La cédrale algérienne
a |'épreuve du changement

climatique

par Said SLIMANI, Dalila KHERCHOUCHE et Rachid AIT MEDJBER

Quels sont les impacts

du changement climatique

sur les cedraies algériennes ?

Si le réchauffement climatique

est incontestablement I’élément
déclenchant d’épisodes

de mortalité sur des arbres
prédisposés, d’autres phénomenes
aggravent la situation : incendies,
attaques parasitaires...

Les auteurs appellent a la mise

en place urgente d’une stratégie
sylvicole plus efficace.

Etat des lieux du dernier épisode
de dépérissement du cédre de I’Atlas en Algérie

Le dernier épisode de mortalité massive du cédre de I’Atlas en
Algérie a été signalé pour la premiére fois au niveau du Parc national
de Belezma (Atlas saharien) en 2004, suite a une opération aérienne de
lutte contre la chenille processionnaire : des peuplements entiers
avaient déja été décimés. La sonnette d’alarme étant tirée, le phéno-
mene a été ensuite signalé au niveau de plusieurs autres cédraies du
pays (Cf. Fig. 1). En plus des arbres morts (Cf. Photos 1 et 2), beaucoup
de sujets présentaient des anomalies de croissance, dont les plus obser-
vées étaient le jaunissement des rosettes, le dessechement de la cime et
la défoliation progressive.

Si I'impact était catastrophique au niveau de I'Atlas saharien, la
mortalité n’a touché que tres peu d’arbres, souvent tres isolés, au
niveau des cédraies septentrionales de I'Atlas tellien. Ce phénomeéne a
été principalement déclenché par la période de sécheresses récurrentes
survenues entre 1999 et 2002 (TOUCHAN et al., 2008, 2010, 2016 ;
KHERCHOUCHE, 2013 ; KHERCHOUCHE et al., 2012, 2013 ; SLIMANI, 2014 ;
SLIMANI et al., 2021). Le paroxysme de ce déclin serait associé a la
sécheresse sévere de 2002, rapportée par TOUCHAN et al. (2008) comme
étant I'année la plus seche en Afrique du Nord-Ouest depuis au moins
le milieu du XV© siécle. C’est dans ce contexte que KHERCHOUCHE et al.
(2013) mettent en exergue la mort subite des arbres entre 2001 et 2002
dans le massif du Belezma.
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Fig. 1:

Aire de répartition
du cédre de I'Atlas
en Algérie.

Photos 1et2:
Dépérissement du cédre
de I'Atlas au niveau

du mont Tuggurt, Parc
national de Belezma, en
2007 (a gauche) et en
2010 (a droite).

Systéme de Coordinées : WGS 1984 UTM Zone 31N
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En plus du contraste nord-sud (Atlas tel-
lien - Atlas saharien), un autre gradient de
dépérissement a été observé au sein de
I’Atlas saharien méme, avec un épicentre de
mortalité au niveau du massif du Belezma —
situé au centre de la région et soumis aux
influences sahariennes — et un impact
moins important au niveau des cédraies voi-
sines, allant du massif de Guetiane a l'ouest
a celui de I'Aurés a I'est. Ceci peut étre expli-
qué par le gradient des précipitations nord-
sud en Algérie d’'une part, d’autre part par le
réle de T'orographie dans la répartition de la
pluviométrie dans I'’Atlas saharien. MEHARZI
(1994) rapporte un contraste pluviométrique
tres prononcé dans la région des Aures : la
répartition des pluies obéit a deux parame-
tres majeurs, I'hypsométrie et la disposition
du relief, définissant une configuration plu-
viométrique a trols secteurs : un secteur
humide ou se localise le massif du Chélia

(Aureés), un secteur moyennement arrosé et
un secteur sec auquel est rattaché le massif
du Belezma.

