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Abstract

The Atlas cedar, endemic to the mountains of North Africa despite its ability to resist drought, is affected by decline
threatening its sustainability in its current ecological context. The cedar groves of Belezma (Aures) are the most south-
erly and threatened by their biogeographical position, the mountainous relief and human pressure. The objective of
this study is to analyze the vulnerability of these cedar forests to climate change by a climate study through two main
factors: precipitation and temperature. The comparison of the observations of two data series (Seltzer and ONM) from
the Batna station was carried out. The study shows a trend of decreasing winter and fall precipitation. This decrease
led to a change in the seasonal regime and to the prolongation of the dry period. A rise in temperatures is well observed
at the monthly level. The increase in the minimum mean temperature of the colder month caused a slight shift from the
cold to cool thermal variant, although the station remains in the semi arid stage. The succession of years with particu-
larly low precipitation and high temperatures seem to be the main reason for tree mortality.

Keywords : Atlas cedar, vulnerability, comparison, Batna, climate change, mortality.

Résumé

Le cedre de I'Atlas, endémique des montagnes de I’Afrique du Nord malgré sa capacité a résister a la sécheresse est
affecté par un dépérissement menacant sa pérennité dans son contexte écologique actuel. Les cédraies du Belezma
(Aures) sont les plus méridionales et menacées de par leur position biogéographique, le relief montagneux et la pres-
sion anthropique. L’objectif de cette étude est d’analyser la vulnérabilité de ces cédraies face aux changements climati-
ques par une étude climatique a travers deux principaux facteurs : les précipitations et les températures. La comparai-
son des observations de deux séries de données (Seltzer et ONM) de la station de Batna a été réalisée. L'étude montre
une tendance a la diminution des précipitations hivernales et automnales. Cette baisse a conduit a un changement du
régime saisonnier et au prolongement de la période séche. Une élévation des températures est bien observée au niveau
de tous les mois. L’augmentation de la température moyenne minimale du mois le plus froid a entrainé une légere tran-
slation de la variante thermique froide a fraiche, bien que la station reste dans I'étage semi aride. La succession des
années particulierement déficitaires en précipitations et les températures élevées semblent étre la raison principale de
la mortalité des arbres.

Mots clés :cedre de I'Atlas, vulnérabilité, comparaison, Batna, changements climatiques, mortalité.
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1. Introduction

Dans le contexte actuel de changement climatique
et de préservation de la biodiversité, I'appréciation
de la vulnérabilité des écosystémes naturels et de
leur capacité d’adaptation figurent parmi les prin-
cipales préoccupations au niveau mondial (GIEC,
2007).

La dégradation continue observée actuellement
sur les essences forestiéres appartenant aux éco-
systemes méditerranéens, pourrait étre le résultat
d’une lente évolution du climat général vers un
régime plus sévere, ou la traduction des fluctua-
tions climatiques exacerbées par le processus d’an-
thropisation. La vulnérabilité écologique en Algérie
s’explique notamment par une fragilité des écosys-
témes a la sécheresse et a la désertification
(SPANB, 2016).Le cedre de I'Atlas (Cedrus atlantica
Manetti), coniféere endémique des montagnes de
I'Afrique du Nord (Maroc, Algérie) malgré sa capa-
cité a résister a la sécheresse est affecté par un dé-
périssement menacant sa pérennité dans son
contexte écologique actuel. Les causes de cette dé-
gradation sont multiples. Selon Touchan (2011), la
sécheresse de cette derniére décennie pourrait étre
al'origine de 62% du dépérissement.

Les cédraies du Belezma (Aures) sont les plus
méridionales des cédraies algériennes. Elles repré-
sentent I'unique formation de ce type qui évolue
sur l'atlas saharien. Ce sont des futaies agées, de
haute valeur paysagere occupant 5 679,3 ha soit
21,6% du territoire du Parc National de Belezma
(PNB, 2006). L’équilibre écologique de cette région
est menacé par sa position biogéographique pro-
che du désert, par son relief montagneux et par la
pression anthropique. Une translation altitudinale
de l'aire potentielle du cédre est avancée. En effet,
selon Addar (2012), des régénérations effectives
(10 a 15 semis/100 m?) ne sont observées qu’a des
altitudes supérieures a 1500 m. Le taux de dépéris-
sement differe d'une cédraie a l'autre allant de
30% jusqu’a 100%.

L’objectif de cette étude est d’analyser la vulné-
rabilité de ces cédraies face aux changements cli-
matiques par une étude climatique a travers deux
principaux facteurs : les précipitations et les tem-
pératures. Il s’agit de comprendre les évolutions
climatiques locales au cours de ces cent derniéres
années. A cet effet, la comparaison des observa-
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tions climatiques de deux séries de données de la
station de Batna a été réalisée. La premiere série
est celle établie par Seltzer (1946), elle s’étale sur
une période de 25 ans (1913-1938). La deuxiéme,
correspond aux données fournies par I'ONM
(2018) pour une période de 45 ans (1972-2017).

