DOMANIALE DE BEL GHOUBA 02 1/10.000
8 | FORET DOMANIALE DE DJEBEL GOURRAH 02 1/20.000
9 | FORET DOMANIALE DE KHANGUET AOUN 06 1/20.000
10 | FORET DOMANIALE DE LA CALLE (El Kala) 04 1/20.@D
11 | FORET DOMANIALE DE MUNIER (Ain Kerma) 10 1/20.00
12 | FORET DOMANIALE DE NEHED 07 1/20.00D
13 | FORET SECTIONALE DES NEHED 03 1/10.000
14 | FORET SECTIONALE DES SEBA 02 1/20.000
15 | FORET DOMANIALE DE SOUARAKH 21 1/20.000
16 | FORET DOMANIALE DU TARF 10 1/20.000
17 | FORET DOMANIALE DE TOUSTAIN (Zitouna) 09 1/20.00
18 | FORET SECTIONALE D’AIN KHIAR 01 1/10.000

Ces plans, au format papier, ont subi une numértsat un géoréférencement (Figure

27). Les cartes topographiques, les limites comiesn#es oueds, les routes et les localités,

ont servi de repére pour I'opération de calagepthass.
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Numérisation des plans

Figure 27.Numérisation et géoréférencement plansdes foréts domanialewilaya d’El Tarf).
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[11.2.2.2. Création des données non disponibles

Cette partie présente les méthodes développées etutils utilisés pour la création

des données, non disponibles, nécessaires a modiee €es données concernées sont :

v la carte d’occupation du sol ;
la localisation des départs de feux entre 198D &P 2
le réseau routier ;

le réseau de pistes forestiéres ;

AR NERNEEN

le réseau de défense des foréts contre les incerjda@nt d’eau, tour de guet et

tranchée pare-feu).

A) Carte d’occupation du sol

Le territoire de la wilaya d’El Tarf a été subdi&ien 5 grandes classes d’occupation

du sol :

» la végeétation ;
I'agriculture ;
les plans d’eau ;
le sable ;

le bati.

YV V VYV V

L'opération de vectorisation des couches vect@selteprésentant chaque classe, a été
réalisée a I'aide du logiciel Google Earth. Lorslaeectorisation, une échelle trés fine a été
choisie (1/500 pour le bati et 1/1000 pour les emittlasses). Cette grande précision a été
obtenue grace a l'interprétation visuelle des irsaggellites tres haute résolution Pléiades,

disponibles gratuitement sous Google Earth.

Lancé en décembre 2011, Pléiades est un systemagdiie spatiale a tres haute
résolution, capable de fournir des clichés de nartg quel point du globe en moins de 24h
(Figure 28). Constitué de deux satellites identsgudéiades 1A et Pléiades 1B, placés sur la
méme orbite, ce systeme d'imagerie spatiale pefpietervation et la cartographie de la
surface terrestre. Il délivre en mode panchromatiges images a 70 cm de résolution,
rééchantillonnées au sol a 50 cm et, en mode pedtical, des images a 2,8 m de résolution,
rééchantillonnées a 2 m. La fusion des 2 typesrdéugis permet donc d'obtenir des images

couleurs a 50 cm de résolution.

90



Chapitre 111 Approches hattologiques : modélisations et outils

Figure 28.Systéme d'imagerie spatiale a tres haute résolRtigiades.

Les dates des images satellites Pléiades, utilisées Google Earth pour la
vectorisation des classes d’occupation du sol, somprises entre le 26/07/2013 et le
18/03/2014 (Figure 29).

__/
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Figure 29. Dates des images satellites Pléiades utilisées@aagle Earth.
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SousGoogle Earth, les typesentités vectoriellesitilisées poura vectorisation de la
carte d’'occupation du sol, sont les lignes et lelygones Les polygones ont servi pour
vectorisation du bati, notamment I'habiépargmaisons rurales et fermeFigure 30).
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Figure 30.Vectorisation des maisons rurales et fermes dawnglédartr

Pour la végétation, I'agriculturles plans d’eau et gable, nous avons développé |
technique de vectorisation be sur les entités linaire@-igure 31. Le principe de cette
technique consisteviectorise, dans Google Eartlhes surfaces des zones contigiies, non
avec des polygones mais plutét avec des ligneséke, qui seront converties par la suite

polygones dans le SI@ette technique prése plusieurs avantages

v économie du temps de travail en réduisant le nomdegment a vectori: ;
v’ @vite les erreurs de chevauchement entre les Smdatigle ;
v' facilite les modifications et correctis dedimites vectorisée
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Figure 31.Vectorisation du lac, du sable, de la végétatiated’agriculture dans Google Earth.

Une fois la vectorisation de toutes les classesatdipation du sol achevée, les couches sont
exportées de Google Earth vers le SIG pour renseigs tables attributaires avec les informations

correspondantes (type d’occupation, surface, etc.)

B) Localisation des départs de feux entre 1985 eD22

La localisation spatiale de tous les départs de,fdaclarés entre 1985 et 2012 au
niveau de la wilaya d’El Tarf, est essentielle poatre étude. Etant donné qu’aucune carte
concernant les départs de feux n’est disponiblas rmvons entrepris de les localiser a partir

des archives disponibles au niveau de la conservdss foréts.
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L'examen des archives a révélé gu’elles ne conéiehraucune mention sur les
coordonnées géographiques des 3.259 départs delfewseule indication spatiale concerne

le nom de la commune, de la forét, du canton dieduwlit.

Au départ, nous avons eu l'idée d'utiliser la tétedtion spatiale pour localiser ces
3.259 départs de feux, mais on s’est vite renduptergue s’était irréalisable pour plusieurs

raisons :

» |es images tres hautes résolution ne sont dispEsidpli’a partir de 1999 (43% des feux
ont une surface <1 ha) ;

= pour les images plus anciennes (Landsat) la méjdes dates ne sont pas disponibles ;

= pour les dates disponibles présentant une surfddéeh il est difficile de déterminer le

point de départ ou s'’il s’agit d’'un ou de plusiedéparts de feux.

Au final, I'approche adoptée pour la localisatioesdéparts de feux, repose sur la

géolocalisation des lieudits, seule indication igpaprécise disponible.

Partant du constat que ces lieudits ne peuventétreus que par les agents forestiers
qui les ont consignés dans les rapports d'incendmss avons travaillé en collaboration avec

ces derniers pour leur géolocalisation.
Pour ce faire, nous avons mis au point une métdedeavail réalisée en deux étapes :

> lors de la premiére étape, les 836 lieudits comedant aux 3.259 départs de feux ont été
triés et regroupés en fonction de la commune, derkt et du canton (pour les foréts
domaniales) (Figure 32). Au total 18 groupes dediis ont été constitués, correspondant
aux zones de compétence des 18 districts des fprétsompte la wilaya d’El Tarf ;

» la seconde étape, qui concerne tous les déplacemafattués au niveau des 18 districts
forestiers, a permis la géolocalisation des 83@diis en collaboration avec les agents
forestiers. Pour plus de précision, nous avongseimé les agents les plus expérimentés
(agent de terrain ayant au minimum 10 a 15 anspéience dans le méme district et
parfois natif de la région). De plus, les cartegotgraphiques et les plans des foréts
domaniales numérisés et géoréférenceés, ainsi opagerie satellite tres haute résolution
Pléiades sous Google Earth ont été utilisés, corsupport de base, pour faciliter le

repérage et la géolocalisation précise des lieudits
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Wilaya d'El Tarf
|

21 Communes

19 Forét 20 Foréts 8 Fonds Nationaux 11 Foréts et
Domaniales Communales Forestiers Terrains privées
|
144 Cantons
|
727 Lieudits 75 Lieudits 20 Lieudits 14 Lieudits
| | | |
2970 234 36 19
Départs de feu Départs de feu Départs de feu Départs de feu

3259

Départs de feu

Figure 32.Répartition des lieudits ddéparts de feux paommunesforéts et cantons.

C) Réseau routier

Le réseau routier de la wilaya d’El Tarf a été ves@®rsous Google Earth a partir «
images satellitesrés hautes résolution Pléia (Figure 33) Les entités linaires ont été
utilisées pour la vectorisation des rol nationales, des chemins wilis, des chemins
communauxet routes secondaires. Une fois la vectorisatidrewage, les entités vectoriell
ont été exporté de Google Earth vers le SIG pa création du réseau routier de la wili
d’El Tarf.

D) Réseau deistes forestiere

La méthode utilisée lors de la vectorisation duaégeutier a également servi pou
création du réseate pistes forestieres (Figure 34). En collaboratieec lesagents forestiers
des 18 districts, nous avons classé chaque tromeguiste, suivant I'accessibilité offerte &

véhicules d’intervention to-terrain, en trois catégories :

v’ piste praticable ;
v piste difficilement praticab ;
v’ piste impraticable
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E) Réseau de défense des foréts contre les incesdieFCl)

Le réseau de défense des foréts contre les incenttiela wilaya d’El Tarf est
constitué de tranchée pare-feu, de point d’ealedbdr de guet. Le logiciel Google Earth a
servi a vectoriser toutes les tranchées pare-faunassifs forestiers a l'aide des images
satellites tres hautes résolution Pléiades (Figaje
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Figure 35.Vectorisation des tranchées pare-feu dans Goagte.E

Pour les points d'eau et les tours de guet, plificiths a détecter sur les images
satellites en raison de leur taille réduite, nousna fait appel aux agents forestiers pour
localiser leurs emplacements (Figure 36). Une lfoigectorisation du réseau DFCI achevée,
et en collaboration avec les agents forestierss m»ons renseigné les tables attributaires de
chague couche de donnée avec les informationsspameantes :

v capacité de stockage er des points d'eau ;
v hauteur en m des tours de guet ;

v/ état des tranchées pare-feu (entretenues ou non).
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Figure 36.Vectorisation des points d’eau et tours de gues d@zoogle Earth.

Par souci d’homogénéité dans le référentiel spealdonnées géographiques, toutes
les couches vectorisées, corrigées ou mises agams Google Earth sont référencées dans le
méme systeme de coordonnée géographique, le WGAB8Ad( Geodetic System 1984). De
plus, elles ont toutes subi dans le SIG une priojecpatiale dans le systéme de coordonnée
projetée UTM (Universal Transverse Mercator) zo2eNdrd, correspondant a notre zone
d’étude (wilaya d’El Tarf).

[11.2.3. Structuration de la base de données géogphique

Sous technologie ESRI (Environmental Systems Reldastitute) avec le logiciel
SIG ArcGIS 10.1, nous avons créé une géodatabalsgiée sur le MCD.
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[11.2.3.1. Le passage dumodele conceptuel de ahnées a la géodataba

Le réle du nodéleconceptuel de ahnées (MCD) est essentiel dans la procédu
construction et d’exploitation de la géodatabaseGAE-ArcINFO. Il intervient dans tro

phases distinctes dircuit de I'information (Figure 7) :

» la phase de chargement initial de la | ;

» la phase de complémentation faisant suite a laédefte pour en combler
manques inévitabl ;

» et enfin la phase consistant a l'introduction densysteme des donnt nouvelles

élaborées au fur et a mesure des traitements ¢afiph en mise a jour permaner

Le MCD joue donc un rble de contréleur de cohérete® données, indispensa

pourbaliser la conduite des opérations spati
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Fonds've:toriels -
SGBD -
l\ (- ) -
o \_CONFORMITE ARC-CATALOG A | e
MNT, données terrain = ARCHIVES S R .@@
y| C | e
— I = . (hvbsrclasses. classas)® s | A et
: hl- A Ensembles P E ie
tableurs — -1
SOURCE® de classes @ w@,av“
= = Classes
zﬁm i
Sources papier, =
notes, rapports
Relevés de terrain —
«‘ﬂ' 5_, NON oul
Images -
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scans)

DESTRUCTURATION
RESTRUCTURATION

Auteur : Saint-Gérand T. 2007

Figure 37. Du modele conceptuel de données adladatabas.
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Dans la phase de chargement initial les premidssde données proviennent, nous
'avons vu, de sources externes (bases de donné&essabs, données propres aux
institutions,...) différentes de nature, de type,dages, d’échelles, de thématiques et donc
potentiellement trés hétérogenes. Le plus souvamtés examen, ces lots ne sont pas
intégrables en I'état. Le MCD fournit la « grillede référence avec laquelle ces différents lots
doivent étre en conformité. Conformité signifie répondre exactement au descriptif des
entités (Hyper-classes ou classes) telles qu'itiées dans le modele. Si I'adéquation est
totale, les données sont entrées directement, $elwmrrang, au titre d’hyper-classe ou de
classe d’entités (entités spatiales) ou d'objetare@strements de base de données

attributaire).

Si la conformité au modeéle n’est pas vérifiee, mparfaitement ou de facon partielle,
on entre en deuxieme phase : les données n’emasrdirectement dans la géodatabase, mais
suivent un parcours de validation, de déstructomagt restructuration, afin d’en tirer les
éléments pertinents et utilisables a redistribugsuge dans les Hyper-classes et classes

correspondantes.

La troisieme phase, enfin, traite le cas des ra@sult’analyse spatiale (nouvelles
classes d'entités, résultats de calculs, zonescueas, etc.) qui, au-dela de leur usage en
termes d’information préte a la communication, ¢ibmsnt aussi de nouveaux lots de données
a exploiter dans la poursuite des traitements.a@exrtde ces lots correspondent précisément
aux entités prévues dans le modele, mais d’autesont que des produits intermédiaires
obtenus a divers stades de la procédure d'obtenties premiers seront chargés dans la
géodatabase, les seconds sont stockés et index@$adstructure d’archivage des sources. lls

restent disponibles en cas de besoin éventuel Ekepimmermanret al, 2007).