Dans le massif du Belezma, la mortalité a
touché presque de la méme fagon toutes les
expositions et les catégories d’ages des
arbres. Méme ceux se développant prés des
cours d’eau n’y ont pas pu échapper. Le cas
de la cédraie de Boumerzoug (Cf. Fig. 3),
completement asséchée, alors qu’elle est
située sur le versant nord du mont, pendant
que des peuplements étaient moins touchés
juste face sur le versant sud, en est des plus
éloquents. Néanmoins, MEGDOUD (2012)
signale que les sujets dépéris étaient d’'une
moindre fréquence en hautes altitudes. Dans
I'Aures, le phénomeéne semble étre différent.
KHERCHOUCHE (2013) a pu mettre en évi-
dence la relation étroite entre I'age des
arbres/peuplements (comme facteur déclen-
chant) et leur mortalité pour les deux mas-
sifs (Chélia et Ouled Yaagoub). Le facteur
compétition entre les arbres semble jouer
aussi un role important dans la mortalité des
arbres, surtout au niveau des peuplements
du Chélia qui, du fait d'une absence totale de
travaux sylvicoles, atteignent et dépassent
largement le degré de fermeture en franchis-
sant le seuil du facteur de compétition du
peuplement (CCF) fixé a 100%. Pour le cas
de la cédraie des Ouled Yaagoub, ou les peu-
plements agés bénéficient d’'un espace vital
suffisant, ce sont plutot les mutilations de
Pécorce causées par les feux qui semblent
avoir un role létal. Considérés simultané-
ment a I'échelle de I'arbre, ces deux facteurs
semblent étre fortement associés a la morta-
lité ; 90% (Chélia) et 96% (Ouled Yaagoub)
des arbres morts sont concurrencés et/ou
portent des cicatrices de feu.
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L’influence des facteurs topographiques
est encore plus apparente ailleurs, notam-
ment dans 'Atlas tellien. Au niveau de la
cédraie de Theniet El Had, qui est la plus
affectée de ce systéme montagneux,
SARMOUM et al. (2018) rapportent que la mor-
talité est beaucoup plus importante aux
basses altitudes, sur des terrains en pente
raide et orientés vers 'est. Néanmoins, les
auteurs signalent que cette cédraie est moins
dense en hautes altitudes.

Le taux de mortalité des arbres est mar-
qué par une grande variabilité d’'un massif a
lautre, et d’'une station a 'autre au sein du
méme massif. Comme mentionné précédem-
ment, ce sont les cédraies de 'Atlas saharien
qui ont été les plus affectées, avec un maxi-
mum d’'impact au niveau du massif du
Belezma ou la mortalité est estimée a 50 %
dans les monts de Tuggurt et de Tichaou et
avoisine méme le taux de 100 % dans le
mont Boumerzoug (Cf. Photo 2). Dans
I'Aures, les cédraies du Chélia et de Ouled
Yaagoub, les plus importantes du massif, ont
enregistré les taux de mortalité tres compa-
rables de 42 % et 44 % respectivement. En
outre, si le taux de mortalité n’a pas été
estimé pour 'ensemble de la cédraie du
S’gag, qui est relativement séche par rapport
aux autres cédraies de I'Aures, le volume du

cédraie du Belezma. A l'issue de ces rencon-
tres, les recommandations et mesures dur-
gence suivantes ont été retenues :

— coupes d’assainissement systématiques
de tous les sujets morts ou présentant un
desséchement du houppier dépassant 70 %.
Le volume de bois déja extrait de la cédraie
du Belezma est de 25 322 m® (Cf. Photo 2) ;

— ameublissement du sol et mise en
défends ;

— installation d’une pépiniére au sein du
massif ;

— travaux de reboisement avec des essais
d’ameublissement du sol ;

— renforcement du Parc en infrastructure
telle que I'ouverture et 'aménagement des
pistes, la construction et 'aménagement des
points d’eau ;

— travaux de défense et restauration des
sols (corrections torrentielles) ;

— enfin, des actions d’écodéveloppement et
de sensibilisation des populations locale et
périphérique ont été proposées.