2. Matériels et méthodes

L’étude porte sur I'analyse de deux facteurs clima-
tiques (précipitations, températures) qui devraient
permettre de définir et de préciser leur niveau
d’action sur ce dépérissement.

2.1.Zone d’étude

Les monts du Belezma constituent un systeme oro-
graphique accidenté. Ces monts sont plus ou moins
paralleles orientés Sud/Ouest — Nord/Est séparés
par de profondes vallées. Dans la quasi-totalité du
territoire du Parc du Belezma, l'altitude dépasse les
1000 m, soit 77,4 % et les fortes pentes (>25 %)
caractérisent 87% de sa superficie totale (BNEF,
1985).

Les terrains du massif du Belezma sont de for-
mation géologique secondaire appartenant au Tria-
sique, Jurassique et Crétacé (Laffitte, 1939 ; Ben-
touati, 1993).

D’apres Abdessemed (1981), les sols typiques
du massif du Belezma sont des sols bruns faible-
ment calcaires reposant sur des grés entre 1 600 et
2 200 m, des sols bruns calcaires qui se localisent
sur substrat marneux et calcaire entre 1 400 et 1
600m, des rendzines qui se rencontrent sur des
pentes allant de 1 600 a 1 800 m d’altitude et enfin
des rendzines dolomitiques moins représentés, qui
se localisent sur des dolomies.

Dans les hautes altitudes et sur le versant Nord,
le climat passe du subhumide a I'humide a hiver
tres froid. Par contre, en basse altitude et sur le
versant Sud, le climat est de type semi-aride et ari-
de a hiver frais a froid. La cédraie recoit une
moyenne pluviométrique de 400 mm/an. La tem-
pérature du mois le plus chaud est de 32,9°C
(Juillet), l1a température du mois le plus froid est de
-5°C (Janvier). La période d’enneigement s’étale de
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Décembre a Mars.

Selon Khanfouci (2005), les cédraies du massif
du Belezma se présentent sous forme de cédraie
pure et humide située sur le versant Nord a plus de
1 800 m d’altitude ; de cédraie sur dalle qui pousse
sur d'immenses dalles sans sol apparent et est dé-
pourvue de sous bois (versant Nord du Col Talmat)
et de cédraie mixte mélangée ou avec le chéne vert
située a basse altitude a partir de 1300 a 1400 m
sur les expositions Nord et Nord-Ouest et de 1500
a 1600 m dans les expositions Sud et Sud-Est, ou en
mélange avec le grand houx (Ilex aquifolium) et est
localisée dans les ravins frais et humide de Théniet
El Gontos.

2.2. Données climatiques

Deux séries de données de la station de Batna
(précipitations, températures moyennes annuelles,
M, m,...) ont été comparées. La premiere série est
celle établie par Seltzer (1946), elle s’étale sur une
période de 25 ans (1913-1938). La deuxiéme, cor-
respond aux données fournies par 'ONM (2018)
pour une période de 45 ans (1972-2017).

Pour caractériser le climat des deux périodes, la
variabilité moyenne interannuelle a été étudiée par
le recensement des années exceptionnelles seches
ou humides et chaudes ou fraiches. Ainsi, une an-
née seche ou humide et/ou chaude ou fraiche est
celle dont la moyenne annuelle (précipitations,
températures) est inférieure ou supérieure d'un
écart a la moyenne (Safar, 1994 ; Medjerab, 2005).
Elle est désignée par seuil au niveau des figures. Le
traitement de ces données consiste en la comparai-
son d’'indices des deux séries tels que :

Le diagramme ombrothermique (Bagnouls et
Gaussen, 1953) visualise la position, la durée et
I'intensité de la période séche (équation 1).

P<2T (1)

Le quotient pluviothermique proposé par Em-
berger (1955) pour les régions méditerranéennes

qui a établi un climagramme, ou il combine graphi-
quement le Q2 et m (équation 2).

2000P
2= > (2)

M?-m?
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Ou P représente les précipitations moyennes
annuelles en mm, M la température moyenne maxi-
male du mois le plus chaud et m c’est la températu-
re moyenne minimale du mois le plus froid en de-
gré Kelvin.

3. Résultats

3.1. Les précipitations annuelles

L’étude de la répartition des précipitations moyen-
nes mensuelles exprimées en mm de la station de
Batna fait ressortir que le mois de juillet est le mois
le plus sec pour les deux périodes avec des valeurs
tres proches (7 et 7,16 mm). Par contre le mois le
plus pluvieux est mars pour la premiere série (43
mm) et le mois de mai pour la deuxieme série
(36,95 mm).

La comparaison des données montre une dimi-
nution de 20,93 mm (soit 6%) dans le cumul des
précipitations. Cette baisse de la pluviosité appa-
ralt pratiquement au niveau de tous les mois.