[11.2.3.2. La géodatabase : principe et schéma

La géodatabase se compose de jeux de classega@bentiprenant I'architecture des
différentes couches d’informations nécessaires aréation d’analyses, de requétes et de
cartes sur la gestion des feux de foréts dansleyavid’El Tarf (Figure 38). Il s’agit d’'une
structure de stockage, compilant a la fois la isefibn des objets, leurs attributs et les
relations entre eux. Elle doit permettre de réperalrx questions évoquées dans le modéle

conceptuel de données (MCD).
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Le jeu de classes d'entités représente le deuxieme nideala géodatabase.
comporte toutes les classes d'objets ayant un rappect avec le domaine crée, quelle
soit la géométrie des entités contenues (surftigegs ou points). Il correspond aiveau de
I'hyper-classe au sein du modele conceptuel de données YMLa figure 39 illustre
'exemple du jeu de classes d’entités "Occupatiansdl' qui rassemble les éléments

rapport avec les différents types d'occupationalwae la wilaya d'El TH.

La classe d'entités définit la brique élémentairesysteme pour un theme et un niv
de généralisation donnés. Elle se compose d'obptauxrépondant au méme domai
géométrique (ou point, ou ligne ou polygone), togaue (sans intersection
recouvrement), et sémantique (description attribeitestrictement homogéne et s:
ambiguité). Dans la figure 40 apparait la classntidés "Végeétation” dans laquelle

polygones spatialisant les surfaces occupées pormations végétales de ldlaya d'El Tarf.
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Chague entité reconnue dans le modele conceptuelodeées est unique dans
géodatabase. La partie géométrique et topologigeemgt d'apporter desréponses
thématiques a des requétes spatiales. La partibudire permet d'apporter des répor

spatiales a des requétes thématiques (Figur
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Figure 41. Classe d’entités "Végétation" (partie attribute.

Enfin, pour chaque classe d'entitéddes métadonnéesensemble structuré
d'informations décrivant u donnée) sont génémdl existe plusieurs normes de schéma

gestion. Dans notre cas nous avons ae la norme ISO 1911de 200s

Les métadonnées permettent de stocker et présiestenformations générales «
chaque couche d'information (identification de éasource, type de représentation spai

...) mais aussi et surtout d'obtenir un apercu extialisscontenu (Figure 4z
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La constitution d’'une base sp«~temporelle adaptée a la gestdu risque feu de forét
dans le territoire de la wilaya d'El Tar nécessitéine phase longue et lourde d’intégratiol
de structuration des donn: initiales dans un systenadénformation géographiqu

La phase de collecte rigoureuse des données assodis étapes de vérification, ci
de mise en cohérence des données sur la base d’'udarcmieeptuel de données repres:
une étape fondamentale car de la qualité des ées,dépend la qualité de I'ensemble (
analysegpouvant étre menées ultérieurement. Mais a pagtilagd s’ouvrent de nombreus
possibilités d’analyse spatiale, d’exploitation de la base (pohdn de nouvelle
informations, requétesartographie,...)épondant aux questionnements des acteurs et i

a la prise de décisiofP{opec-Zimmermanret al, 2007).
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[11.3. Produits SIG pour une bonne gestion des feuxle foréts

Le concept de « situation a risques » présente wapsemier temps, explicité dans un
modele conceptuel de données, puis implémenté WaiiG, permet dans la derniere étape
de construire différents niveaux d’information splat et des cartographies associées utiles
aux acteurs et a leurs échanges dans le cadre gastien territoriale des risques. La prise de
décision dans le domaine de la prévention et gestiorisque feu de forét nécessite d’avoir a
disposition toutes les combinaisons cartographiguegnentes en terme de croisement des

aléas et des vulnérabilités des enjeux.

L'intérét principal d'un Systéme d’Information Géaghique est d’éclater la
complexité d’'un phénoméne en autant de couchegipises thématiques et spatiales que
nécessaire, de combiner ces couches pour en exulas informations nouvelles, plus
synthétiques et de leur appliquer des requétegstrditements d’analyse spatiale de facon
interactive. Les traitements sur les données, desbinaisons d’entités spatiales (et non leur
simple superposition) font remonter a la surface dzveaux d’information jusqu’alors «
noyes dans la masse ». Récupérables dans la géasatsous forme de couches, ils ouvrent
un éventail de possibilités cartographiques auentainaccessibles. La cartographie est un
outil indispensable pour identifier, localiser, bsar et communiquer les situations de risques
a difféerentes échelles ; son réle fondamental &gipdrter une aide a la concertation et la

prise de décision (Propeck-Zimmermaatral, 2007).

La derniere étape de la recherche, qui en esttienBme, consiste ainsi a construire
les différents niveaux d’information spatiale wila la concertation et a la prise de décision
(Figure 43) :

v" I'inventaire spatial : avec la production de cartes analytiques poualieer, repérer,
analyser la répartition d’'un ou plusieurs objetph@nomenes sélectionnés ;

v la synthése spatiale: avec la réalisation de cartes de synthése powgle par la
combinaison de critéres des espaces sous-jacents ;

v' les combinaisons caractéristiques: avec I'élaboration de cartes de typologies pour
cerner, sur criteres multiples, des ensembles apattaractéristiques d’'une situation a
risques ;

v les requétes ciblées(simples ou combinées) pour répondre de facondatiee aux

questions d’acteurs.
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’ CARTES
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CARTES DE SYNTHESE

| ANALYSE
A SPATIALE

Combinaisens, intersections, buffers,..
Modélisations raster et Algébre de cartes
Maodélisations 3D et réseaus

SECONDAIRES
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INFORMATIONS _[

CARTES DE TYPOLOGIE

GEODATABASES
1 L—1
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]

Combinalson

| INFORMATIONS LOCALES
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SPATIALES ET
ATTRIBUTAIRES

__ 4 ] || CARTES / IMAGES /
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requite spatiale

INFORMATIONS GLOBALES
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Auteur : Propeck-Zimmermann E. et Saint-Gérand T. 2007

Figure 43.Systeme d’Information Géographique et niveaux diimfation spatia.

[11.3.1. Inventaire spatial : Cartes descriptives de base

Au cours de cette étape, les informations primaiisles sont utilisées pour réalis

descartes descriptives de base pour la wilaya d'H ?

carte d'occupation du ¢;

carte des formations forestie ;

carte du mdele numérique de terri;

carte du éseau de routes et pisterestiéres ;

carte du éseau D.F.C.I. (Défense des FoContre les Incendie.

AN N N N NN

carte ddocalisation ds départs de feudéclarés entre 1985 et 20
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[11.3.2. Analyse spatiak : Cartes synthétiques et typologiques

Au cours de cette étape, outils de géotraitement soappliqué aux informations
primaires initialespour générer de:informations secondaires élargi, nécessaires pour

réaliser des cartes de synthese et de typg, utiles pour la gestion des feux de fs.

[11.3.2.1. Analysetemporelle des feix de foréts pour la périodel98:-2012

Une analyse temporelle détaillée des fréquelhoraire, mensuelle et annu« des
feux de forétsdéclarés entre 1985 et 2012 au niveau des méagsisiers de la wilaya d'l

Tarf, est réalisée a partir des donnattributaires de la couche "Bilan des Feux de Is".

111.3.2.2. Etude topographique des massifs forestiers de la wilayaHl Tarf

L'étude topographique des massifs forestiers pedeetéaliser, par la suite, u

analyse topographique des feux de is entre 1985 et 2012.

Les parametres topographiques étudiés so'altitude, la pente et l'orientation ¢
pentes. Ces parametres sont calculés a partir dielsmaumérique de terrain (MNT)
utilisant les différents outils SIG (Figure £ La couche "Végétation" est utilisée pour

découpage du MNT.

& Classes
Reclasser d'Altitude

Pente =
i Classes de
Végétation
Donnée primaire Donnée secondaire

Orientation RecI;sser
Végétatio
Q@ {ou] @D

Figure 44.Modéle de calcul des paramétres topograpls des massifs forestie.

Orientation
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[11.3.2.3. Analysetopographique desfeux de forétsentre 1985 et 201

L'analysetopographique des feux de éts nécessiteng jointure spatiale entre
couche de donnée "Feux de fs" et les couches l1@sses d'altitude”, "Classes de pente
"Classes d'orientation” (Figure « Le résultat de cette jointure est transcrit dineast dan:

la table attributaire de la couche "Feux de s".

Feux de
foréts

Classes
d'Altitude

-~
\.

Topographie
des feux de
foréts

Jointure
Spatiale

Classes de
Pente

Classes
d'Orientation

Figure 45.Modele canalyse des paramétres topographigiesteux de foréts.

[11.3.2.4. Analyse desfeux de forétsen fonction des formations forestiere

L'analyse des feux de fos par type de formation forestiére traite deux pataese a
répartition du nombre de fx suivant le type d'essence et darface brlléede chaque
formation forestierele calcul de la surface bralée est réalisé a pdesrdonnées attributair
de la couche "Bilan des Feux de Fs'. Cependant, la répartition nombre de feux suivant
le type d'essenagécessite une jointure spatiale entre la couctindaée "Feux de fois" et
la couche "VégétationFigure <6).

-

Jointure
Spatiale

Feux par type
de formation

Végétations

Figure 46.Modele d'analyse d«éparts de feuguivant les formationforestieres.
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111.3.2.5. Etude météorologique des feux de foréts

L'étude météorologique des feux de foréts entreb 38012 est réalisée grace aux
données disponibles gratuitement sur le site egpdgmtiempo.net”. Ce site web propose
des données historiques, qui remontent dans certaia a 1929, couvrant plus de 9.000
stations dans le monde entier. Les données higgicsont sous forme de moyennes

annuelles, moyennes mensuelles et données joussalié

Les parametres météeorologiques retenus pour naice &ont ceux qui influencent

fortement I'éclosion et la propagation des feukodéts, a savoir :

v la température maximale journaliére ;
v le taux d'humidité de I'air journalier ;

v la vitesse maximale journaliére de vent soutenu.

Les données utilisées sont issues de la statiodamdgique d'El Kala située dans la
wilaya d'El Tarf, localisé a 36° 54' N et 8° 27atec une altitude de 13 m. Cependant, cette
station présente d'importantes lacunes duranticestgpériodes annuelles, mensuelles et
méme journalieres. Pour cette raison, nous avoudiétuniguement les feux de foréts
disposant de données meétéorologiques. Sur les J2parts de feux, 1.043 disposent
d'information sur la température maximale et lextdaumidité de I'air et seulement 413 en ce

gui concerne la vitesse maximale de vent soutenu.

Les données concernant la température maximalegbere ont été corrigées pour
prendre en compte le paramétre altitudinal des rtepie feux. Pour ce faire, nous avons
d'abord calculé la différence d'altitude entret&ien météorologique et les points de départ
des feux, puis nous avons appliqué les valeursgdagients altitudinaux des moyennes
maximales des températures (Tableau 14). Ces gtadieermiques, calculés pour chaque

mMois, ont été proposeés et corrigés par Bender2@{io).

Tableau 14.Les gradients thermiques mensuels de I'extréme Esirdlgérien.
Mois Juin Juil. Aodt Sep Oct.

Gradients mensuels des maximas (°Q) 0,45 0,38 0,33 0,52 0,54

Source : Benderradiji, 2000.
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[11.3.2.6. Analyse spatiale des feux dforéts suivant les commune

Cette partieanalyse la répartition du nombre de feux et defases brllées suiva
les 24 communes de la wilaya d'El Tarf. Le calauhdmbre de feu et de la surface brilée
réalisé a partir des données attributaires de leehm Feux de forés”, mais nécessite, au

préalable, une jointure spaticavec la couches "Limite commurigEigure 7).

Feux de
foréts

L.
S

Feux par
communes

Jointure
Spatiale

Limite
commune

Figure 47.Modele d'analyse des fede forétssuivant lescommunes.

[11.3.2.7. Analyse spatiale des feux dforéts en fonction du réseau de routes et piste

forestieres

L'analyse de la répartition spatiale des feux déts, en fonction du réseau routier
des pistes forestieres, nssite de créer des zones tamg@opartir s couches "Routes" et
"Pistes". L'intervalle de distance retenu est d@ m( Unefois les zones tamponéées, une
jointure spatialest réaliséentre celles-ci et laouche de donnée "Feux de fs" (Figure 48).
Le résultat de cette joint,, exprimé endistance entre les feux et les routes et p

forestieresest transcrit directement dans la table attribetdé@ la couche "Feux de fcs".

o

Jointure
Spatiale

Bandes de
distance aux
routes

Distance de
feux aux
routes

Zone Tampor

Feux de
foréts

b

5

Jointure
Spatiale

Distance des
feux aux
pistes

Bandes de
distance aux
pistes

Zone Tampor

Figure 48.Modele d'analysdes feux de forétsn fonction des routes et pistes forest.
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[11.3.2.8. Analyse spatiale des feux dforéts suivant I'occupation humaine

Ce type dinalysepermet d'étudier la distributiospatiale des feux de fos, en
fonction ces interfaces forét/habitat et forét/agriculturde Inécessite de créer des zo
tampon a partides couchesBati" et "Agriculture”, avec umtervalle de distance de 100
Pour le bati 3 catégorises ont ¢tudiées séparément : ledlages, les maisons rural
éparses et les fermes isolt Unejointure spatiale est réalisée entre tolles zones tampon et
la couche de donnée "Feux de fs" (Figure 49. Le résultat de cette jointure, exprimé
distance entre les feux et ldnterfaces forét/habitat et forét/agricultt est transcrit

directement dans la table attributaire de la coUEkeex de foréts".

J.
Zone
Tampon

Zone
Tampon

aux maisons

=
. Maisons
Sélection rurales _

Jointure
Spatiale

Zone
Tampon

Jointure
Spatiale

@

Figure 49.Modéle d'analyse des feux de fis suivant l'occupation humai.

[11.3.3. Requétesspatiales et attributaires

Cette partie estonsacrée al réponses apportées aditférentesquestions d’acteurs
sur le risque feu de forét dans la wilaya d'El . Parmi les questions les plus importante:

peut citer :

» quelles sont les zones présentant un risque ékedépmhart de feu
» quellessont les zones présentant un risque importantraresede combustibilité «
de propagation du fet

> le réseau DFCI e-il réellement efficace face au risque feu deét ?
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[11.3.3.1. Modélisation du risque de départ de feuwau niveau des massifs forestiers de la
wilaya d'El Tarf

Le risque de départ de feux est étroitement llacidn anthropique. En Algérie, entre
1985 et 2006, 86% des départs de feux, dont lmeigest connue, sont volontaire.