Plus tard, les coupes d’assainissement et
l'ouverture de pistes forestieres ont été élar-
gies a d’autres cédraies affectées. Ces opéra-
tions sont toujours en cours.

Photo 3:

Apergu sur I'assechement
quasi-total de la cédraie
du mont Boumerzoug
(Parc national de
Belezma) en 2010

et le dépdt du bois extrait
lors des coupes
d’assainissement.

bois mort sur pied y est estimé a 278 057 m*
sur une surface traitée de 300 ha. Dans
I'Atlas tellien, c’est la cédraie de Theniet El
Had, la plus méridionale de cette chaine de
montagnes, ou les conditions climatiques
sont proches de celles de I'Atlas saharien, qui
est la plus impactée. Néanmoins, d’apres nos
observations en 2012, le taux de mortalité
constaté ne dépassait pas 15%. Au niveau
des cédraies les plus septentrionales, I'im-
pact n'a été que superficiel.

Réponse de la cédraie
algérienne au changement
climatique

Le cédre de I’Atlas constitue une tres
bonne archive biologique. Longévif, sensible

Enfin, il y a lieu de signaler que presque
deux décennies apres le début de cet épisode
de mortalité massive, des sujets continuent
de présenter les anomalies de croissance
signalées précédemment. Néanmoins, ces cas
sont de nos jours tres rares et le plus souvent
les arbres affaiblis arrivent a reprendre une
croissance normale.

Gestion du dépérissement

Suite au dépérissement observé en 2004,
un atelier a été mis en place en 2006 par la
Direction générale des foréts (DGF) ayant eu
pour objectif la gestion et la sauvegarde de la
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a la variabilité climatique et capable d’enre-
gistrer et de conserver des cicatrices diverses
au sein de ses cernes de croissance durant
des siécles (TOUCHAN et al., 2008, 2010 ;
SLIMANI et al., 2014 ; KHERCHOUCHE et al.,
2019), 1l présente un important potentiel
pour les analyses dendrochronologiques a
long terme.

La reconstruction dendroclimatique est
récente en Algérie. Les premieres recherches
n'ont été initiées que suite au dernier épi-
sode de dépérissement forestier qu'a connu le
pays et qui a séverement affecté nos cédraies
(TOUCHAN et al., 2008, 2010, 2016 ;
KHERCHOUCHE, 2013 ; KHERCHOUCHE et al.,
2012, 2013, SLIMANI, 2014). Basées principa-
lement sur les cernes de croissance du cedre
de I'Atlas, ces études ont, entre autres, per-
mis de reconstituer les périodes de séche-
resses séveres que '’Afrique du Nord en
général et 'Algérie en particulier ont enre-
gistrées depuis au moins le milieu du XV*
siécle. KHERCHOUCHE (2013), SLIMANI (2014)
et SLIMANI et al. (2014) ont mis en exergue
l'augmentation de la sensibilité des arbres
du cédre de I’Atlas durant ces périodes de
sécheresse. Un bon nombre de ces périodes
peuvent étre considérées comme un signal
d’alarme de 'approche de « points de
rupture » (LENTON et al., 2008), qui ont été
atteints, voire dépassés au moins a trois
reprises, engendrant trois épisodes de dépé-
rissement forestier. Le premier a eu lieu au
milieu de la deuxiéme moitié du XIX® siécle.
Boupy (1950) in ABDESSEMED (1981) signale
qu'une période de sécheresse serait survenue
entre 1875 et 1880, occasionnant le dépéris-
sement de plusieurs peuplements de cedre
de I'Atlas dans la région des Aures. LAPIE
(1909) note qu'une sécheresse exceptionnelle,
combinée a un hiver rigoureux, a entrainé en
1879 et 1880 la mort de peuplements entiers
de cedre de 'Atlas dans I'Aures (Atlas saha-
rien) et en Kabylie (Atlas tellien). Le
deuxiéme épisode est survenu entre la fin
des années 1970 et le début des années 1980
et n'a été signalé qu'au niveau de la région
des Aures, a la limite méridionale de I'aire de
distribution du cédre de I’Atlas, au moment
ou les cédraies les plus septentrionales pas-
saient une période humide exceptionnelle
(KETTAB et al., 2004 ; SLIMANI, 2014 ; SLIMANI
et al., 2021). Néanmoins, I'impact du dépéris-
sement a été d’'une intensité remarquable,
entrainant, selon ABDESSEMED (1981),
jusqu’a I'assechement du chéne vert, essence
réputée des plus rustiques. L'auteur lie cette
mortalité massive a la sécheresse des années

