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Résumé :

Apres les incendies survenus en ao(t 2022 dans I'état d'El Tarf. Nous avons mené une étude
pour évaluer I'impact des feux de forét sur la régénération du chéne-liege dans la région d'El
Kala. Cette étude a utilisé une approche intégrée combinant des données de terrain, la
télédétection et la modélisation statistique et pour obtenir des résultats précis, un certain
nombre d'étapes ont été suivies :

Géo- localisation et numérisation de la distribution du chéne-liége dans la région d'El
Kala.

Cartographie de la distribution du chéne-liege a l'aide d'outils tels que ARC GIS et de
donnees administratives provenant des municipalites algériennes.

Utilisation d'indicateurs de végétation variables et non variables obtenus a partir de
données de telédétection pour détecter les zones brilées et évaluer leur régénération.
Utilisation de données magnétiques historiques sur la végétation pour analyser les
incendies récurrents dans la région sur une période de 20 ans.

Déterminer I'indice NDVI pour déterminer quantitativement la régénération.

Etant donné que les résultats montrent que le feu a balayé de grandes surfaces de chéne-liége
Quercus suber, des mesures sylvicoles devraient étre mises en ceuvre et cette étude devrait étre
exploitée pour ses informations précieuses afin de protéger ces écosystemes fragiles a la
lumiere de la fréquence des incendies de forét et du changement climatique.

Mots clés : Incendies de forét, systeme de télédétection, chéne-liége



Abstract:

After the fires that occurred in August 2022 in the state of El Tarf. We conducted a study to
assess the impact of forest fires on cork oak regeneration in the El Kala region. This study
used an integrated approach combining field data, remote sensing and statistical modelling,
and to obtain accurate results, a number of steps were followed:

- Geolocation and digitisation of cork oak distribution in the El Kala region.

- Mapping the distribution of cork oak using tools such as ARC GIS and administrative data
from Algerian municipalities.

- Use of variable and non-variable vegetation indicators obtained from remote sensing data to
detect burnt areas and assess their regeneration.

- Use of historical magnetic vegetation data to analyse recurrent fires in the region over a 20-
year period.

- Determining the NDVI index to quantitatively determine regeneration.

Given that the results show that fire has swept through large areas of cork oak Quercus suber,
silvicultural measures should be implemented and this study should be exploited for its
valuable information to protect these fragile ecosystems in light of the frequency of forest
fires and climate change.

Keywords: Forest fire, remote sensing system, cork oak

\



VI



Introduction
generale



Introduction générale

Introduction

D’année en année, les incendies de forét ravagent des millions d’hectares dans le
monde, en particulier dans la région méditerranéenne (Curt & Rigolot, 2020). La ressource
forestiere mondiale diminue ces derniers temps. Avec un climat méditerranéen et une
végétation principalement résineuse, la forét algérienne est fortement sujette aux incendies.
Selon la Direction Générale des Foréts, plus de 32 000 hectares de foréts sont brllés chaque
année, un chiffre considérable par rapport a la superficie forestiére totale.

Les incendies de forét ont souvent des répercussions économiques, sociales et
environnementales négatives, parfois irréversibles. L'effet immédiat du feu sur I'écosystéme
forestier modifie le paysage et entraine la disparition d'especes végétales et animales rares ou
en voie de disparition. L'impact a long terme des incendies est significatif, car la restauration
d'un écosysteme br(lé nécessite beaucoup de temps (Bouregbi-1, 2014). Les caractéristiques
et la stabilité des sols sont affectées par les incendies, réduisant I'numidité du sol, la matiere
organique et l'activité biologique. La perte de couverture vegétale dans les bassins versants
expose les sols a I'érosion, entrainant la sedimentation des barrages et compromettant la
capacite de stockage de I'eau. La diminution de la couverture forestiére réduit la sequestration
du carbone, augmentant ainsi la concentration de carbone dans l'air et aggravant l'effet de
serre, ce qui contribue au réchauffement climatique.

En ce qui concerne les impacts socio-économiques des incendies de forét, ils peuvent
entrainer I'exode rural apres la destruction des foréts ou l'urbanisation des terres brilées. Dans
certains pays ou la forét est une source de subsistance, les pertes socio-économiques sont
importantes pendant et apres les incendies. Les incendies exacerbent les conflits entre les
propriétaires forestiers et les utilisateurs. Ils mettent en danger la sécurité et la santé des
populations exposées en detruisant leurs biens et en contribuant a la pollution de l'air (fumees
toxiques). Ces conséquences peuvent dépasser les frontiéres et affecter un grand nombre de
populations (Goldammer, 2007).

La télédetection s'est avérée étre un outil précieux dans la gestion des incendies de forét.
Grace aux capteurs embarqués sur des satellites ou des avions, elle permet d'obtenir des
informations détaillées et en temps réel sur les zones touchées par les incendies sur de vastes
étendues de territoire. Cette capacité de surveillance globale et continue permet aux autorités
de réagir rapidement et de coordonner efficacement les efforts de lutte contre les incendies.