Les principaux critéres qui interviennent dans @aélisation du risque de départ de feux sont :

» la proximité des maisons rurales éparses, indoerile la présence humaine ;
> la proximité des fermes isolées, indicatrices agivité d'élevage ;

> la proximité des terres agricoles ;

> la proximité des pistes forestieres permettant&a@ux massifs forestiers.

Pour la modélisation du risque de départ de feansmproposons l'indice de départ de

feux (IDF) exprimé par la relation suivante :

IDF = RFerme+ RMR + RAgri + RPiSte

R rerme €St le niveau de risque lié a la proximité des ésisolées ;
R mr est le niveau de risque lié a la proximité des oragurales éparses ;
R agri €st le niveau de risque lié a la proximité desteagricoles ;

R piste €St le niveau de risque lié a la proximité desegisbrestiéres.

Les valeurs du niveau de risque R, pour chaquererisont comprises entre 1 (risque
faible) et 5 (risque tres élevé). Ces niveaux cgues sont déterminés en fonction du
pourcentage du nombre de feux déclarés entre 198312 et la distance qui les séparent de

chaque critere. Les niveaux de risque retenus:sont

: risque faible avec un pourcentage du nordérieu égale a 5% ;

: risque modéré avec un pourcentage du nodbfeu égale a 10% ;

R=1
R=2

- R =3 :risque moyen avec un pourcentage du nonodfeu égale a 20% ;
R =4 : risque élevé avec un pourcentage du nodifeu égale a 30% ;
R=5

: risque tres élevé avec un pourcentage thbrede feu égal a 35%.
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Le tableau 15 illustre I'exemple de la détermimatiles niveaux de risque R lié aux

pistes forestieres.

Tableau 15.Détermination des niveaux de risque R relatifsd@ideance aux pistes forestieres.

Distance aux pistes forestiéres De 0 & De101a| De25la| DeS0la| Plusde
100 m 250 m 500 m 800 m 800 m
Nombre de feux 1137 975 650 325 162
% du nombre de feux 35% 30% 20% 10% 5%
Niveau du risque (R) 5 4 3 2 1

Le calcul de l'indice de départ de feux IDF néitesle créer des zones tampon a partir
des couches "Bati", "Agriculture” et "Pistes" aven intervalle de distance variable en
fonction du pourcentage de départ de feux. Pobéleseul les fermes isolées et les maisons
rurales éparses ont été sélectionnées. Une joispatale est réalisée entre toutes les zones
tampon et la couche de donnée "Feux de foréts'tékaltat de cette jointure, exprimé en
distance entre les feux et les fermes, maisongesjreerres de culture et pistes forestieres, est
transcrit directement dans la table attributair@) de calculer le risque R pour chaque
catégories, nécessaires au calcul de l'indice gartdde feux. La couche "Végétation" a été

utilisée pour le découpage des limites de la colioke

Les valeurs de I'indice de départ de feux sont aisep entre 4 et 20. Il est codé en 5

classes :

1. Faible : IDF = 4.

2. Modéré : 4 < IDK 8.

3. Moyen : 8 <IDF 12.

4. Elevé: 12 < IDK 16.

5. Tres élevé : IDF > 16.
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La figure 50 résume sous forme d’'un modele deemagints toutes les étapes et ot
nécessaireau calcul de I'indice de départ de feux des massiéstiers de la wilaya d’ Tarf.

: _©®

Sélection Sélection

“\ “\
Zone Zone Zone Zone
Tampon Tampon Tampon Tampon

=

Jointure
Spatiale

“

Calcul de
champs

-

Calcul de
champs

N

Reclasse

=

Découpag:

Figure 50.Modele de calcul de l'indice cdépart de feux IDEes foréts dla wilaya d’El Tarf.
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[11.3.3.2. Modélisation de la combustibilité des masifs forestiers de la wilaya d'El Tarf

Les principaux critéres qui interviennent dansrigppgation d’'un feu de forét, sont la
structure spatiale du combustible (recouvremerizbotal et stratification verticale) et le type
d’especes dominantes. Ces espéces qui caractétesenfiormations en raison de leur
importance constitutive influent sur la combusiibides peuplements intrinseques (Trabaud,
1980).

Pour évaluer I'indice de combustibilité (IC) nousdlisons une méthode mise au point
par Alexandrian (1982), en France au niveau du CEREF, rebaptisé en 2012 IRSTEA
(Institut national de recherche en sciences et nwolgies pour l'environnement et
I'agriculture). Cette méthode, qui permet d'estitaegravité potentielle d’'un feu démarrant
dans un peuplement forestier déterminé, consista emse au point d’'un modele empirique,
basé sur I'expérience des sapeurs-pompiers poudépen les termes d’'une expression
mathématique, dont les parameétres proviennent dleseription normalisée de la végétation.
C’est ainsi qu’un indice d’intensité potentielle ¢eu (ou indice de combustibilité) a été

exprimé par la relation suivante :

IC =39 +0,23BV (E+ E - 7,18)

BV est le biovolume de la formation vegétale. Il dsieau par addition des taux de
recouvrement de chacune des 4 strates de vegétigioeux hauts, ligneux bas, herbacées et
litiere) auxquels on ajoute le taux de recouvrenu®d chicots et bois morts, s'il y a lieu.
Chacun de ces taux de recouvrement est comprie @nfabsence de strate) et 10 (strate

formant un couvert ferme) ; le biovolume est doompris entre 0 et 50.

E: etE; sont les notes d’intensité calorifique (compriseseel et 8) des deux especes

dominantes : Epour les ligneux hauts ep our les ligneux bas ou herbacées.

Les notes d'intensité calorifique, des espéceeptés dans les massifs forestiers de la
wilaya d'El Tarf, ont été obtenues a partir dadteldes principales especes dominantes de la
végétation méditerranéenne, établie par le CEMAGREE&pendant, les notes d'intensité
calorifique de l'eucalyptus et de l'acacia ont &té&aites a partir des travaux de Valette

(1990), alors que celle du chéne liege a été pideyre (2004).
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Il est important de noter que la combustibiliténd'formation végétale apparait ici
clairement comme dépendant avant tout des espagie$a gqcomposent. Le biovolume
intervient de facon différente suivant la valeur ldesomme E+E,. Si cette somme est
inférieure a 7,18 (especes peu combustibles owwaopocalorifique par unité de biovolume
faible), l'indice reste inférieur a 40. Dans le castraire, il sera d'autant plus élevé que le
biovolume sera important (CEMAGREF, 1990). L’indide combustibilité peut atteindre

théoriquement 140. Il est codé en 5 classes :

Faible : IC <40
Modéré : 40< IC <50
Moyen : 50< IC <60
Elevé : 60<IC < 70
Tres élevé : IG 70

a bk 0N e

En ce qui concerne I'estimation du biovolume deskenble des massifs forestiers de
la wilaya d'El Tarf, nous avons eu recours a lédélection en utilisant l'indice de végétation
par difféerence normalisé NDVI. Plusieurs auteurs otilisé cet indice pour estimer le
biovolume afin de calculer l'indice de combusttBiliParmi les plus récents, on peut citer les
travaux de Falekt al, (2012) sur I'évaluation du risque d’incendie det®eél'aide du SIG et

de la télédétection dans le massif forestier Khezprovince de Chaouene au Maroc.
L'estimation du biovolume a partir de I'NDVI nédesglusieurs étapes :

choix du satellite ;
acquisition des images ;
calcul de I'NDVI ;

estimation du biovolume a partir de I'NDVI.

YV V VYV V

A) Choix du satellite

Parmi les différents types de satellite disponilhedre choix s'est porté sur la mission
Sentinel-2. C'est une série de satellites d'observade la Terre de I'Agence spatiale
européenne dont les deux premiers exemplairesaqiidentiques, ont été mis en orbite en
2015 (Sentinel-2A) et 2017 (Sentinel-2B) (Figurg.51
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Figure 51.Systeme d'imagerie spatiale a tres haute résol&gmtinel-2.

Ce sont les caractéristiques principales des imaugjesnt guidé notre choix, a savoir :

haute résolution spatiale : 10m-20m en fonctionkdegles spectrales ;
grande couverture : toutes les terres, 290 km wuehtze ;

fréequence de revisite : 5 jours avec 2 satellites ;

richesse spectrale : 13 bandes spectrales ;

angles de prise de vue constants : pas d’'effetstidbnnels ;

gualité des images excellente ;

données ouvertes et gratuites ;

AN NNV U N NN

produits "préts a I'emploi” :
0 produit 1C : ortho-rectifié sans correction atmasydue ;
0 produit 2A : ortho-rectifié avec correction atmogphue ;

0 produit 3A : synthese mensuelle de réflectancesudace.

Le CNES (Centre National d'Etudes Spatiales) meisposition de maniére libre et
gratuite les données des Sentinel-2 de niveau L&asplateforme internet PEPS (Plateforme
d'exploitation des produits Sentinel) (https://pepss.fr). Il fournit également des produits
corrigés des effets atmosphériques de niveau 3A gtar I'intermédiaire du Pbéle Thématique
Surfaces Continentales THEIA (https://theia.cngs.fr
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B) Acquisition des images

L'acquisition des images satellite Sentinel-2 Saita travers le site web du Péle
Thématique Surfaces Continentales THEIA. Ce sost gteduits de niveau 2A avec des
images mono-dates ortho-rectifiées, exprimées #ecténce de surface, accompagnées d'un
masque de nuages/ombres de nuages/neige/eau. &Esideja corrigées ne nécessitent donc

aucun prétraitement.

L'indice de veégétation NDVI étant basée sur I'atdivphotosynthétique, il est tres
important de bien choisir la date de prise de wa, les conditions de terrain varient

beaucoup au cours des saisons.

L'estimation du biovolume global de la végétatiait @tre réalisée durant la période
ou l'activité photosynthétique est a son maximuémégalement durant la saison printaniére.
Parmi les différentes dates disponibles, nous acbiossi celle du 30/03/2016 qui a la fois

correspond a la saison printaniére et affiche ur tie couverture nuageuse égal a 0%.

On note également que la wilaya d'El Tarf est avahsur deux tuiles d’'images
adjacentes du satellite Sentinel-2A : T32SLF et SME (Figure 52). Une opération de

mosaique est donc nécessaire pour assemblé lesullesxdans une seule image.

SE32SLE. | T32SMF

Figure 52.Tuiles d'images Sentinel-2A couvrant la wilayal d&rf du 30/03/2016.
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C) Calcul de I'NDVI

L'NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) oindice de végétation par
différence normalisée est le plus ancien et le ptiisé des indices de végétation. Il est lié a
I'activité du couvert végétal, en effet les pigneeribliaires (chlorophylle, xanthophylle,
caroténe...) absorbent fortement le rayonnement tanmsuge alors que le parenchyme
réfléchit une grande partie du rayonnement dapsdehe infrarouge. Si I'on se place dans le
cas d'un couvert végétal en plein développementgfl@ctance de celui-ci dans le proche
infrarouge augmentera alors qu’elle diminuera dardomaine du rouge. C’est le signe d’un

bon développement. L’inverse se produit donc pawélgétation en fin de cycle.

L'NDVI est calculé a partir des bandes spectratasyes (R) et proches infrarouge
(PIR) selon I'équation suivante : NDVI = (PIR-RYFIR+R). Cet indice est sensible a la

vigueur et a la densité de la végétation.

Les valeurs de I'NDVI sont comprises entre —1 et 4ds valeurs négatives
correspondant aux surfaces autres que les couégestaux, comme la neige, I'eau et les
nuages pour lesquelles la réflectance dans le restggupérieure a celle du proche infrarouge.
Pour les sols nus, la réflectance étant a peudquéséme ordre de grandeur dans le rouge et
le proche infrarouge, le NDVI présente des valgumxhes de 0. Les formations végétales
qguant a elles, ont des valeurs positives, génémlenomprises entre 0,1 et 1. Les valeurs les

plus élevées correspondant aux couverts les phsedgSellers, 1985).

Le calcul de I'NDVI des images Sentinel-2 a étdigéaa l'aide des boites a outils
« Toolboxes », proposé par I'’Agence Spatiale Ewrnpé, qui partagent une architecture
commune appelée SNAP (Sentinel Application Platjor@e sont des boites a outils open
source gratuites et performantes développées $gdeat pour les données des satellites
Sentinel et disponibles sur le site web STEP (Seiemoolbox Exploitation Platform)

(http://step.esa.int/main/download/).

Une fois I'NDVI des deux images (T32SLF et T32SMifdlculé, les données sont
transférées vers le SIG pour réaliser une mosaifijue’obtenir une seule image.

Enfin, la couche "Végétation" est utilisée poudéeoupage de I'NDVI pour ne garder
que les valeurs des massifs forestiers. L'imageradlDVI" doit étre convertie en vecteur

pour pouvoir manipuler les valeurs des champs ti&bla attributaire.
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D) Estimation du biovolume a partir de I'NDVI

L’estimation du biovolume global de la végétatiopairtir de I'NDVI, nécessite d
mettre en place une échelle d’équivalence entredéesx valeurs. Sachant que les val¢
théoriquesdu biovolumevarient entre 0 et 50 et que cellds 'NDVI, concernant la
végétation, sont amprises entre 0,1 et 1, il suffit donc de faire correspendes deu:
intervalles. Dans ce cas, la valeur 0,1 de 'ND¥irespondra a la valeur O du biovolume

celle de Isera équivalente a 50 (Figure).

NDVI BV

0,50 — 22
0,25 — 08
0,10 — 00

0,00

Figure 53.Echelle d’équivalence entre les valeurs de 'NDWdle biovolum:..