1977-78, qui ont sévi dans la région, pour
lesquelles le déficit pluviométrique a atteint
la moitié de la moyenne. En outre, 'année
1978 a été identifiée par KHERCHOUCHE et al.
(2012, 2013) comme étant la plus seche dans
la région des Aures depuis le début du XVI
siecle. Le dernier épisode de dépérissement —
détaillé précédemment — enregistré entre la
fin du XX° siécle et début du XXI¢ siécle,
serait a plusieurs égards le plus catastro-
phique. En effet, quoique de loin plus intense
dans la région des Aures, ce phénomene a
été observé dans plusieurs cédraies du pays
et coincide avec la période de sécheresse la
plus sévére jamais enregistrée en Algérie
depuis au moins cing siécles (TOUCHAN et al.,
2008), et a touché plusieurs autres essences
forestiéres algériennes a I'image du chéne
vert, du pin d’Alep, du chéne-liége et du
genévrier thurifere (ALLEN et al., 2010).

Par ailleurs, méme si le changement cli-
matique a été incontestablement I'élément
déclenchant de ces mortalités massives au
sein de nos cédraies, des facteurs aggravants
auraient vraisemblablement amplifié ce phé-
nomeéne. En effet, des attaques parasitaires
importantes ont été signalées au cours des
derniéres décennies. La processionnaire du
cedre, Thaumetopoea bonjeani, qui, jusque-
la, n’était connue qu’au Maroc, a été signalée
pour la premiere fois en Algérie, dans le
massif du Belezma en 1982 (GACHI et al.,
1986). Sur ses risques d’infestations graves
en Algérie, DEMOLIN (1987) avait signalé
qu’ils sont faibles mais non nuls. Néanmoins,
les premiers dégats causés par cet insecte
ont été qualifiés par GACHI et al. (1986) d'im-
pressionnants. La superficie infectée en
1982-83, coincidant avec la fin du deuxiéme
épisode de dépérissement du cédre de I'Atlas,
était de 500 ha dans le seul massif du
Belezma. Les auteurs soulignent la soudai-
neté de la gradation de I'espéce, qui a surpris
les forestiers de la région, faisant un constat
alarmant, notamment sur des cédres cente-
naires ayant subi une défoliation complete
donnant I'impression que ces arbres ont été
calcinés. GACHI (2004) rapporte d’autres
infestations au niveau du mont Chélia
(Aures), qui ont touché 10 ha en 2001 et plus
de 100 ha en 2002, coincidant avec le pic de
mortalité du dernier épisode de dépérisse-
ment du cédre de I’Atlas. En outre, LANIER
(1986) signale 'existence dans le Belezma
d’Armellaria mellea, un champignon qui pro-
voque la pourriture des racines. BENSACI
(2006) et BEGHAMI (2010) notent la présence
de xylophages secondaires, a 'image des sco-
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lytes, des buprestes et des bostryches, qui
s’attaquent aux pieds affaiblis de cédre
détruisant la totalité des faisceaux conduc-
teurs, entrainant ainsi la mort des sujets
atteints.