De plus, la télédétection fournit des données cruciales pour comprendre et prévoir le
comportement des incendies. En analysant les images satellites et dautres données
télédétectées, les scientifiqgues peuvent évaluer la taille, la vitesse de propagation et la
direction des incendies, ainsi que prédire leur évolution future. Ces informations sont
essentielles pour planifier les stratégies de lutte, identifier les zones a risque et prendre des
mesures préventives.

Par ailleurs, la télédétection permet de surveiller les impacts des incendies sur
I'environnement, en évaluant les dommages causés aux écosystemes forestiers, a la
biodiversité et a la qualité de l'air. Grace a des techniques avancées d'analyse d'image et de
traitement des données, il est possible de cartographier avec précision les zones brilées,
d'estimer les pertes de couvert végétal et de suivre la régénération naturelle apres un incendie.
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En conclusion, la télédétection offre une perspective holistique sur les incendies de forét,
fournissant des informations cruciales pour la prévention, la gestion et la restauration des
écosystemes touchés. En combinant la technologie avec I'expertise humaine, la télédétection
joue un réle crucial dans la préservation des foréts et la protection des communautés contre
les ravages des incendies de forét.

Objectif d’étude

Notre objectif de recherche est de procéder tout d'abord a la délimitation des zones
touchées par les incendies en 2022 dans la région d'El Tarf, ainsi que dans la région d'El Kala,
en mettant particuliérement l'accent sur les zones forestieres abritant le chéne-liége. Nous
cherchons essentiellement a évaluer la régénération naturelle de cette espece clé aprés les
incendies, dans le but de formuler des recommandations pour un aménagement forestier
approprié visant a favoriser une régénération optimale du Quercus suber dans la région
d’étude
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Notion d’un feu de foret

La terminologie précise de "feux de forét" désigne généralement les incendies qui se
propagent sur une surface d'au moins un hectare, formant un ensemble continu. Cependant,
aucune restriction de taille n'est imposée quant aux zones brilées. La définition de "feux de
forét" englobe non seulement les incendies qui affectent les foréts proprement dites, mais
aussi les formations végétales de moindre taille telles que le maquis (une végétation dense, de
hauteur inférieure a celle d'une forét, sur des sols siliceux), la garrigue (une formation
végetale plut6t ouverte sur des sols calcaires, principalement composée d'arbrisseaux) et les
landes (des formations végétales sur des sols acides, comprenant des genéts et de petits
arbustes) Zammit, O. (2008).

D’aprés (Trabaud, 1985),les incendies de forét sont le produit d'une réaction chimique
exothermique, résultant de l'action d'un comburant sur un combustible. Dans le contexte des
incendies de forét, I'oxygéne de l'air agit comme le comburant, tandis que la végétation joue le
role de combustible. Pour qu'une combustion se produise, trois éléments doivent étre présents
. le combustible, le comburant et une étincelle initiale. Le processus de combustion se déroule
en trois étapes distinctes : tout d'abord, I'eau contenue dans le combustible s'‘évapore, puis des
gaz inflammables sont émis par la pyrolyse, une réaction chimique qui se produit lorsque la
température du combustible augmente considérablement, et enfin, I'embrasement se produit.
L'amorce d'un feu est généralement causée par une étincelle ou une source d'énergie externe.
Une partie de I'énergie libérée par la combustion est absorbée par les matériaux combustibles
pour maintenir le processus, tandis que le reste est absorbé par la vegétation environnante,
favorisant ainsi la propagation du feu, notamment dans le cas des incendies de forét (Colin &
Jappiot, 2001).

Transfert de chaleur

Une fois un incendie au sein de la forét est déclenché cette localisation est appelée foyer,
si les conditions se réunissent le feu se propage, ce processus implique un échange d'énergie
entre les surfaces d'un espace donné, se produisant lorsque des différences de température
existent entre ces surfaces. Selon (Colin & Jappiot, 2001), le transfert de chaleur est facilité
par trois processus physiques distincts : la conduction, le rayonnement et la convection :

Conduction

Il s'agit du transfert de chaleur entre deux matériaux en contact, influencé par la
composition des matériaux et la difference de température entre eux. Ce phénomene se
produit uniqguement dans des milieux matériels tels que les solides, les liquides ou les gaz, ou
la chaleur se diffuse du corps le plus chaud vers le corps le plus froid. Lors des incendies de
forét, la conduction joue un rdéle négligeable dans la propagation des feux de végétation, ne
représentant qu'environ 5% des transferts de chaleur. En revanche, dans le cas des incendies
de sol ou de tourbiere, la conduction est le principal processus de transfert de chaleur.