Cependant, avant d’effectuer cette équivalenne derniere étape de validatidoit
étreréalisée pour vérifier si les valeurs de I'NDVI @akes sur I'image satellite exprime
bien ka quantité réelle ¢ biovolume. les valeurs du biovolume estimées sur terrain aganl
de 96 relevés, répartis suensemble des massifs forestieosit été comparéeavec les

valeurscorrespondantede I'NDVI, grace aux coordonnées GPS.

La couche "Bovolume" ainsi créée, sera combinéela couche "Végeétation" q
renferme lesnotes d'intensité calorifigue des différentes espédominantes des mass

forestiers afin de calculer I'indice de combustibilité.
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La figure 54résumi sous forme d’'un modéle de traitements toutes kgsedtet outil
nécessairesu calcul de I'indie de combustibilité des massifs forestiers de layaid’E Tarf.

Calcul
NDVI

-

Calcﬁl de
champs

Figure 54.Modele de calcul de I'indice de combustibilité I€sdforéts dila wilaya d’El Tarf.

[11.3.3.3. Modélisation du risque feux de forés de la wilaya d'El Tarf

Le risque fewde forésrésulte de la combinaison entre la probabilitédioence de
feux, exprimé par l'indice de départ de feux IDF, et Iguavité, exprimée par'indice de

combustibilité IC.

Pour la modélisation du risque feux de fs, nous proposons l'indice de risqueF

exprimépar la relation suivan :

IRF =IDF + IC
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Ou:
IDF est lindice de départ de fet;

IC est I'ndice de combustibili.

Le calcul de l'indice drisque feux de foréts nécessiterdaliser une intersection en

la couche "Classes IDFet la couche "Classes IC" (Figure 55).

oy
Reclasser

Figure 55.Modéle de calcul de l'indice de risque feux dets IRF de la wilaya d’El Tarf.

Les valeurs déihdice derisque feux de forétsont comprises ent2 et 10. Il est codé
en 5 classes :

1. Faible: RF =2.

2. Modéré 2 < IRF< 4.
3. Moyen :4 < IRF<6.
4. Elevé: 6<IRF<8.

5. Tres élevé :RF > 8.
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[11.3.3.4. Analysede l'efficacité duréseau DFCI face au risque feu de for:

Les massifsforestiers de la wilaya d'El Tarf intégretdutes les infrastructure
nécessaires en matiere de défense des foréts temticendie (DFCI) a savoir : les pistes
forestiéres, les tranchées [-feu, les points d’eau et lésurs de gut. Cependant, la question
qui ce posest de savoir si leinfrastructures sont réalisées de maniéere effigamee mieux
protéger les forétst limiter les dégats causés parfeux.

La réponse a cette question est obtenuene jointurespatiale de la couche "Clast
IRF" avec és différentes couches du rés DFCI : "Pointd'eau”, "TPF", "Tour de guet"
"Pistes" (Figure 56).

=

Jointure
Spatiale

=

Jointure
Spatiale

=

Jointure
Spatiale

-

Jointure
Spatiale

Figure 56.Modele canalyse de I'efficacité du résdakCl face au risque feux de fcs.
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Chapitre IV : Résultats et discussions

IV.1. Inventaire spatial : Cartes descriptives de bse
IV.1.1. Carte d'occupation du sol de la wilaya d'ElTarf

Le territoire de la wilaya d’El Tarf regroupe 5 s$&s d’occupation du sol, a savoir : la
végétation, I'agriculture, le sable, les plans d’eale bati (Carte 10).

Carte 10. Classes d'occupation du sol de la wilaya d'El Tarf.

Classes
d'occupation du sol
| Végétation
Agriculture

- Plan d'eau

Sable

I Bati

La végétation, composée essentiellement de foréks maquis, occupe une surface de
161.464 ha, soit 56,03%. L’agriculture avec 36,Miéft en seconde position comptabilisant
une surface de 105.118 ha, elle comprend les teteegultures, l'arboriculture et les
paturages. Les zones de sable correspondent aoncduhaire littoral localisé dans la partie
nord de la wilaya avec une surface de 427 haQsbi%. La wilaya est aussi caractérisée par
une importante zone humide, notamment au sein durzdional d’El Kala. Ces plans d’eau,
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qui englobent les lacs, les marais et les barragasjpent une surface totale de 13.556 ha,
soit 4,70%. Enfin, 'occupation du béati correspan@,65% de la surface de la wilaya, soit
7.638 ha, dominé par I'habitat rural. En plus dell2s (El Kala et El Tarf) et 113 villages, on

compte plus de 5.539 maisons rurales et 7.780 &eéparses.

IV.1.2. Carte des formations forestieres de la wilga d'El Tarf

Au niveau de la wilaya d'El Tarf, les 161.464 hantssifs forestiers sont composés
de foréts (76.693 ha), de maquis (84.244 ha) etdiss et clairieres (527 ha).

Le cordon dunaire situé au Nord est stabilisé e peuplements de chéne kermeés
sous forme de maquis, de pin maritime et de pingigdestinés a lintensification ligneuse.
Les ripisylves, localisées au niveau des zones desnsont constituées de peupliers, d’aulne,
d’'orme et de fréne. La zone se trouvant au sudadeilaya, de nature montagneuse, est
occupée graduellement par du chéne liege et chéarg alternant avec des vides forestiers et
de grandes enclaves ou clairiéres, favorables déusloppement rural intégré (agro-sylvo-
pastoral). La chénaie est généralement dominanthdne zéen couvre les reliefs a partir de
800 m d’altitude, le chéne liege et sa forme déggade maquis arboré, partagent
équitablement le reste (Carte 11). Les reboisemso$ constitués de pins maritimes et
d’eucalyptus. Les maquis tres dégradés, essentiefiepar le passage répété des feux, sont
composeés par plusieurs especes, dont les plus tampes sont Phillyrea angustifolia
Pistacia lentiscuskErica arboreg Calycotum spinoseCistus salviifoliusMyrtus communigt

Olea europaea

Le tableau 16 détaille la composition en espéces, qudre de dominance, des
différents types de formations forestieres (fonétepou mélangée, maquis arboré ou non) et

les surfaces correspondantes.

Parmi la flore forestiere de la wilaya d'El Tarfjatye essences (chéne liege, chéne
zéen, pin maritime et eucalyptus) retiennent palicement I'attention, parce qu’elles
constituent des peuplements homogénes le plus sbav&tat pur ou mélangé, occupant de
vastes étendues. Les foréts autant que leur sogspbocurent des sous produits a des
activités traditionnelles, notamment la fabricatd@ncharbon de bois, la récolte de liege, de la

bruyére, des huiles oléastres et du miel.
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Tableau 16.Type de formations forestiéres de la wilaya d’EtfTa

_ Espéces dominantes Surface
Type de formation
Espéce 1 Espéce 2 Espéce 3 (ha)
Forét pure de chéne liege Chéne liege / / 45(175
Forét mélangée de chéne liegeChéne liege Pin maritime / 465
Forét pure de chéne zéen Chéne zeen / / 5.853
Forét mélangée de chéne zéen  Chéne zéen Chéne liege / 711
Forét pure de pin maritime Pin maritime / / 11.006
Forét mélangée de pin maritimBin maritime Pin pignon / 569
Forét pure de pin pignon Pin pignon / / 113
Forét pure d'eucalyptus Eucalyptus / / 9.696
Forét mélangée d'eucalyptus Eucalyptus Acacia / 972.0
Ripisylve Aulne + Orme + Peuplier + Fréne 1.907
Maquis arboré de chéne liege Bruyere Filaire Leots 9.843
Maquis arboré de chéne liege Chéne kerfmes Lentisque Filaire 2.042
Maquis arboré de chéne liége Lentisque Bruyere ir€ila 1.675
Maquis arboré de chéne liege Lentisque Olivier ifEla 617
Maquis arboré de chéne liege Lentisque Filaire Brey 867
Maquis arboré de chéne liége Lentisque Filaire aowime 2.419
Maquis arboré de chéne liége Lentisque Filaire Myrt 15
Maquis arboré de chéne liege Lentisque Filaire ieiv 4.049
Maquis arboré de chéne liege Olivier Filaire L eouies 4.204
Maquis arboré de chéne liége Filaire Bruyere Ciste 1.749
Maquis arboré de chéne liége Filaire Bruyere Ch@nenes 1.636
Maquis arboré de chéne liege Filaire Bruyére Leoes 16.418
Maquis arboré de chéne liege Filaire Bruyére Myrte 1.653
Maquis arboré de chéne liége Filaire Lentisque Brey 2.661
Maquis arboré de chéne liége Filaire Lentisque a0wime 1.199
Maquis arboré de chéne liege Filaire Lentisque eCist 3.343
Maquis arboré de chéne liege Filaire Lentisque ieiv 1.819
Maquis arboré de pin maritime  Filaire Lentisque Bruyere 1.085
Maquis Chéne kermé&enévrier oxycedrn&enévrier de Phénigie 2.608
Maquis Chéne kermé&enévrier oxycedre Filaire 1.717
Maquis Chéne kermé&enévrier oxycedre Rétam 1.982
Maquis Chéne kermés  Lentisque Filaire 814
Maquis Calicotome Lentisque / 520
Maquis Lentisque Ciste Calicotome 1.400
Maquis Lentisque Calicotome Myrte 1.960
Maquis Lentisque Myrte Bruyere 197
Maquis Lentisque Filaire Ciste 11.552
Maquis Lentisque Filaire Olivier 573
Maquis Olivier Lentisque Filaire 100
Maquis Filaire Calicotome Lentisque 904
Maquis Filaire Lentisque Calicotome 1.115
Maquis Filaire Lentisque Ciste 1.050
Maquis Filaire Olivier Calicotome 299
Olivier pur Olivier / / 167
Total 160.937
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IV.1.3. Modele numérique de terrain de la wilaya cEl Tarf

Le modele numérique de terrain (MNT) de la wilayal darf a été construit a partir
du modeéele numérique d'élévation GDEM (Global Digiiévation Model) du satellite
ASTER (Advanced Spacebone Thermal Emission ande&afh Radiometer). Les images

raster du GDEM sont disponibles gratuitement avecrésolution spatiale de 30 m.

Le format TIN (Triangulated Irregular Network) a&thoisi pour afficher le modele

numérique de terrain. L'activation de I'éclairages dombres, permet une meilleure

visualisation et interprétation du relief (Cartg.12

Carte 12. Modéle numérique de terrain de la wilaya d'El Tarf.

I N KT

Classes

d'altitude (m)
0-100
101 - 200
201 - 300

I 301 - 400
B <01-500
[ 501-600
I co1- 700
Il o1 -800
I s - 900
I <01 - 1000
[ 1001 - 1100
[ 1101-1200

1201 - 1359

Les valeurs d'altitude, au niveau de la wilaya d'&if, sont comprises entre O et

1.359 m, avec une altitude moyenne de 199 m.
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IV.1.4. Réseau de routes et pistes forestieres dewilaya d'El Tarf

La wilaya d’El Tarf dispose d’'un réseau routier iBulongueur totale de 1.090 km,
dont 323 km traversant les massifs forestiers €CaB). Il est composé de routes nationales
(220 km), de chemins wilayas (194 km) et de roggz®ndaires (676 km).

@ Carte 13. Réseau de routes et pistes forestieres de la wdl&yd arf.
w E

Type de route
Route Nationale

—— Chemin Wilaya
Route secondaire
Etat des pistes
Praticable
Difficilement praticable

—— Impraticable

T E— <M

L’accessibilité de la forét est vitale en matiéeeldtte contre les incendies. En effet,
une intervention rapide en cas de déclaration dimistre permettra de limiter les dégats
occasionnés, les normes sont de 1 km de piste Jfifuha de forét. La longueur totale des
pistes forestieres est de 2.767 km, soit une lamgo®yenne de 1,71 km/100 ha de forét.
Cependant, toutes les pistes ne sont pas en bprcétaines sont difficilement praticables,

voir méme impraticables :

»> pistes praticables : 401 km (14%) ;
> pistes difficilement praticables : 1.408 km (51%) ;
> pistes impraticables : 958 km (35%).
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IV.1.5. Réseau D.F.C.l. (Défense des Foréts Contes Incendies) de la wilaya d'El Tarf

Le réseau de défense des foréts contre les incenttiela wilaya d’El Tarf est

constitué de tranchée pare-feu, de point d'eae ¢dur de guet (Carte 14).

Carte 14. Réseau D.F.C.I. de la wilaya d'El Tarf

Légende

ﬁ Tour de guet

0 Pointd'eau
=== TPF entretenues
== TPF non entretenues

Massif forestier

Les normes établies pour la forét algérienne, equceoncerne les tranchées pare-feu,
sont de 2,5 ha de T.P.F. pour 100 ha de forét.oleme total des tranchées pare-feu, pour la
wilaya d'El Tarf, est de 1.791,35 ha, soit une moygede 1,11 ha de T.P.F. pour 100 ha. Ce
volume reste donc insuffisant, d’autant plus qu&8% des tranchées pare-feu ne sont pas
entretenues, ce qui les rend non seulement inefficdace a la propagation du feu, mais

également une source de départ de feu.

En matiére de tour de guet les normes sont d'wrepmur 7.000 ha. Les foréts d’El
Tarf en sont tres faiblement dotées, avec seuleihémirs de guet, soit une tour pour 23.066
ha, avec une hauteur qui varie entre 2 et 17 njedtif est de détecter au plus tét les départs

de feux, de fagon a pouvoir intervenir le plus dapaent possible sur les feux naissants, dans
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un délai inférieur a 10 minutes. Cependant, lesstitgues révélent bien souvent, que ce sont
les habitants eux-mémes qui donnent l'alerte agaatles vigies ou les patrouilles ne les
localisent.