Dans une analyse portant sur la croissance
radiale des cédraies de I'Atlas tellien et de
I'Atlas saharien, SLIMANI (2014) rapporte que
les effets liés aux conditions locales de site et
de peuplement sont beaucoup plus apparents
lors des périodes normales ou humides. Ceci
est exprimé par un fort asynchronisme entre
les patrons de croissance des peuplements
étudiés. Au contraire, lors des périodes
seches, des patrons de croissance de peuple-
ments trés éloignés affichent un maximum
de synchronisme, traduisant une augmenta-
tion substantielle de la réponse commune de
ces différentes cédraies aux conditions
macroclimatiques, avec une diminution
concomitante des effets liés aux conditions
locales. Ceci pourrait conduire a une modifi-
cation profonde, voire a la disparition par
endroits des conditions microclimatiques
indispensables a la survie du cedre de I'Atlas
et de son cortege floristique au sein méme de
son aire naturelle. En effet, suite au dernier
épisode de dépérissement, MEGDOUD (2012)
rapporte que les cédraies du Belezma ont
connu un enrichissement de la strate herba-
cée en espéces compagnes, avec disparition
de certaines espéces humicoles endémiques,
caractéristiques de la classe Quercetea
pubescentis.

Conclusion et perspectives

Le changement climatique met a I'épreuve
la cédraie algérienne. Pas moins de trois
grands épisodes de dépérissements y ont été
observés depuis la fin du XIX® siécle. Si les
sécheresses récurrentes paraissent étre
incontestablement 1'élément déclenchant du
dépérissement sur des arbres/peuplements
prédisposés (par leur age, densité...), ce phé-
nomeéne est plutot complexe et des facteurs
aggravants, a 'image d’attaques parasitaires
survenues au cours des périodes de mortali-
tés massives du cedre de I’Atlas, auraient
vraisemblablement amplifié ce phénomene.

Suite au dernier épisode de dépérissement
du cédre de I'Atlas, des travaux — qui sont
toujours en cours — ont été lancés afin de
préserver ce patrimoine forestier.
Néanmoins, devant la dégradation continue
de nos cédraies il est urgent de mettre en

place une stratégie sylvicole plus efficace et
qui s'inscrit dans le cadre de la lutte contre
le changement climatique. Par ailleurs,
devant les réponses a des questions aussi
cruciales que soulévent le changement clima-
tique et les phénomeénes qui lui sont associés,
il est nécessaire de faire converger nos
efforts en les portant sur des études pluridis-
ciplinaires.
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Le changement climatique affecte considérablement la cédraie algérienne. Pas moins de trois épisodes
de mortalité massive du cedre de I'Atlas, principalement dus a des sécheresses récurrentes, ont été
observés depuis la fin du XIX® siecle. Limpact négatif de cette variabilité climatique touche de plein
fouet les cédraies méridionales, soumises aux influences sahariennes ; les cédraies septentrionales,
proches de la Méditerranée, sont de loin moins affectées. Par ailleurs, ce déclin forestier est un proces-
sus complexe. En effet, si le réchauffement climatique a été incontestablement I’élément déclenchant
de ces épisodes de mortalité sur des arbres prédisposés, d’autres phénomenes associés comme les
incendies et autres facteurs aggravants, a I'image des attaques parasitaires signalées au sein de nos
cédraies, auraient vraisemblablement amplifié les pertes, et |'effet combiné de tous ces facteurs soumet
encore de nos jours cet écosysteme forestier si fragile a une dégradation continue.

Algerian cedar forests faced with climate change

Algerian Atlas cedar forests have already been significantly affected by climate change: since the late
19" century, no less than three episodes of massive forest dieback have been observed, mainly due to
recurrent drought. The negative effect of this climate variability greatly impacted the southern Atlas
cedar stands, which generally undergo the influence of the Sahara; the northern stands, which are
close to the Mediterranean, are far less affected. However, this forest decline is a complex process.
Indeed, if climate change has undoubtedly been the triggering factor on trees predisposed to dieback,
other associated phenomena like forest fires and such aggravating factors as parasite outbreaks
reported within our Atlas cedar forests, have no doubt exacerbated the impact. The combined effect of
all these parameters still today subjects this fragile forest ecosystem to continued degradation.
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