Le rayonnement thermique

Le rayonnement thermique est un moyen de transfert d'énergie qui se produit a travers des
ondes électromagnétiques se propageant dans I'espace, avec ou sans support matériel. Tous les
corps dont la température absolue est supérieure a 0°K, équivalent a -273°C, émettent un
rayonnement électromagnétique caractérisé par une fréquence qui dépend de leur température.
La quantité d'énergie transférée entre deux corps par rayonnement augmente avec la
différence de température entre ces deux corps. Dans le contexte des incendies de forét, les



Généralités sur les incendies

échanges se font principalement par rayonnement électromagnétique, en particulier dans
I'infrarouge, entre une source de chaleur et un point donné. Le flux de rayonnement diminue
rapidement avec la distance, car il est inversement proportionnel au carré de la distance. Lors
des incendies de forét, un front de feu agit comme un panneau radiant, émettant du
rayonnement thermique. Ainsi, c'est le rayonnement a courte distance qui joue un role
prépondérant dans I'élévation de la température et le dessechement de la végetation intacte
située au front de flamme, assurant ainsi la propagation de I'incendie.

La convection

La convection est un processus de transfert de chaleur qui se produit par le mouvement
d'un fluide, généralement du gaz dans le cas des incendies. Si le déplacement du fluide est
induit par une force externe, on parle de convection forcée. En revanche, si le mouvement est
provoqué par des différences de densité dues a des variations de température, on parle de
convection libre. Dans le cas des feux de forét, la réaction de combustion génére des gaz
chauds qui se mélangent a l'air ambiant, également chauffé. Ces gaz chauds, étant légers,
s'élévent rapidement et transmettent une grande quantité de chaleur aux combustibles intacts
situés au-dessus, notamment les cimes des arbres. Ce réchauffement des combustibles les
asséche, augmentant ainsi leur température jusqu'a ce qu'ils s'enflamment. Le vent aggrave la
situation en poussant les gaz chauds, accélérant ainsi la propagation du feu.
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Figure 1:Géometrie de la flamme (Colin & Jappiot, 2001)
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Figure 2 :Modes de transfert de la chaleur (Colin & Jappiot, 2001)
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Les types de feu
D'apres Colin & Jappiot (2001), les feux de forét se présentent sous plusieurs types :

Les feux de sol : Ceux-ci consument la litiére et I'numus, sans produire de flamme apparente.
Ils peuvent se propager en profondeur, a une dizaine de centimetres sous la surface, mais sont
peu fréquents dans la région méditerranéenne.

Les feux de surface : Ils affectent les strates basses et la végétation proche du sol, comme la
litiere, les herbes et les broussailles. Ces feux sont les plus courants, se propageant rapidement
et dégageant une grande quantité de chaleur et de flammes.

Les feux de cimes : Ils embrasent les parties supérieures des arbres et se propagent
rapidement. On distingue deux types : les feux indépendants, qui se propagent dans les cimes
des arbres sans étre liés au feu de surface, et les feux dépendants, qui en dépendent.

Le saut de feu : Ce phénomene consiste en la projection de parties enflammées dans toutes les
directions, parfois transportées par le feu, ce qui peut créer des foyers secondaires. Dans la
région méditerranéenne, cela se produit notamment avec les cones du pin d’Alep, projetés sur
une dizaine de metres.
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Figure 3 :Types des feux de forét (Colin & Jappiot, 2001)
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Régime du feu

Le comportement d'un feu de végétation dans une région donnée est défini par divers
paramétres, notamment sa fréquence, son intensité, sa saisonnalité, et surtout le type de
combustible présent, a savoir la végétation. Tout changement dans I'une de ces
caracteristiques entraine une modification du comportement du feu.(Gill, 1975) et (Pausas &
Keeley, 2014).

Le régime d'incendie caractérise le comportement a long terme des incendies ou des feux
de forét. Lorsque ce régime change, certaines stratégies de lutte deviennent inefficaces, ce qui
peut entrainer une altération permanente de la composition des écosystemes. Ce changement
peut étre considéré comme un risque lorsqu'il s'agit de préserver la composition naturelle de la
forét. Un changement dans le régime des incendies peut rendre certaines approches de gestion
inefficaces et conduire a une transformation durable de la composition de I'écosysteme. Cette
évolution peut étre percue comme un risque lorsque l'objectif est de maintenir la forét dans
son état naturel.(Dupuy et al., 2015).

Incendie de foret
Dans le monde

Le Systeme d'Information Mondial sur les Incendies (GWIS) est une initiative conjointe
des Programmes de Travail de la GEO et de Copernicus. Dans le programme de travail de la
GEO GWIS pour les années 2023-2025, GWIS vise a rassembler les sources d'information
existantes aux niveaux régional et national afin de fournir une vue d'ensemble complete et une
évaluation des régimes d'incendie et de leurs effets a I'echelle mondiale ; les incendies
cartographiés dans GWIS peuvent inclure les incendies délibérément déclenchés dans le but
de la gestion de la végétation. De plus, GWIS fournit des outils pour soutenir la gestion
opérationnelle des incendies de forét, des échelles nationales aux échelles mondiales.