Les normes requises en matiére de points d’eaantagn fonction de la dimension de
celui-ci, mais en moyenne nous considérons quik fan point d'eau tous les 1.000 ha.
L’ensemble des massifs forestiers d’El Tarf conyf8epoints d’eau, soit un point d’eau pour
2.211 ha. Ils sont dotés d'une capacité de stodaigearie entre 15 et 18%m

IV.1.6. Localisation des départs de feux déclarésuaniveau des foréts de la wilaya d'El
Tarf entre 1985 et 2012

Durant la période 1985-2012, 3.259 départs de tmnété enregistrés au niveau des
massifs forestiers de la wilaya d'El Tarf. La légation spatiale de tous les départs de feux

(Carte 15) permet d'effectuer toutes les analysatsotemporelles relatives aux feux de foréts.

'-'X Carte 1E. Localisation des départs de feu déclarés entre 98612
au niveau de la wilaya d'El Tarf.

Légende
©  Départ de feu

P Massif forestier
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IV.2. Analyse spatiale :Cartes synthétiques et typologiques
IV.2.1. Analysetemporelle des feux de forés pour la période 198!-2012

Le bilan des feuwxde foréts de la wilaya d'El Tarf, entre 1382012, fait état de 3.259
départs de feugyant parcouru une surface totale61.670,82 hasoit une moyenne de 18,
ha/feu.

IV.2.1.1. Fréquence horaire des feux de fors

La fréquencéoraire des feux de fos, évolue suivant une courbe en forme de cl
(Figure 57). 2.66départs de fel (82%) se sont déclenchégrdnt la tranche hora comprise
entre 11h et 16H.e pic est enregistré entreh et 14h avec 1.72départs de felt (53%). La
surface brilée dedéparts de fel est aussi plus importante durant ces mémes tral
horaires. Elle est d8@3.097 ha (86%) entre 11h et 16h, et de 36.398%f) entre12h et 14h.

Durant le cycle journalier, ces tranches horaireegistrent, gnéralement, les valeurs
maximalesde températu et le plus faibléaux d’humidité de I'air. Ceconditions climatiques

favorisent'éclosion et la propagation du f

Nombre de feu i Nombre de feu ® Surface brilée Surface brilée (ha)
700 - -16000
600 - - 14000

12000
500 -

10000
400 -

8000
300 -

6000
200 -

4000
100 _ 2000

T T T T i B - e S S S - - o~ -0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Heures

Figure 57.Fréquence horaire des feux de fsde la wilaya d'El Tarf (19¢-2012).
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IV.2.1.2. Fréquencemensuelle des feux de foréts

La fréquence mensuelle des feux au ¢ des 28 années (1€-2012) évolue durant
une période de 5 mois, de juin a octobre ure 58). @tte période coincide avec la sai
séche favorisant ainsi le développement des feuwréis. C'est durant le mois le plus che
et le plus sec de I'annéeolt) que I'on enregistre le plus grand nombre gerfbavec .856
départs de feuxsoit 57%. Méme constatation concernant daperficie brllée qui est (
35.751,61 ha, soit 58%.

Nombre de feu i Nombre de feu M Surface briilée Surface brilée (ha)
2000 -~ - 40000
1800 + - 35000
1600 -
- 30000
1400 -
1200 - - 25000
1000 - - 20000
800 - 15000
600 -
- 10000
400 -

200 - - 5000
0 - -0
Juin Juillet Aot Septembre Octobre
Mois

Figure 58.Fréquencimensuelle des feux de foréts la wilaya d'El Tarf (19¢-2012).

IV.2.1.3. Fréquenceannuelle des feux de foréts

Entre 1985 et 2012a moyenne annuelle du nombre dexfest de 116,39 feu/an et
celle des surfaces brilées est 202,52 ha/an. Cependaid, surfac' brdlée fluctue d'une
année a une autr®urant les années 1993, 1994, 2000, 2002 et 20surface brilée est
supérieure a cette moyenne. Ce sont les annéese19984 qui ont été les plus destructri
pour les foréts d’El Tarf, ou pas moins de 39.02%ht brdl (63,28%), soit les deux tiers de
la surface totale brlléturant les trois décenn (Figure 59).
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Nombre de feu 1 Nombre de feu M Surface brlée Surface brilée (ha)
400 ~ - 25000
350 A
- 20000
300 A
250 1 - 15000
200 A
150 - - 10000
100 A
- 5000
50
0 I . . . -0
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Année

Figure 59.Fréquenciannuelle des feux de foréte la wilaya d'El Tarf (19¢-2012).

La cause de ces feux exceptionnels, durandeuxannées, est liée a la conjonct
sécuritaire difficile qu’a connue I'Algér entre 1990 et 2000. Ubant cette décennie noire,
I'état algérien anené une lutte armée contre les groupes terroqgsiies était refugié dans |

zones montagneusdificile d'accés ¢ recouvertes par des maquisdes foréts tres dense.

Pour une analyse plus précises feux de forétgécurents liés a la pression
anthropique il faut les distinguer des feux de fcs conjoncturels liésa la lutte contre le
terrorisme.Certes, les feux conjoncturels ont une surfaceébriplus importante mais le
effets sont limités dane temps et lI'espace, en comparaison avec les éeuxrents qui sot
beaucoup plus fréquents avec un impact importarlastapacité de régénération des forll
est donc important d'identifier et d'exclure lesixfeconjoncturels avant l'analyse sple.

Pour l'identification des feux conjoncturels, nawsns pris en comp?2 critéres objectifs :

> la date des feux (deux années retenue 1993 et j

> la taille des feuxles grands feu, surface brakd.00( ha) ;

Le nombre total des feux ayant parcourus une sagapérieurcou €gale a 1000 ha
durant les années 93/94 est10. Ces feux ne représentent qy&so du nombre total des
feux, mais en termes de surface bralée, ils reptést30% (1847t ha). Aprés déduction du
nombre de feux conjonctus, le nombre total des départs de feestant est de 3.249 avec

une surface totale brilée 43.195,82 ha.
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I\V.2.2. Etude topographique des massifs forestiede la wilaya d'El Tarf
IV.2.2.1. Classes d'altitude des massifs forestiers

Les valeurs d'altitude, au niveau des massifs tieresde la wilaya d'El Tarf, sont
comprises entre 0 et 1.354 m, avec une altitudeemug/ de 262 m (Carte 16).

W+E Carte 1€. Classes d'altitude des massifs forestiers de ywitl'El Tarf.

Classes
d'altitude (m)
0-100
101 - 200
201 - 300
301 - 400
401 - 500
501 - 600
601 -700
701 - 800
801 - 900
901 - 1000

I 1001 - 1100
1101 - 1200
[ ]1201-1300
I 1301-1354

HEREEEN [

La majorité des massifs forestiers sont localisbasse altitude, 63,4% ont une altitude
inférieure a 300 m, dont 26,8% sont a moins der084,3% des massifs forestiers sont situés

a une altitude comprise entre 300 et 800 m, madetude 800 m, ils ne sont plus que 2,3%.

IV.2.2.2. Classes de pente des massifs forestiers

Les valeurs de pente des massifs forestiers sompriges entre 0 et 365% (0 et 74°),

avec une pente moyenne de 15,5% (Carte 17).
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W%,,E Carte 17. Classes de pente des massifs forestiers de laandl&y Tarf.

Classes de pente (%)

Bl o-s
Bl s-10
[ J1-20
Bl 21 -30
I > 30

La quasi-totalité des massifs forestiers sont sisié des terrains en pente, seul 0,61%
sont localisés sur des terrains plats. Les cladsggente moyenne, comprises entre 10 et 25%,
sont les plus dominantes, elles concernent 70,948awhssifs forestier, tandis que les pentes

supérieures a 30% ne représentent que 8,66%.

IV.2.2.3. Classes d'orientation des pentes des midsdorestiers

Au niveau des massifs forestiers de la wilaya d'&ff, les orientations dominantes

sont le nord et le nord-ouest, avec respectivert®itl% et 17,9% (Carte 18).

Avec respectivement 9,84% et 9,28%, les orientatioord-est et sud-ouest sont les
moins représentées. Le reste des orientationsatgespreprésente entre 10,85 et 12,63%, des

massifs forestiers.
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Carte 18. Classes d'orientation des pentes des massifsitysest
W ‘%’ £ de la wilaya d'El Tarf.

Classes
d'orientation
des pentes

[ | Terrain plat
- nord

|:] nord-est
[ Jest

[ sud-est

[ sud

- sud-ouest
- ouest
B nord-ouest

IV.2.3. Analyse topographique des feux de foréts &e 1985 et 2012
IV.2.3.1. Classes d'altitude des feux de foréts

Les valeurs d’altitudes des départs de feux, estrégi dans les massifs forestiers d’El
Tarf entre 1985 et 2012, varient entre 0 et 1200andFigure 60). On note que le nombre de
feux diminue fortement avec I'altitude : 853 dépate feux, soit 26%, sont localisés a moins
de 100 m et 78% a moins de 500 m.

Le méme constat est fait concernant la répartities surfaces brdlées en fonction de
l'altitude (Figure 61). 11.193 ha, soit 26% desfaas brlées concernent les massifs
forestiers localisés a moins de 100 m d'altitudeeathiffre passe a 78% pour ceux a moins de
500 m.
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Figure 60 : Répartition w nombre de feux de forés fonction de I'altituc.
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Figure 61: Répartition des surfaces brilésfonction de l'altituc.

Ceci montreque les zones de faible altitude sont plus toucpéedes feux de fors
gue les régions montagnar. Cela est d@'une part, a l'importance des surfaces foresti
faible altitude (8,2% ont une altitude inférieure a 500 m), et déagart a I'action anthropique
exercée par lpopulation, plus particulierement les activitési@mes et pastorales, répanc

en basse altitude.
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IV.2.3.2. Classesle pente des feux de foréts

La pente joue également un réle dans la distributiesdéparts d feux, elle varie
entre 0 et 65%, mais P2desdéparts de feusont localisés sur des ftes comprises entre 10
et 25% (Figure 62 Ceci est aussi valable pour les surfaces bt, car 73% des massifs

touchés par le feu sont localisés sur des picomprises entre 10 et 2! (Figure 63).

Ces classes de per, qui sont dominantegorrespondent aux collines et piedmc

qui constituent degones (nterfaces forét-agriculture et forBabitat rura
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Figure 62 :Répartition w nombre de feux de foré&s fonction d la pente.
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Figure 63: Répartition des surfaces brilésfonction de | pente.
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IV.2.3.3. Classedl'orientation des pente: des feux de foréts

Les orientationglominantes nord et nomliest enregistrent le plus grand nombre
départ de fewavec 379, alors que les orientations sud et sugst n’enregistnt que 14%
(Figure 64).La plus grande surface brQlée concerne I'exposit@c-ouest avec 28%, suivie
par le nord et le nordst avec respectivement 13%12%. L'orientation st-ouest reste la
moins touchée par les feux de fis au niveau des massifs th wilaya d'El Tarf (igure 65).
Les feux sont donc plusombreux,avec une surface brilée plus importaau niveau des

versants nord humides frais que sur les versanud secs et chaur
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Figure 64 :Répartition w nombre de feux de foréts en fonctatel'orientation des pentes.
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Figure 65 : Répartition s surfaces brlalées fonction de 'orientation des per.
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IV.2.4. Analyse dedeux de forétsen fonction des formations forestiere

Ce sont les foréts de chéne liege qui payent I Iplurd tribut face aux feude foréts
(Figure 66. Le chéne liege, espéce dominante de cette witstale ce fait le plus touc par
les feux de forétavec pres de2.814 ha de subéraies brilées, 53%. Le maquis avec
10.187 havient en seconde position. Les autres essencestalesént que7.819 ha (18%)
dont 5.66 ha pour I'eucalyptu1.161 ha pour le chéne zéen, 8&8pour le pin maritime,
110 ha pour diverses espéces secondzaulne, fréne, olivier, acacia, chéne mes, orme et
peuplier).Enfin, les broussailles enregistrent une surfaG&brde 2.375 h

Superficies bralées (ha)

M Maquis

i Chéne liege
M Pin maritime
M Eucalyptus
i Chéne zéen
I Divers

11 Broussailles

Figure 66 : Répartition es surfaces bralées par typefalenatiors forestiéres.
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Figure 67 : Répartition w nombre de feux par type tmations forestiére.
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La figure 67 montre que ce sont les maquis quilisatat le plus grand nombre de
départ de feu avec 1.376 feux (42%). lls sont suypar la formation de chéne liege (1.046
feux), d'eucalyptus (484 feux) et de chéne zéerD (Bx). Le reste des formations

n'‘enregistrent que 3,8% des départs de feux.

Tableau 17.Comparaison entre la surface brilée et le nombfewedes formations forestiéres.

Type de formations Surface bralée ¢o) Nombre de feux £0)
Maquis 23,6% 42,4%
Chéne liege 52,8% 32,2%

Pin maritime 02,0% 02,2%
Eucalyptus 13,1% 14,9%
Chéne zéen 02,7% 06,8%
Divers 00,3% 00,7%
Broussalilles 05,5% 00,8%

Le tableau 17, qui permet la comparaison entreace brilée et le nombre de feux

des différents types de formations forestierelgsgue :

> l'eucalyptus, le pin maritime et les essences $kimes ont un pourcentage de
surface brdlée presque équivalent a celui du nochfeux ;

> le maquis et le chéne zéen affichent un pourcerdageombre de feux 2 a 3 fois
supérieur a celui de la surface brilée ;

> le chéne liege et les broussailles enregistremoumcentage de surface brilée plus

important que celui du nombre de feux.

Le maquis reste la formation forestiére qui sulplies la pression anthropique, ce qui
expliqgue le nombre important de mise a feu. Cepetndies départs de feux issus des maquis
se propagent le plus souvent vers la subéraiertiptie, ce qui engendre d'importante surface

brGlée au niveau de celle-ci.

En ce qui concerne le chéne zéen, la faible sutiadiée en rapport avec le nombre
important de mise a feu est due aux conditionsatiopmes défavorables a la propagation des
feux, notamment, des températures plus fraicheseshygrométrie élevée qui caractérisent les

aires de répartition de la zénaie couvrant, le ptusrent, les reliefs a partir de 800 m d’altitude.

Enfin, les broussailles, constituées essentiellérderplantes herbacées, subissent un
assechement important durant la saison estivalerigant ainsi la propagation rapide des

feux. Ceci explique I'importance des surfaces legif@algré le nombre faible de mise a feu.
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L'analyse détaillée des 1.376 départs de feux weani des formations de maquis
révele que les maquis arborés de chéne liege ssmnillis touchés avec 80% du nombre de

mise a feu, alors que seulement 20% concerne lgaima

Les maquis arborés de chéne liege les plus toudoéds ceux a base de
Filaire>Bruyere>Lentisque et Bruyére>Filaire>Leqtie, avec respectivement 30 et 23% du

nombre de feux au niveau des maquis arborés.

Pour les maquis, les formations a base de Lentdglagre>Ciste,
Filaire>Calycotome>Lentisque et Lentisque>CisteyCatiome sont les plus touchées avec

respectivement 27, 16 et 14% du nombre de mise adeiveau des maquis.

IV.2.5. Etude météorologique des feux de foréts

L'étude meétéorologique, permet d'apprécier linfaee et le degré dimpact des
différents parameétres météorologiques (températwmajdité de l'air et vitesse du vent) sur le
nombre et la surface brilée des départs de fedardéau niveau de la wilaya d'El Tarf entre
1985 et 2012.

IV.2.5.1. Relation entre la température maximale eles feux de foréts

Les valeurs de température maximale, des journgast &nregistré des départs de

feux, sont comprises entre 24 et 43°C.

Les résultats montrent que 68% des départs dedmugspondent a des températures
maximales inferieures a 33°C, et qu'au-dela de 38°@e sont plus que 11% (Figure 68). On
constate, globalement, qu'a partir de 31°C, la $mudes températures maximales

s'accompagne d'une baisse du nombre de feux.

A linverse, les surfaces brllées sont d'autars phportantes que les températures
maximales sont élevées. 63% des surfaces brllégespondent a des températures
maximales supérieures a 33°C, avec un maximum isimeg 39°C, ou pas moins de 1.027
ha (16%) ont été brilés (Figure 69).
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Figure 68 :Répartition du nombre de feien fonctiondes températures maxime.
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Figure 69 : Répartition des surfaces briléen fonctiondes températures maxime.

Ces résultats montreque le facteur température n'a mastrés peu d'incidence s
I'éclosion des feux de fois, par contre iest déterminant pour ce qui est des surfaces Isri
Les températures élevées contribuent a l'asséchemartmbustible, ceci diminue le ten
de laphase de préchauffage lors d' mise a feuce qui accélére le processus de combu:
favorisant & propagation ¢ feu, avec pour anséquence d'importantssurfaces brdlées.
A l'inverse, les températures basses ralentisegmtolcessus de combustion puisque l'air
froid que le combustible va absorber une grandeiepae I'énergie thermique grace

phénomeéne de convecti
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IV.2.5.2. Relation entre le taux d'humidité de l'air et les feux defor éts

D'aprés és résulta, on constate queurant les journées les plus séctaux <35%),
seul 3% degléparts de fel ont été signalés, alors que pdes journées les plus humic
(taux compris entre 68 85%) plus de 70% des départs de fenixété enregists (Figure 70).
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Figure 70 :Répartition du nombre de feien fonctiondu taux d’humidité de I'e.

La figure 71 montre, également, quenéme si le taux d'humidité de l'air de 4
affiche la plus grande surface brll60% de celles-csont enregistrées durant les journ
avec un fort taux d’humidité compris entre 60 &t
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Figure 71 : Répartition des surfaces briléen fonctiondu taux d’humidité de I
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Cependant, si oprend en compte la surface moyenne brpbiefeu, les résultats sont
plus nuancés;ar 63% des surfaces moyennes parcorrespondnt a un taux d'humidité de
I'air inférieur a 506 (Figure72).
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Figure 72 :Répartition ds surfaces moyennes brllées pardedonction du taux
d'humidité de l'air.

IV.2.5.3. Relation entre lavitesse maximale de vent soutenu etdfeux de foréts

Les résultats montrent gidurant les journées\&ent faible, inferieur a 18 km/h, %
des départs de fewont étécomptabilisés. Sedl0% des feux concernent cjournées avec des
vitesses de vent supéries a 28 km/h et ce chiffre passe a 2%lelade 33 km/(Figure 73).
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Figure 73 :Répartition du nombre de feux en fonctice la vitesse maximale de vent sout
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Méme constatation concernant la surface bripuisquéees journées avec des vites
de vent inferieuresa 22 km/h représentent 62% desurface brilées (Figure 74).
Cependant, la surface moyenne brdlée par feu estapdvee (plus de 55%) lorsque la vite

maximale de vent soutenu supérieure a 29 km/h (Figure 75).
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Figure 74 :Répartition des surfaces bralées en foncte la vitesse maxime de vent soutenu.
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Figure 75 : Surfaces moyennebrQléespar feu en fonction de la vitesse maximale de
soutenu.

A la lumiére des résultats de I'étude météorolagides feux de fors au niveau de la
wilaya d'El Tarf, on peut dire gqua température, I'numidité deir ef la vitesse du vent ne
sont pas des facteude déclenchement des feux, mais pluttds facteursfavorisant la
propagation dees dernier
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IV.2.6. Analyse spatiale des feux de foréts suivalés communes

Sur les 24 communes que compte la wilaya d’El T2kfpnt été touchées par les feux
de foréts durant la période 1985-2012. Pour les tocommunes restantes, la commune
d’Echatt n'a enregistrée aucun départ de feu, ajaescelles de Drean et Chbaita Mokhtar

sont dépourvues de couvertures forestieres.

La commune de Hammam Beni Salah est la plus touschétes feux de foréts, avec
une superficie brllée de 7.826 ha soit 18%. Pkeuad, les 4 communes a savoir : Hammam
Beni Salah, Zitouna, El Kala et Bougous totalisené superficie brllée de 21.314 ha soit
49,34%. Les feux dans ces communes, prises indille@uent, dépassent les 3.000 ha. Par
contre, dans les 17 communes restantes la supdbfigiée est en deca de la valeur suscitée et
atteint dans certains cas des valeurs négligeattbesme c'est le cas des communes Oued
Zitoun et Besbes, avec respectivement 39 et 15Caide 19).

,x Carte 18. Bilan des feux de forét par commune (période 198522

\ [
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Concernant le nombre de feu, a I'exception des cones de Bouteldja et Ain Kerma
qui ont un nombre de feu important par rapport asuperficie brilée, les communes
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enregistrant les plus grandes surfaces brlléesassst celles qui ont le plus grand rbre de
feu, & l'image des communes Hammam Beni Salah aeig@es Ceci démontre la
prédominance des feux dans communes fortement bois¢esotammenicelles disposant

d'un patrimoine subéricole importe

Etant donnéque a surface forestiérelifféere d'une commune a une autil est
importantde calculer le ratio surface brilée/surface foeestpouicomparer l'impact des fel
au niveau de chagwemmun. Les résultats montrent gast la commune de Bouhadjar
présente le plus grand 10, avec plus de 67% de sarface forestiere brilée (FigL76). La
commune d'El Kala qui dispose de la plus grandfaseirforestiéere, avec 20.589 laffiche
un ratio moins important évalué a 19%, alors queolamune diHammam Beni Sal;, a vu

45% de ses 17.551 ka surface forestiere brilée.
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Figure 76 : Pourcentage (s surfaces brll&ear rapport aux surfaces foresti des communes.

En ce qui concerne l'importance des feux, exf par lasurface moyenne brilée f
feu, c'est la communde Souarekh qui vient en téte avec 45 hal/feu (Fi(77). Cette
moyenne élevée est due a la nature du relief qacté&ise cette commune a la fcotiere et
frontaliere avec la Tunisie. En effet le relief esicidenté avec des pentes fortes ce

favorise la propagation du feu et rend difficilatervention des moyens de lu
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Figure 77 :Répartition des surfaces moyenbriléespar feuet par communes.

IV.2.7. Analyse spatiale des feux de fors en fonction du réseau de routes et pistt
forestiéres

Les résultatsévelent que seulement 3% des départs de Bant localisés a moins de
100 m d'une routealors glau-dela de 500 m, ils représentero/(Figure ‘8).
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Figure 78 :Distributionspatiale des feux de foréa fonction deroutes.

150



Chapitre IV Résultats et discussions

Concernant les pistes forestierle nombre desléparts de fel est d'autant plus élevé
qgue la distancaux pistesest faible. A l'inverse des routes,?8alesdéparts de feux sont a
moins de 500 m d’unpiste. Le nombre le plus élevé digparts de fel est localisé a moins
de 100 m d'une piste, ave.178 feux, soit 36% (Figure 79).

Nombre de feu
1200 -

1000

800

600

400

200

0

100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Distance (m)

Figure 79 : Distribution spatial des feux de forétsn fonction depistes forestieres.

Ces résultats montrent que routes traversant les massifs forestiers ne présepas

un risque important en matiere de départ de

Par contre, les pistes forestieres représenterdalmanger en termes de départ de
Ceci peut étre expliqué par le fait que ces pidetlitent I'accés aux foré, notamment, aux
formations de maquigense et difficilement accessit qui sont les plus touchées par
départs de feyxen raison d'une forte pression anthropique eresuéces dernie

IV.2.8. Analyse spatiale des feux dforéts suivant I'occupation humaine

IV.2.8.1. Distribution spatiale des feux de forés en fonction desnterfaces forét/habitat

Trois catégories 'interface forét/habitat ont été étudiéeles villages, les maiso

rurales éparses et les fermes iso
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Les résultats montrent qu16% seulemendes feux sont a moins d¢.000 m des
villages, alors qué0% sont a plus de.000 m (Figure 80).
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Figure 80 : Distribution spatial des feux de forétsn fonction devillages.

En ce qui concerne les maiscrurales éparses, 37% dddparts de fet sont & moins
de 1.000 m, mais adela de .000 m ilsne sont plus que 27% (Figure).
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Figure 81 : Distribution spatial des feux de foréts en fonction deaisons rurales épar.
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Pour les fermes isolées, 1.6départs de feux, soit 52@mt étélocalisés a moins de
1.000 m et 20% adela di 2.000 m (Figure 82).
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Figure 82 : Distribution spatial des feux de forétsn fonction defermes isolées.

A la lumiére de ces résultats, on peut dire quadximité de fermes isolées et, dans
une moindre mesure, les maisons rurales €, augmente le risque de départs de . La

proximité des villages par contre ne présente passque élevé de départs de f

Dans la wilayad’El Tarf, les fermes isolées traduit le plus souvent une activi
d'élevage quioccupe une place privilegi. Cependant, dxistence d’'un nombre éle
d’éleveurs sans terreggprésentants 42,% des agriculteurs de la wilaya, les pousse

conduie leurs élevages au profit des ressounaturelles (foréts et parcoul

Les parcours et pacages ne sont estimés (518 ha soit 10,1% de la S.A.T. lIs
sont constitués principalement de maquis clairsatttss, subissant régulierement la pres
du cheptel.L’élevage de type extensif, itirant est mené d’'une maniéere traditionn en
paturage libreCette situation se traduit globalement par unesprasde I'activité d’élevag

sur les ressources naturelles dwilaya, surtout les foréts.

Les principales motivations qui poussent les élrs a mettre le feu sont multip : la
régénération des parcours, l'ouverture des magersset ou simplement par esprit (
vengeance a l'égard de l'administration forestiére cas de conflit avec ce-ci sur la

réglenentation du paturage en fo
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Une image du satellite QuickBird, fournie par Gao@arth, a été prise juste ap

I'éclosion de plusieursdéparts de feuxdans la commune de Hammam Beni Salal
20/08/2010 (Figure 83).
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Figure 83 :Image satellite QuickBird du 20-@10 (Google Ear).

Lesdéparts de fet au nombre de 3, ce sont déclaré au niveau du c&uomia de l¢
forét domaniale de Beni Salah. Cette image appome preuve sur le role de l'acti
anthropique dans I'éclosion des feux de is. Les feux n°1 et 2 sont a 2 m dla piste
forestiére, alors que € feu est & moins de 160 m.

De plus, on remarque que les feux 1 et 2 sont adusimultanément de part et d’aL
de la tranchée parfeu (TPF) pour inhiber sont réle de coupe feu étdsrainsi le maximur
de surfaceles trois feux de I'image satellite sont a moinsl.000 m des ferm:: le premier
est a 700 m, le secon®@0 m et le troisieme a 400 m.
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Toutes ces observations confirment encore une deiplus, que la majorité d
départs de feugont d’origine humine avec unenise a feu volontai. D'apres les bilans de la
direction générale des forétn Algérie durant la période 19880¢, 86% des départs de

feux, dont l'origine estonnue, snt volontaire.

IV.2.8.2. Distribution spatiale des feux de forés en fonction des interfaces forét/agricultur

Le nombre des départs de feux est dautant plus éee la distance aux ter
agricoles est faible. 86 desdéparts de feux sont a moins de0D.On d’uneterre agricole et
48% sont a moins de 500 Au-deld de 2.000 m, seul 15% des départs de feuxtéi
enregistrés (Figure 84).
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Figure 84 : Distribution spatial des feux de forétsn fonction d I'agriculture.

A proximité des interfaces forét/agricultue risque de départs de fe est important.
Le défrichement par le f¢, utilisé par certains agriculteurs, reste la ppale cause de
départs de feux de fos2iChaque année de nombreux délits corareries défrichements sont
signalés par laonservatio des foréts de la wilaya d’El TafDe nombreux défrichemen

sont utilisés pour la culture d’arachic
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IV.3. Requétes spatiales et attributaires
IV.3.1. Carte de risque de départ de feux des massiforestiers de la wilaya d'El Tarf

L'indice de départ de feux IDF, dont les valeurststomprises entre 4 et 20, a été
classé suivant 5 niveaux de risque : faible, mqdér@yen, éleve et tres élevé (Carte 20).
Cette carte nous renseigne sur la variabilité afatdu risque relatif a la probabilité

d'occurrence des feux au niveau des massifs fereste la wilaya d'El Tarf.