GWIS s'appuie sur les activités en cours du Systeme d'Information sur les Incendies de Forét
Européens (EFFIS), du Systeme d'Observation Terrestre Global (GTOS) Global Observation
of Forest Cover - Global Observation of Land Dynamics (GOFC-GOLD) Fire Implementation
Team (GOFC Fire IT), et les Réseaux Régionaux associés, complétant les activités existantes
en cours dans le monde entier en ce qui concerne la collecte d'informations sur les incendies
de forét. Le développement de GWIS est soutenu par les organisations partenaires et les
agences spatiales, tandis que son financement principal est fourni par la Commission
européenne. Un soutien a GWIS a éte fourni par la NASA dans le cadre de ses activités GEO-
GWIS dans le programme ROSES. Pour plus d’infos https://gwis.jrc.ec.europa.eu/
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Figure 4: Top 10 des pays les plus touchés par le feu de forét

Top 10 des pays les plus touchés par le feu de forét, la surface moyenne brdlée (ha) par
rapport a la surface de la région (Km2) entre [2002-2023] dans le monde.

Les pays les plus touches par les feux de forét dans le monde se trouvent géeneralement en
Afrique centrale, ou le couvert vegétal forestier est particulierement dense et couvre une vaste
étendue de territoire. Ce constat emerge d'un classement basé sur la superficie brdlée entre
2002 et 2023, en rapport avec la superficie totale du pays. Cette approche permet d'indiquer
indirectement le pourcentage du couvert végétal forestier touché par les incendies pendant
cette période.

Les données présentées sur la carte et I'hnistogramme sont issues du GWIS (Global Wildfire
Information System), fournissant ainsi une perspective globale de la répartition des incendies
de forét a I'échelle mondiale. L'Afrique centrale se distingue par sa forte incidence d'incendies
de forét, reflétant probablement la combinaison de facteurs tels que le climat, la végétation
dense et la pression humaine sur les écosystémes forestiers.

Cette concentration d'incendies de forét dans les pays d'Afrique centrale souligne l'importance
de mettre en ceuvre des stratégies de prévention et de gestion des incendies adaptées a ces
environnements sensibles. Ces mesures pourraient inclure des programmes de surveillance
accrue, des pratiques de gestion forestiére durable et des initiatives de sensibilisation pour
réduire les risques d'incendie et protéger les écosystemes forestiers fragiles. En comprenant
les tendances et les patterns des incendies de forét a I'échelle mondiale, il devient possible de
cibler efficacement les interventions et de promouvoir une gestion proactive des risques
d'incendie a travers les régions les plus vulnérables
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Top 10 des pays les plus touchés par le feu de forét dans le monde

&
&

3

superficie brulée/superficie de la région
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AGO - Angola CAF - Central African Republic GHA - Ghana GIN - Guinea GMB - Gambia MOZ - Mozambique SEN - Senegal SSD - South Sudan TGO -Togo ZMB - Zambia
pays

Figure 5 : Top 10 des pays les plus touches par le feu de forét histogramme

Top 3 des pays les plus touches par le feu de forét pour chaque continent, la surface moyenne
bralée (ha) par rapport a la surface de la région (Km2) entre [2002-2023]

Region Burned.Area | Nr.of Fires
SSD - South Sudan 47,235 0,046
Africa CAF - Central African Republic| 30,973 0,06
ZMB - Zambia 30,561 0,075
UKR - Ukraine 2,877 0,031
Europe PRT - Portugal 1,307 0,003
MDA - Moldova 0,942 0,01
KHM - Cambodia 14,896 0,071
Asia MMR - Myanmar 4,947 0,023
LAO - Laos 3,422 0,038
GTM - Guatemala 2,95 0,023
North_America HND - Honduras 2,568 0,02
CUB - Cuba 1,879 0,015
PRY - Paraguay 5,899 0,041
South_America BOL - Bolivia 3,677 0,009
VEN - Venezuela 3,031 0,014
AUS - Australia 5,82 0,004
Tableaania: Top 3 debdEayPhpualNeivuBhésasar le feu@S6@rét pour@&h&gue continent
NCL - New Caledonia 0,179 0,001

Tableau 2 : Top 3 des pays les plus touchés par le feu de forét pour chagque continent
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Continent

Pays le plus touché

Afrique

République Démocratique du Congo

Angola

Zambie

Asie

Australie

Indonésie

Russie

Europe

Portugal

Espagne

Gréce

Amérique du Nord

Etats-Unis

Canada

Mexique

Amérique du Sud

Brésil

Argentine

Bolivie

Tableau 3 : Top 3 des pays les plus touchés par le feu de forét pour chaque continent par

rapport a la surface brulée

Top 3 des pays les plus touchés par le feu de forét pour chaque continent, par rapport a la

surface brulée [2002-2023]
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Top 5Swilaya les plus touchés par le feu de forét, la surface moyenne bralée (ha) par rapport a
la surface de la région (Km2) entre [2002-2023] en Algérie.