Carte 20. Risque de départ de feux des massifs forestielis witaya d'El Tarf

Classes de risque
de départ de feux

P Faible
I Modére
Moyen
I Elew
B Tres cleve

0 5 10 20Km L,

D’apres les résultats obtenus, les classes deeriélgwé et tres élevé concernent plus
de 62% des massifs forestiers avec respectivenm&t & 25%. Seul 0,25% des massifs

forestiers présentent un risque faible et 12% soue modéré (Tableau 18).

Tableau 18.Classes de risque de départ de feu des massissiéosede la wilaya d'El Tarf.

Classes de risque de départ de feu  Surface foresg&ha) | Surface forestiere (%)
Faible 403,21 00,25
Modéré 19.974,65 12,41
Moyen 39.619,55 24,61

Elevé 60.394,33 37,52

Tres éleve 40.577,33 25,21
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Toutes les foréts domaniales et communales de lByavid'El Tarfprésentent des
niveaux de risque élevé et trés é en matiere de mise a felependant, s zones a risque
tres élevé sont localisées, essentiellement, au niveau desrfaces forét/habitat et

forét/agriculture qui longent les pistes forestef@arte 20

La validation des résultats de la carte de risggémée a partir de l'indice départ
de feux passe par une comparaison entre lesses de risque et l'historique dumbre de
feux déclarés entre 1985 et 2012. Le cumul du nerdbrfeuxau cours des 28 nées a été

calculé pour chque classe de risque (Figi85).
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Figure 85 : Répartition du nombre de fe entre 1985 et 2012 suivant les classes de 1 IDF.

Les résultats révelent que8% des feuxentre 1985 et 2012, concernent zones a
risque élevé et trés éle de départ de feux, avec respectiven@d¥ et 45%. A linverse,
aucun feu n'a été signalé au niveau des zonequerfaible et seulement 5% pous zones a

risque modéréFigure 8!).

Les résultatsle cette comparais confirment la fiabilité et la précision de la cade
risque dedépart de feL. Cette carte constitue un outil important pourdestionnaires et le
décideurs dans le cadre de lévention et la gestion des feux de fs au niveau des massifs

forestiers de la wilaya d'El Ta
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IV.3.2. Carte de combustibilité des massifs forestis de la wilaya d'El Tarf

Les valeurs de I'NDVI calculées pour 'ensemble desssifs forestiers de la wilaya
d’El Tarf sont comprises entre -1 et +1 avec ungenoe de 0,73 (Carte 21). Les valeurs les
plus faibles, représentées en rouge, corresporenbueds traversant les massifs forestiers
et aux zones humides localisées essentiellememiv@au du cordon dunaire. La couleur
jaune exprimant les valeurs nulles de I'NDVI copmsd généralement au réseau de pistes
forestiéres et aux zones de défrichement. Enfooldeur verte correspond a la végétation, ou
les peuplements clairsemés voir dégradés ont desglus clairs, alors que les futaies et

maquis denses sont représentés par des tons phésfo

- % . Carte 21. NDVI des massifs forestiers de la wilaya d'El Ta‘rf.

Valeur NDVI

-Max:1

Ces valeurs d’'NDVI, calculées a partir de I'imagdedlite, ont été comparées aux
valeurs du biovolume estimées au niveau de 96 é&slde terrain. Les résultats montrent que

I'NDVI refléte bien les variations du biovolume evégétation. (Figure 86).
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Figure 86 : Comparaison entre I'NDVI et le biovolume estimésterrain.

Les valeurs de I'NDVI, une fois validées, ont étdisees comme référence de base
pour I'estimation du biovolume global des massii®s$tiers de la wilaya d’El Tarf (Carte 22).
Les valeurs du biovolume varient entre 0 et 50 avecmoyenne de 35,64.

- % . Carte 22. Biovolume des massifs forestiers de la wilaya d&f.

Biovolume

. Max : 50

I S K

159



Chapitre IV Résultats et d&sians

Les valeurs du biovolume combinées aux notes aligité calorifique des especes
dominantes, extraites a partir de la carte desdtoms forestiéres, ont servi au calcul de
I'indice de combustibilité "IC". Cet indice, dorgd valeurs sont comprises entre 0 et 123,53, a
été classé suivant 5 niveaux de risque : faiblelérég moyen, élevé et tres élevé (Carte 23).

i e ’ Carte 23. Risque de combustibilité des massifs forestieraadlaya d'El Tarf

Classes de risque
de combustibilité

P Faible
I Modére
Moyen
I Elew
B Tres cleve

I S K

La carte 23 nous renseigne sur la variabilité afgtiu risque relatif a la gravité et a la
vitesse de propagation du feu au niveau des makmkstiers de la wilaya d'El Tarf.
D’apres les résultats obtenus, les classes deeriélgwée et tres élevé concernent plus de 55%

des massifs forestiers, alors que 16% seulemesepi@nt un risque faible (Tableau 19).

Tableau 19.Classes de risque de combustibilité des massistiers de la wilaya d'El Tarf.

Classes de risque de combustibilite Surface forestiére (ha)| Surface forestiere (%
Faible 26.047,41 16,18
Modéré 29.541,84 18,36
Moyen 15.763,81 09,80

Elevé 31.202,15 19,39

Tres élevé 58.373,81 36,27
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Les foréts présentant un risque tres élevé de cstibidité, par ordre d'importance,

sont:

- forét domaniale Beni Salah, commune de Hammam Balah et de Chihani ;
- forét domaniale Zitouna ;

- forét domaniale Brabtia, commune d'El Kala ;

- forét domaniale Oued Bougous ;

- forét domaniale El Tarf ;

- forét domaniale Ain Kerma ;

- forét domaniale Souarekh ;

- forét domaniale Djebel Dyr, commune de Zitouna ;

- forét domaniale Nehd, commune d'El Aioun ;

- forét domaniale Khanguet Aoun, commune d'Ain EleAss

- forét domaniale El Kala.

Les foréts présentant un risque élevé de comblitgtjlpar ordre d'importance, sont :

- forét domaniale Bouabed, commune d'Asfour ;
- forét domaniale Fedj Laamed, commune de BouhatigiOeied Zitoun ;
- forét domaniale Belghouba, commune d'Asfour ;

- forét domaniale El Ghourrah, commune de Bougous.

Le bilan des surfaces brllées par commune, en88B 02012, vient confirmer cette
distribution spatiale du risque de combustibilgéjsque ce sont les communes de Hammam
Beni Salah, Zitouna, El Kala et Bougous qui ontlégplus touchées par les feux de foréts
(Carte 19).

IV.3.2.1. Analyse du risque de combustibilité desifiérentes formations forestieres

Les résultats d'analyse de la répartition des rdiffis niveaux du risque de

combustibilité pour chaque type de formation faegstsont présentés dans la figure 87.
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Classes de risque de combustibilité

- Faible - Modéré Moyen -Elevé - Tres élevé

Chéne liege Chéne zéen

Pin maritime Eucalyptus

Maquis arboré de chéne liege Maquis de chéne kermes

Maquis Ripisylve

Figure 87 :Risque de combustibilité des formations foieres de la wilaya d'El Tai
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On note queds formations de chéne lieget son maquis arboiprésentent le plus
grand risque de combustibilité avec respectiverBept et 18% de leurs surfaces totales
sont suivis par lermatiors a base d'eucalyptus avec 14% de risque trés Pour le reste,
le pin maritime et le maquis de chéne kermes ptésenn isque modére, alors que le ché

zéen, lesnaquis et les ripisylves présentent un risque dailel combustibilité (Figure7).

Les bilans des feux de fos de 1985 a 2012 confirme¢, une fois de plus, ces
résultats, cata subéraie reste de lola plus touchée par les feux de fis avec 53% de la
surface totale braléd.a formation d'eucalyptus affiche un pourcentagsutéace brilée ég
a 13%. Les formations de chézéende pin maritime et de ripisylve ne représentent Bfx
des surfaces br(#é durant la méme péric (Figure 66).

IV.3.2.2. Comparaison entre la carte de risquede combustibilité et la réalité du terrain

La validation des résultats de la carte de ri, estimée a partir de lindice
combustibilité, passe par une comparaisentre les classes de risque I'historique des
surfaces bralées entre 1985 et 2 Le cumul des surfaces brilées au cours des 28 ét&

calculé pour chaque classe de ris (Figure 88).
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Figure 88 : Répartition des surfaces brilentre 1985 et 201uivan les classes de risque IC.
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Les résultats révelent que 71% des surfaces bridégse 1985 et 2012, concernent les
massifs forestiers présentant un risque de contlilitéti élevé et trés éleve, avec
respectivement 21% et 50%. Par contre, seul 12%ulésces brllées ont été enregistrées au
niveau des massifs forestiers présentant un ridgu®mbustibilité faible (Figure 88).

Tous ces résultats confirment la fiabilité et la&gsion de la carte du risque de
combustibilité. Cette carte constitue donc, un lautportant pour les gestionnaires et les
décideurs dans le cadre de la lutte et la gestemfdux de foréts au niveau des massifs
forestiers de la wilaya d'El Tarf.

I\V.3.3. Carte de risque feux de foréts de la wilayd'El Tarf

Le résultat du calcul et du classement de l'indeeisque feux de foréts IRF, illustré
par la carte 24, nous renseigne sur la variabdlitétiale du risque relatif a la probabilité

d'occurrence des feux et leurs gravités au niveaunthssifs forestiers de la wilaya d'El Tarf.

W+E Carte 24. Risque feux de forét des massifs forestiers del&yavd'El Tarf.

Classes de risque
feux de forét

P Faible
I Modsre
Moyen
I Elevé
B Tres cleve
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Les résultatgnontrent queplus de 64% des massiforestiers de la wilaya d'El Te
présentent un risqueux de forés élevé et trés élevayec respectivemen9% et 25%. Les
zones a risque faible ne représentent 0,04% et 7% pour & zone a risque modeéré
(Tableau 20).

Tableau 20.Classesle isque feux de forétdes massifs forestiers de la wilaya d'El 1

Classes de risquéeux de foréts Surface forestiere (ha) Surface forestiere (%
Faible 58,34 00,04
Modéré 12.344,86 07,71
Moyen 43.905,12 27,42
Elevé 62.927,79 39,30
Tres élevé 40.866,07 25,53

Les zones a risque trés élevé sont localisées, tedleenent, au niveaides massifs
forestiers a forte densité, composés d'essencescombustibles et prochdes interfaces
forét/habitatet forét/agriculture qui longent les pistes foress (Carte 4).

La validation des résultats de la carte de risgggmeée a partir ¢ I'indice de risque
feux de foréts IRFpasse par une comparaison entre les classesqie ret I'historique d

nombre de feux déclarés entre 1985 et et leurs surfaces brlléfsigure 89).

Surface briilée (ha) Nombre de feu
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Figure 89 :Répartition du nombre de felet des surfaces briléestre 1985 et 2012 suive
les classes de risque IRF.

165



Chapitre IV Résultats et d&sians

Les résultats de la comparaison révelent que lassifadorestiers a risque élevé et trés
élevé enregistrent 75% des feux et 81% des surtadéSes entre 1985 et 2012. A l'inverse,
aucun feu n'a été signalé au niveau des zoneguerfaible. Pour les zones a risque modéré,

seulement 3% des feux ont été enregistrés aveaunrde surface brilée égal a 7% (Figure 89).

Les résultats de cette comparaison confirmentlailiié et la précision de la carte du
risque feux de foréts. Cette carte constitue um ouportant pour les gestionnaires et les
décideurs dans le cadre de la prévention, la &itte gestion des feux de foréts au niveau des
massifs forestiers de la wilaya d'El Tarf. Ellerpet également I'évaluation de l'efficacité du

réseau de défense des foréts contre les incenéh@€s D

IV.3.4. Analyse de l'efficacité du réseau DFCI facau risque feu de forét

L'efficacité du réseau DFCI composé de pistes fiemes, de tranchées pare-feu, de

points d’eau et de tours de guet a été analyséda ke I'indice de risque feux de foréts IRF.

IV.3.4.1. Analyse de l'efficacité des points d’eaface au risque feu de forét

On dénombre 73 points d’eau aménagés par I'admatict forestieére a travers les
massifs de la wilaya d'El Tarf. Seuls 52 pointsud'sont localisés a l'intérieur des foréts, les
21 restants sont situés a proximité des massiéstiers. L'efficacité des points d'eau dépend
essentiellement de leurs localisations par rappottzones a risque éleveé et trés éleve de feux

de foréts.

Sur les 52 points d'eau, localisés a l'intériewsr foeéts, les zones a risque élevé et tres
élevé totalisent 28, avec respectivement 11 etdifitp d'eau, alors que les zones a risque

moyen disposent de 21 points d'eau (Figure 90).

Cependant, si on compte les points d'eau situésiasnde 100 m des zones a risque

élevé et tres éleveé leur nombre passe de 28 2080, d

v' 20 points d'eau avec une capacité de stockage o€ 15
v' 29 points d'eau avec une capacité de stockage o€ 18

v' 01 point d'eau avec une capacité de stockage d€.36
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Figure 90 : Répartition s points d'easuivant les classes de riscfeux de foréts.

Ces résultats montrent que la distribution spatidies points d'eau couv
d'importantes zoneprésentant un risque élevé et trés élevé de feufordés (Carte 25).
Ceci traduit une efficacité accrue de I'utilisatates points d'eau lors la lutte contre les feux
de forétsa condition bien sir gue temps d'intervention sur les départs de feuxtrés court.

i e g Carte 25. Distribution des points d'eau suivant le risquecfde forés.

Classes de risque
feux de forét

[ Faible
B Moders
Moyen
U Elevé
B Tres cleve

@ Points d'eau
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IV.3.4.2. Analyse de l'efficacitédes tranchées par feu (TPF)dce au risque feu de foré

Les massifs forestiers de wilaya d'El Tarf sont sillonnés par plusieurTPF,
généralement installées perpendiculairement auts\admminant. Elles doivent étres toujours

maintenueslébroussaillé¢ pour limiter lapropagation des feux de fcs.