Figure 6 : Top 5 wilaya les plus touchés par le feu de forét el Algérie

Top 5 des pays les plus touchés par le feu de forét en Algérie

Ain Deﬁa Bejala Bllda El Tarf Juel
Wilaya

N

superficie bruleeisuperﬂcne de la région

Figure 7 : Top 5 wilaya les plus touchés par le feu de forét el Algérie histogramme
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La wilaya d'El Tarf est la troisieme région touchée par le feu en Algérie, une superficie
considérable le cette wilaya et couverte par les écosystemes forestiers.

140,000
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Burned Area (ha)
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Figure 8 : Moyenne des incendies de forét entre 2012 et 2023 en Algérie

Le graphique ci-dessus, résume les incendies de forét entre 2012 et 2023 en moyenne la
période entre le 10 juillet et le 30 septembre, plus précisément le mois d'aolt qui est le plus
critique point de vue feu de forét, cette période coincide parfaitement avec la période seche de
la courbe ombrothermique de la région d'El Kala (figure n9), d'une maniere tout a fait logique,
pendant cette période-la quand les températures, augmentent et la précipitation diminue, la
vegeétation devient de plus en plus séche et constitue un bon combustible. Les vents chauds
sont des Véritables facteurs qui aggravent le déclenchement et la propagation du feu, les
derniéres semaines de la saison séche c'est la période la plus vulnérable.

Dans la wilaya d’El Tarf
Direct link https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/country.profile/overview/ ADM1/DZA.19 1

La surface moyenne brdlée (ha) par rapport a la surface de la région (Km2) et nombre de feu
par rapport a la surface de la région (Km2), entre [2002-2023] dans la wilaya d’El Tarf

Burned.Area | Nr.of Fires

2,3 0,007
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Landcover Overview

Croplands (%) 26.6%
Farest (%) 25.6%
Shrublands/Grasslands (35) 11.9%
Savannas () 31.1%

Other (%) 4.8%

Figure 10 : la couverture du sol de la wilaya d'El Tarf

La Figure ci-dessus montre la couverture du sol de la wilaya d'El Tarf, les foréts et les
agrosystemes constituent plus de la de la superficie totale de la wilaya

Les facteurs biophysiques qui déterminent les incendies de forét
selon Ouadah-Benkheira (2019), sont les suivants :

Le type de végétation et le climat : Le climat impacte a la fois la couverture végétale,
certaines formations étant plus propices aux feux que d'autres, et le développement des
incendies.

L'occupation du territoire : Les activités humaines des populations riveraines
contribuent a l'essor des incendies de forét, I'nhnomme pouvant étre a l'origine de leur
initiation et de leur propagation. L'évolution de l'occupation du sol, notamment
I'interface entre la forét et les habitats, accroit tous les risques d'éclosion des feux,
qu'ils soient intentionnels ou non.

La teneur en eau : La quantité d'eau présente dans le combustible joue un réle crucial
dans l'inflammabilité. Une végétation séche est plus sujette a I'inflammation qu'une
végetation humide, méme s'il s'agit de la méme espece. Une teneur élevée en eau du
combustible réduit considérablement la vitesse de combustion.

La composition chimique : L'inflammabilité des especes végétales depend de leur
teneur en essences volatiles ou en résines, qui varie d'une espéece a l'autre. La présence
de résine chez certaines especes augmente leur inflammabilité et leur combustibilité. 11
existe une relation inverse entre I'inflammabilité et la teneur en phosphore des
végetaux, ce qui influence les incendies.

Les parameétres météorologiques : Les précipitations, la température, I'numidité de
I'air, le vent et I'ensoleillement influent sur la teneur en eau des végétaux et constituent
les facteurs naturels d'initiation des incendies. Par conséquent, ces parametres
influencent également le développement du feu.
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Télédétection

Outil de la télédétection

La télédétection englobe un ensemble de techniques visant a recueillir des informations
sur des objets ou des phénomenes, en utilisant des instruments de mesure tels que des
satellites, sans nécessiter de contact direct avec les cibles étudiées. Cette discipline exploite
les propriétés des ondes émises ou réfléchies par ces objets ou phénoménes. La télédétection
est largement utilisée dans divers domaines, notamment la cartographie, l'agriculture, la
sylviculture, I'environnement, I'écologie et la météorologie Zammit, O. (2008).