Avec unvolume total de 1.791,35 hle volume moyerde TPFest de 1,11 ha pour
100 ha de forétMéme si levolume des TPF est insuffisamt, regard denormes établies
pour la forét algériennqui font état de 2,5 ha de TRBur 100 ha de for, leurs localisation
concerne plutét les massifs forestiers a risque fde forés élevé et tres éleve, av

respectivemerts1% et 379 (Figure 91).

Cependant, 39% du volume de TPF pour les zonesqgaegiélevé et 50% pour |

zonesa risque tres éle' ne sont pas entretenues.
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Figure 91 : Répatrtition es tranchées pare feuivant les classes de riscfeux de foréts.

Ces résultats montrent ¢, méme sila distribution spatiale detranchées pare feu
couvre d'importantes zones présentant un risque ée tres «evé de feux de fors, leur
efficacité est treséduite en raison du manque d'entre, qui non seuleme favorise la

propagation du femais également peut étre une source de départig (Carte 26).
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i e ¢ | Carte 26. Distribution des Tranchées Pare Feux suivant tpieiseux de forét.

Classes de risque

feux de forét
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IV.3.4.3. Analyse de l'efficacité des tours de guédce au risque feu de forét

Ces miradors sont installés sur les points culnigidominants les massifs forestiers
de la wilaya d'El Tarf. Actuellement, 3 tours deegusur les 7 disponibles sont
opérationnelles, il s’agit des tours de guet d’OAfn(commune d'El Tarf), de Kouraima
(commune d'El Aioun) et de Skhira (commune d'Ainrrda). Celles de Kef Abdallah
(commune de Bougous), El Koursi (commune d'El Kakih Megfel (commune de Ben

M'hidi) et Dridra (commune de Chihani) sont dégesdéu carrément détruites.

Les tours de guet sont congues pour la préventida @étection des feux de foréts,
elles sont équipées de carte de localisation férestd’'une radio de transmission liée a la

base (salle radio) et de paires de jumelles polbsdrvation.

Chaque année, dées l'ouverture de la campagne wedomtre les feux de foréts, les
gardiens de vigie sont installés sur les toursu, dgls ont le role de localiser et de signaler
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les éclosions de feux. Les brigades d’intervensiont dirigées avec précision sur les lieux

grace aux indications des tours de guet.

Le champ de visibilité des 3 tours de guet opénatitles a été calculé, puis superposé
aux zones a risque feux de foréts (Carte 27). Bearraisons de plus grande lisibilité de la

carte, les niveaux de risque faible et modére pantété affichés.

- % ¢ | Carte 27. Zones de visibilité des tours de guet suivantdgue feux de forét

Classes de risque

feux de forét
Moyen
U Elevé
-Trés élevé

Tour de guet
l Opérationnelle

l Non opérationnelle

Zone de visibilité

La surface visible des massifs forestiers a pdets 3 tours de guet a été calculée pour
chaque classe de risque (Figure 92). On constade méme si le pourcentage des zones
visibles est plus important pour les classes dguesélevé et trés élevé, avec des valeurs
autour de 20% contre 11% et 8% pour les classesgige moyen et modéré, globalement le

taux de couverture des tours de guet opératiormedietres insuffisant avec seulement 17%.
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Surface (%) i Zone visible M Zone non visible
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Figure 92 : Pourcentage de visibilité des tours de gueiclasses de risqifeux de foréts.

Ces résultats monnt l'inefficacité du réseade surveillance des feux de fes a
partir des tours de guet, notamment en raison cgoed'entretient et de rénovation de
infrastructures, essentielles pour une détectipideaet précise des mises a.

IV.3.4.4. Analyse de l'efficacitédes pistes forestieresace au risque fel de forét

Actuellement les massifs forestiers dewilaya d’El Tarf, disposent d't réseau de
desserte assez dense ¢ 2.767 kmde pistes forestieres. Tout ce réseau est d'unedg
importance pour la gestion deséts (exploitation de bois travaux ylvicoles — surveillance

et intervention contre lefeux).

Cependant, 35% depistes forestieres sont impraticables et 51% dificent
praticables. La longuelen fonction dd'état des pistes forestieres a été calculée puague

classe de risque fewe forés.

La distribution spatiale des pistes foresti montre que legone: exposées au risque
élevé de feu de for&ont desservies par un important réseau de , suivi par les zones
présentant un risque moyen et tres éleve (Figu.
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Figure 93 : Longueur et état des pistes forestiéres suivaiclasses de risqifeux de foréts.

Malheureusement, si on regarde I'état de ce réseae rend compte qu'il , dans sa
majeur partiedifficilement accessiblesoir inaccessible pour les moyed'intervention et de
lutte contre les feux de fos. Ceci allonge considérablement le temps d'intergangit renc
difficile la progression des véhicules d'intervens au plus prés des zones a risque élevé ¢
élevé de feux de forétse manque d'eretient et daménagement du réseau de forestieres,

au niveau de la wilaya d'El Tarf, réduit fortemsoit efficacité face aux risque feux de fs.

IV.4. Propositions et recommandations pour une meilleurgestion des feux d

foréts dans la wilaya d'El Tarf

Au terme de cette étude et a la lumiére des résultatenus a travers les différen
analyses et requétes spatiotemporelles sur lesdedarés au niveau de la wilaya d'El T;

NOUS Proposonse qui suit

v" Vu la prédominane des mises a feux volontaireeules les populations qui sont intégr
économiquement a la forét ressentent la nécessité défendre, c’est pour cette rais

gue la population rurale doit étre intégrée a hérnie forestiér ;

v" Ne pas interdired p&urageen forét, mais plutot le contrbler car il permenrszulemen
d'obtenir un rendement économir important pour les éleveurs mais €galer, de

nettoyer les zorsea forte densité de sc-bois tres inflammable durant la saison s
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v Pour les populations rurales habitantes a proxioet zones boisées, il serait intéressant
de les sensibiliser a I'apport financier que paurepporter les produits forestiers autre
gue le bois et le paturage, comme par exemplehasgignons, les plantes aromatiques

et médicinales, etc., ce qui rendrai la consermad® la forét économiquement attrayante ;

v' La rénovation des tours de guet dégradées et lansgaction de celles détruites,
permettra d'atteindre un taux de couverture desifsdsrestiers de 34% au lieu des 17%
actuel. Ceci augmentera la rapidité de détectiodietervention sur les feux naissants,

causant ainsi moins de dégat au patrimoine forestie

v' Augmentation de la surveillance mobile dans lesesomon couvertes par le réseau de

tours de guet, avec une densité minimum d'un diamepour 3000 ha a protéger ;

v' Les tranchées pare-feu doivent étre entretenueselement, les éleveurs doivent étre
associés a I'entretien de ces dernieres en fausatre leurs bétails. Il est préférable de ne
pas réaliser des tranchées pare-feu que de less fatrne pas les entretenir, car une
végétation pyrophyte s'y développe, favorisan@eehchement des feux de foréts ;

v Les pistes forestieres sont une arme a doublehaacar si elles permettent I'accés aux
moyens de luttes contre les feux de foréts, elkdlitent également l'accés aux
incendiaires, d'autant plus, que la majorité deadsest en mauvais état, ce qui le rend
impraticable pour les véhicules d'intervention miaisile d'acces pour les populations

rurales et leurs bétails ;

v Renforcer la prise en compte du risque feux de tdor@ans les programmes
d’aménagement et de gestion des espaces, en partdans les interfaces forét/habitat et

forét/agriculture, en hiérarchisant les enjeux éooigues, environnementaux et sociaux ;

v" Ouvrir le milieu forestier aux investissements psvnon polluant et non dégradant
(apiculture, plantation dans le vide labourable Ceci aura un double objectif, celui de

I'amélioration du revenu du riverain et celui dg@tatection du milieu forestier.

v' Mettre a jour régulierement la base de donnéesrgpbgjue feux de foréts, afin d'avoir
des données précises lors des analyses et desteqaur une meilleure prise de

décision, essentielle a une bonne gestion desdediaréts.
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Conclusion & perspectives

A partir du cas pratique de la wilaya d’El Tarf,uscavons présenté au cours de cette
étude les méthodes et approches utilisées poure @dart, la création d'une géodatabase
regroupant toutes les couches thématiques relativeseux de foréts et, d'autre part, I'analyse,

le traitement et I'expression cartographique eissigue de ces informations géographiques.

Cette base de données géographique, ainsi créserwiade support pour la prise de
décision afin de faciliter la gestion et amélideprévention des feux de foréts au niveau de

la wilaya d'El Tarf.

Une étude spatiotemporelle détaillée des déparfewdele forét, a été réalisée en se
basant sur des méthodes scientifiques utilisantnlmsvelles technologies des systémes
d’'information géographique et de l'imagerie sateife. De plus, une typologie des feux et

une cartographie du risque ont également été ééalis

Parmi les résultats d'analyse de cette étude naus aelevé qu'au niveau de la wilaya
d'El Tarf :

» les zones de faible altitude sont plus touchéesegaeux de foréts que les régions
montagnardes ;

» les collines et piedmonts, qui constituent des gatiaterfaces forét/agriculture et

forét/habitat rural, sont les plus touchés pafdes de foréts ;

» les feux sont plus nombreux, avec une surface énolés importante, au niveau

des versants nord humides et frais que sur leanersud secs et chauds ;
» les foréts de chéne liege sont celles qui payepiuke lourd tribut face aux feux ;

» la température, 'humidité de l'air et la vitesseveént ne sont pas des facteurs de
déclenchement des feux, mais plutot des factewwifant la propagation de ces

derniers ;
» la proximité des fermes et maisons rurales augnmentsque de départ de feux ;

» le réseau de pistes forestieres censeé facilitecd®en cas d'incendie, devient le

plus souvent une source de mise a feu.

» les tranchées pare-feu mal entretenues (ineffickams a la propagation du feu)
représentent une source de départ de feu ;
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» le taux de couverture des tours de guet opératil@snest trés insuffisant avec
seulement 17% des massifs forestiers ;

» Les zones arisque tres élevé sont localiseeqtesdtament, au niveau des massifs
forestiers a forte densité, composés d'essencesm@bustibles et proches des

interfaces forét/habitat et forét/agriculture quident les pistes forestieres.

Il ressort que les besoins actuellement prépontran matiere de Systemes
d’Information Géographique et de télédétection $iésta I'aménagement des foréts contre les
feux. Ces besoins existent a une échelle localégainale.

Les Systemes d’Information Géographique et I'imageatellitaire, vont trouver en
Algérie leurs applications dans le domaine de tagution des foréts contre les feux. Le fait
de s’intéresser a ces techniques donne I'occasaborier des questions d’une facon plus
pressante et systématique. Il est certain qu'a mégeme, ces investissements vont générer
des profits qui se traduiront par une réductionatgats causes par les feux de foréts, et une

meilleure protection et gestion des ressourcesels.

La base de données géographique produite au ceustid étude, constituera un outil
extrémement utile pour les gestionnaires et lesddécs d’'aménagement contre les feux de
foréts. Elle servira de support également pour aotite type de projet, comme I'aménagement

forestier, la sylviculture, I'exploitation forests etc.
Comme perspectives a cette étude, il serait irgéreegle :

v élargir la base de données géographique relativel@parts de feu de forét a I'ensemble
des 39 wilayas restantes pour obtenir une locaisapatiotemporelle des feux a I'échelle
nationale. Cela permettra de comparer les difféemtilayas, en prenant en compte la
particularité de chacune d'elles ;

v' intégrer avec l'indice de risque feu de forét IRFndice forét/météo basé sur les données
des stations et postes météorologiques afin deoprievrisque journalier d'éclosion et de
propagation du feu ;

v’ réaliser par télédétection un suivi de la capadé@érégénération des massifs forestiers

apres feu.

En outre, lutter contre les feux de foréts est cimese appréciable, les prévenir I'est
davantage.
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RESUME

Cette étude traite de I'espace des risques dedeurréts au niveau des massifs de la
wilaya d’El Tarf, située dans le Nord-est algéri®evenues une préoccupation nationale
depuis une quinzaine d’années, la prévention é&itla contre les feux de foréts ont donné
lieu a diverses mesures qui n'ont malheureusenanpprmis de réduire leurs nombres et les
surfaces brllées. Les mesures de traitement pdrbtgesymptomes visibles des feux de
foréts atteignant leurs limites, nous proposons ndeivelles formes de cartographies
opérationnelles pour la gestion des espaces ferestfin de réduire le nombre et I'impact de

ces feux.

Les données issues des satellites d’observatiola derre associées aux différents
types d’information liés aux feux de foréts, unes fimtégrés dans un systéme d’information
géographique, se sont avérées comme une optida flatsuivi des urgences, d’identification

des zones a risques et de cartographie de I'étatdeRifeux.

La base de données géographique produite au ceursttk étude constitue un outil
extrémement utile pour la compréhension et le sdes feux de foréts et permettent aux

gestionnaires et aux décideurs de disposer de bakddes pour la prise de décisions.



ABSTRACT

This study examines the risk space of wildfirethia forest tracts of the province of El
Tarf (North-East of Algeria). Wildfires have beennation-wide concern for more than a
decade now, and the various actions taken to pteamsh suppress them did not result in a
significant drop in their number or a decreasehmadrea of burnt land. Measures of punctual
treatment of the visible symptoms of wildfires hayireached their limits, this research aims
at designing new forms of operational maps to tesl dsr the management of forest lands in

order to reduce the number and impact of wildfires.

Earth observation satellite data associated with different types of forest fire
information, once integrated into a geographic nmfation system, have proved to be a
reliable option for monitoring emergencies, idegnti§ areas at risk, and mapping the extent

of the fires.

The geographical database compiled in this worlanisextremely useful tool for
understanding and monitoring wildfires and will yicie managers and decision takers with

valid arguments to justify their decisions.
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