Principes de la télédétection

Chaque processus de télédétection implique une interaction entre le rayonnement incident
frappant la cible d'intérét, ce qui modifie ce rayonnement en raison des propriétés physiques
de la cible. Ce rayonnement modifié est ensuite réfléchi et enregistré par un capteur. Cette
interaction est clairement illustrée dans [l'utilisation de systemes d'imagerie, appelés
télédétection optique, ou sont impliqués les sept éléments suivants de la télédétection (Fig.
10). Il est important de noter que la téledétection inclut également la détection de I'énergie
émise et l'utilisation de capteurs non d'imagerie, appelés télédétection thermique. Les sept
élements fondamentaux de la technique de télédétection sont les suivants :

e Source d’illumination

La premiere nécessité pour tout processus de télédetection est d'avoir une source d'énergie
qui éclaire ou fournit de I'énergie électromagnetique a la cible d'intérét.

e Rayonnement et atmosphere

Lorsque I'énergie se déplace de sa source vers la cible, elle interagit avec I'atmospheére.
Cette interaction peut se reproduire lorsque I'énergie se déplace de la cible vers le capteur.

e Interaction avec la cible

Une fois que I'énergie atteint la cible a travers I'atmosphere, elle interagit avec elle en
fonction de leurs caractéristiques respectives.

e Enregistrement de I'énergie par le capteur

Aprés que I'énergie a été réfléchie ou émise par la cible, un capteur est nécessaire pour
collecter et enregistrer le rayonnement électromagnétique.

e Transmission, Réception et Traitement

L’énergie enregistrée par le capteur doit étre transmise, souvent sous forme électronique, a
une station de réception et de traitement ou les données sont transformées en une image
(imprimée et/ou numérique).

e Interprétation et analyse

L’image traitée est interprétée, visuellement ou numériquement, pour extraire des
informations sur la cible éclairée.

e Utilisateurs finaux et applications
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Télédétection

Le dernier élément du processus de télédétection est atteint lorsque des informations utiles
sont extraites des images, révelant de nouvelles informations ou aidant & résoudre des
problémes spécifiques.

Spaceborne o

Airborne

Figure 11 : Principe de la télédetection Lei Tian et al 2023

La télédétection peut contribuer a la gestion des incendies de foréts lors des trois phases :

e Avant l'incendie, elle aide a la prévention et a la gestion du risque (Chuvieco, 2003).

e Pendant l'incendie, elle est utilisée pour la gestion de la crise (Flannigan et Vonder
Haar, 1986).

e Aprés lincendie, elle est utile pour l'estimation des dégats et la réhabilitation
(Gonzalez-Alonzo et al., 2004). L’utilisation de la télédétection par satellite permet de
réduire le codt et le temps nécessaires a I'évaluation des dégats apres un feu de forét.
De plus, elle fournit périodiqguement et automatiquement des informations sur de tres
grandes surfaces et sur plusieurs bandes spectrales.

17



Chéne liege
Quercus suber



Chéne liége Quercus suber

Chéne liege Quercus suber
Répartition géographique
A I'échelle mondiale

Le Chéne-liege (Quercus suber L.) est présent dans le monde dans une zone
géographique relativement restreinte. Principalement localisé dans le bassin de la
Méditerranée occidentale, il s'étend également le long des cotes atlantiques, couvrant ainsi
une aire qui comprend sept pays d'Europe du Sud (Portugal, Espagne, Italie et France) et trois
pays d'Afrique du Nord (Algérie, Maroc et Tunisie). Cette répartition est attestée par plusieurs
sources (Boudy, 1950; Maire, 1961; Quezel et Santa, 1962). La superficie totale occupée par

cette espéce est estimée a 2 001 833 ha, ¢’est une moyenne selon six différents auteurs.
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https://planeteliege.com/tout-sur-le-liege/un-amateur-de-climats-doux consulté le 18/04/2024

Figure 12 : Répartition du Chene liege dans le monde Direct Link

Référence Saccardy- | Natividade- | Seigue- Veillon- Yessad- Santos Pereira et al.
1937 1956 1985 1998 2000 2008
Portugal | 600000 | 765000 600 000 60 000 605 000 862 000
Espagne | 340000 | 350 000 365 000 340 000 352 000 725000
France | 150000 | 149 000 54 000 70 000 56 000 44 000
Italie 75 000 107 000 70 000 70 000 70 000 99 000
Algérie | 444000 | 426000 440 000 200 000 450 000 375000
Maroc | 300000 | 360 000 320 000 300 000 345 000 440 000
Tunisie | 140000 | 114000 45 000 100 000 90 000 144 000
TOTAL | 2049000 | 2271000 | 1894000 | 1140000 | 1968000 2 689 000

Tableau 4 : Superficie du Quercus suber dans le monde
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Chéne liége Quercus suber

La superficie moyenne occupée par Quercus suber pour chaque pays selon six différents auteurs

superficie en ha

200 000 -

Algérie Espagne France Italie Maroc Portugal Tunisie

pays

Figure 13 : Moyenne de la superficie du Quercus suber dans le monde Histogramme

Le Portugal abrite la plus grande superficie du chéne liége dans le monde, et qui exploite le
plus cette ressource naturelle, également I'Algérie et I'Espagne abritent une superficie
considérable.

A I'échelle nationale

Le chéne-liege étend son territoire le long de la cbte est, sur des sols siliceux, dans une zone
connue sous le nom de région a chéne-liege. Cette zone est caracterisée par un climat variant
du subhumide a I'numide. Les plus vastes étendues de ces foréts se situent a l'est du pays,
représentant plus de 80 % de la subéraie algérienne. Le long du littoral oriental, il forme un
ensemble forestier continu de plus de 130 000 hectares, sétendant de Bejaia jusqu'aux
frontiéres tunisiennes. Les wilayas de Bejaia, Jijel, Skikda, Annaba et El Tarf sont
particulierement peuplées de chénes-liéges dans cette zone cétiére.

D'autres peuplements moins denses se trouvent dans la région centrale, notamment a Chlef,
Tipaza et Boumerdes, ainsi que quelques Tlots isolés le long de la c6te ouest, comme a Oran.
L'espéce s'étend également dans la région du Tell sur une largeur ne dépassant pas 100
kilometres. Dans sa forme orientale, on la retrouve a Souk-Ahras, Guelma, El Milia et
Constantine. Dans la région d'Alger, elle colonise les sols gréseux a Blida, Bouira, Tizi
Ouzou, Tipaza, Médéa et Tissemsilt (Téniet EI Had). Dans les montagnes de l'ouest, sa
présence est surtout marquée a Tlemcen, mais elle est également présente a Mascara, Tiaret et
Relizane (Boudy, 1952 ; Yessad, 2000)
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Description botanique

| |
Hauteur moyenne 110 & 15 métres (généralement) |
Hauteur exceptionnelle |20 & 25 métres (exceptionnellement) |
[Forme de la cime Irréguliére, s'étalant en longueur |
Feuillage |[Clair, permettant la pénétration de la lumiére|
[Tronc (isolé) |Entouré de larges branches étalées |
[Tronc (en massif) |Plus droit et plus long |
[Longévité (non exploitée)|[250 & 300 ans |
[Longévité (exploitée)  ||Environ 150 & 200 ans |

Tableau 5 Caractéristique du chéne liege selon (Vignes, 1990).

Voici les exigences pédoclimatiques du Quercus suber selon les auteurs suivants : El Antary-
Tazi et al. (2008) Boudy (1952, 1955) Cantat et al. (2005) Maire (1926) De Beaccorps (1956)
Zeraia (1981, 1982) Saccardy (1937) Chollet (1997) Camus (1938) Abdelhamid (2010)
Veillon (1998) Lepoutre (1965) Hasnaoui (1995) Battistini (1938) Quezel et Santa (1962)
Quezel (2000).

Le Quercus suber est une espece relativement thermophile préfere des températures
douces, avec un optimum entre 13°C et 18°C. Il ne supporte pas les gelées prolongées

Température ||de -9 °C.
Le chéne-liege nécessite une humidité atmosphérique d'au moins 60%, méme en saison
Humidite seche. 11 exige des précipitations annuelles supérieures a 600 mm.
Essentiellement héliophile, le chéne-liége supporte mal 'ombre. Son taux de survie et
Lumiere sa croissance sont significativement améliorés par un éclairement relatif éleve.
Son aire de développement varie en fonction du relief, allant du niveau de la mer
Altitude jusqu'a 1550 metres en Algerie. 11 prospere généralement entre 900 et 1000 metres.
A partir de 600 métres d'altitude, le chéne-liége préfére les stations exposées au sud.
Exposition Sur les versants nord, il est concurrencé par d'autres espéces.
Exigences Le chéne-liege évite les sols argileux compacts, préférant les sols siliceux tels que les

Pédologiques

grés numidiens et les sables plioceénes.

Tableau 6 Exigences pédoclimatiques du chéne liege

La régénération naturelle, ou semis naturel, est déficiente en Algérie en raison du manque de
pratiques sylvicoles. En tant qu'espece nécessitant beaucoup de lumiere, les jeunes semis issus
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des glands ont du mal a survivre sous le couvert végétal et finissent par disparaitre a I'ombre
de leurs concurrents. (Belabbes, 1996)

Régeénération par rejet de souche les souches de chéne-liege peuvent rejeter et produire des
rejets vigoureux jusqu'a un age avancé, selon les conditions écologiques. Le processus de
drageonnement se produit souvent sur des racines superficielles ayant été traumatisées. Bien
que le chéne-liege ait une forte capacité a rejeter aprés la taille, cette méthode est peu utilisée
en Algérie en raison du manque d'informations sur sa capacité de production.  (Cemagref,
1983), (Belabbes, 1996)

Mise en terre des plants la mise en terre des plants de chéne-liége préalablement produits en
pépiniére vise a introduire de nouveaux plants dans un peuplement forestier existant. Ce
procédé permet de renouveler l'espace afin de pallier a une régénération naturelle difficile.
(zair, 1989)
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Conclusion

Les incendies ravagent d’importantes superficies forestiéres dans le monde et dont les
conséquences sont redoutables, la wilaya d’El Tarf a été touchée par un énorme incendie de
forét durant 1’été¢ de I’année 2022, I’intégration des données dans un systeme d’informations
géographique nous a permis de géolocalisé les zones incendiées de toute la Wilaya, ainsi, les
superficies brulées de Quercus suber qui notamment représente une essence a intérét
environnementale et socio-économique important.

L'objectif principal de notre recherche est d'évaluer la régénération naturelle du chéne-
liege dans la région d'El Tarf et d'El Kala suite aux incendies survenus en 2022. Nous avons
d'abord délimité les zones touchées par ces incendies, en mettant un accent particulier sur les
zones forestieres ou le chéne-liege est présent. Notre démarche vise a formuler des
recommandations pour une gestion forestiére appropriée favorisant une régénération optimale
du Quercus suber dans cette région.

La méthodologie adoptée dans cette étude a permis d'explorer I'impact des incendies de
forét sur la régénération du chéne liege dans la région d'El Kala. Pour ce faire, nous avons
combiné les données des services des foréts avec les données de telédétection, offrant une
résolution adequate. Ces données ont été utilisees pour deétecter les incendies de forét et
évaluer leur eétendue dans la région au cours de l'année 2022, en particulier en ao(t, ou une
superficie importante a été ravageée.

Afin d'évaluer l'impact de ces incendies sur les foréts de chéne liege, nous avons
géoreferencé et digitalisé la distribution de cette espéce dans la région. En utilisant des outils
comme ArcGIS, nous avons découpé la distribution du chéne-liege a l'aide de données
administratives des communes de I'Algérie. En paralléle, nous avons utilisé des indices de
vegeétation, tels que le NDVI et le NDII, calculés a partir de données de télédétection, pour
détecter les zones bralées et évaluer la régénération post-incendie.

Nous avons également utilisé des données historiques de l'indice NBR pour analyser les
incendies répétés dans la région sur une période de 23 ans, de 2000 a 2023. Ces données ont
été cruciales pour évaluer la sévérité des incendies et quantifier la superficie touchée. En se
concentrant sur les zones séverement touchées, nous avons pu évaluer la régénération
naturelle du chéne-liége apres les incendies.

Pour évaluer quantitativement cette régénération, nous avons utilisé Il'indice NDVI,
largement utilisé par les forestiers pour évaluer la densité et la vitalité de la végétation. En
analysant les variations de l'indice de végétation avant et aprés les incendies, nous avons pu
évaluer l'impact de ces événements sur la végétation. Egalement le model permet d’identifier
des zones dont le reboisement est une priorité primordiale

Cette étude a utilisé une approche intégrée combinant données de terrain, télédétection et
modélisation statistique pour évaluer I'impact des incendies de forét sur la régénération du
chéne-liege dans la région d'El Kala. Les résultats obtenus fournissent des informations
précieuses pour la gestion et la conservation de ces écosystéemes fragiles dans un contexte de
changement climatique et d'augmentation de la fréquence des incendies de forét.
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Conclusion

En perspective, afin d'améliorer la précision de la cartographie du chéne-liége dans la
région d'El Kala et d'assurer un suivi efficace de cette espéce, plusieurs étapes clés peuvent
étre envisagées.

Tout d'abord, il serait essentiel de planifier des relevés sur le terrain pour confirmer et
actualiser les données existantes sur la répartition du chéne-liege. Ces relevés devraient étre
menés de maniere exhaustive dans différentes zones de la région, en identifiant les
peuplements de chénes et en recueillant des informations détaillées sur leur densité, leur santé
et leur état de régénération.

Ensuite, pour obtenir une cartographie précise de I'espéce, l'utilisation de méthodes de
télédétection basées sur des images satellites a haute résolution pourrait étre envisagée. Ces
données pourraient étre combinées avec des données collectées sur le terrain pour entrainer
des algorithmes de classification d'images. Cela permettrait de distinguer les zones de chéne-
liege des autres types de couverture végétale avec une plus grande précision.

Parallelement, il serait judicieux d'établir des sites de monitoring a long terme pour suivre
I'évolution des peuplements de chénes au fil du temps. Ces sites pourraient étre constitués de
parcelles permanentes ou des mesures telles que la croissance des arbres, la mortalite, la
régeneration naturelle et d'autres parameétres écologiques pourraient étre régulierement
évaluées. Cette approche permettrait d'obtenir des données longitudinales sur la dynamique
des populations de chénes et de mieux comprendre les tendances a long terme
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