Le régime mensuel moyen des précipitations
durant les deux périodes (Figure 1) montre une
irrégularité des pluies. Cette répartition est carac-
térisée par une allure typiquement méditerranéen-
ne de I'évolution intra-annuelle des précipitations,
avec un minimum en période estivale.

——1913-1938 —-1972-2017

] F M A M |

Mois

t A S 0 N D

Figure 1. Variations des précipitations mensuelles
moyennes de la station de Batna. Comparaison en-
tre deux périodes (1913-1938, 1972-2017).
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Figure 2. Variations des précipitations annuelles (Ombrographe) de la station de Batna . Période 1972-

2017.

La Figure 2 met en évidence I'amplitude des
variations des précipitations et en particulier les
années exceptionnellement séches ou humides
s’étalant de 1972 jusqu’a 2016. Les années situées
dans l'intervalle de plus ou moins I'écart-type se-
ront considérées comme moyennes. Il en ressort
une grande variabilité interannuelle des précipita-
tions. La moyenne enregistrée durant cette période
est de 322,02 mm avec une valeur maximale de
596,80 mm en 2004, et une valeur minimale de
159,23 mm en 1983. En prenant la moyenne mobi-
le de dix ans, la période 1993-2002 semble étre la
plus défavorable. Cependant, une nette diminution
des précipitations est observée a partir de 'année
2012.

Les années séches sont : 1978, 1981, 1983,
1988, 2012, 2015, 2016, 2017 et les années humi-
des sont : 1972, 1976, 1982, 1985, 1990, 1992,
2003, 2004, 2011. L’année 2004 est considérée
comme extrémement humide avec un cumul de
596,80 mm.

3.2. Les précipitations saisonniéres

Selon Quézel et Médail (2003), le rythme des préci-
pitations est primordial, puisque 1'existence d'une
période de sécheresse estivale est le facteur écolo-
gique majeur, permettant d'expliquer les caracte-
res particuliers des foréts méditerranéennes et la
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mise en place d'un nombre trés élevé de types fo-
restiers.

Les données des précipitations durant les deux
périodes montrent que le minimum des précipita-
tions se situe systématiquement en été. Il est de 50
mm (14,45 %) pour la série de Seltzer (1913-1938)
et de 45,33 mm (13,16 %) pour la deuxieme série
(1972-2017). La saison la plus arrosée est le prin-
temps pour les deux séries (110 mm soit 31,79 %
et 106,60 mm soit 32,79 %). Cependant, nous re-
marquons un changement du régime saisonnier du
type PHAE a PAHE. La Figure 3 montre que les pré-
cipitations saisonniéres (hiver, printemps et été)
au niveau de la station de Batna, sont plus élevées
pour la période (1913-1938) avec une prédomi-
nance des pluies printanieres, contrairement aux
pluies automnales qui sont maximales pour la pé-
riode (1972-2017).

3.3. Les températures moyennes annuelles

La comparaison de la température moyenne an-
nuelle pour les deux séries de mesures (Seltzer,
1946 ; ONM, 2018) montre une augmentation de
0,9 °C. Elle passe de 13,98 °C pour la période 1913-
1938 a 14,88 °C pour la période 1972-2017.

L’examen de la Figure 4 fait ressortir pour les
deux séries que Juillet est le mois le plus chaud de
I'année et janvier le plus froid.



Ifticene-Habani et al.

Ann. Rech. For. Algérie 2021, 11(01):53-62

——1913-1938
120

100 -

80 +

60

40 -

20 +

0 T T T
Eté

Précipitation (mm)

Hiver Printemps Automne

Saison

Figure 3. Variabilité saisonniere des précipitations
de la station de Batna. Comparaison entre deux
périodes (1913-1938,1972-2017).

L’étude de la variabilité interannuelle des tem-
pératures mensuelles annuelles (Figure 5) montre
une augmentation de ces derniéres dans le temps.
On note également une tendance a une élévation
des températures ces dernieres années. L’ajuste-
ment du modéle linéaire aux températures men-
suelles annuelles selon les années explique 69% de
la variation des données.

L’étude des années caractéristiques (chaudes ou
fraiches) montre que les années fraiches sont :
1972, 1973, 1974, 1975, 1976, 1978, 1979, 1980,
1984, 1986, 1991, 1992 avec 1972, 1975 et 1976
qui sont tres fraiches. Les années chaudes se succe-
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Figure 4. Variations des températures mensuelles
annuelles de la station de Batna. Comparaison en-
tre deux périodes (1913-1938, 1972-2017).

dent depuis 1999.

3.4. Synthése climatique

3.4.1. Caractérisation de la sécheresse estivale

L’examen des diagrammes ombrothermiques
(Figure 6) indique que le climat de la région d’étu-
de se caractérise par une période séche qui dure
4,5 mois (fin mai jusqu’a mi octobre) pour les don-
nées de Seltzer (1946), alors qu’elle est de 5,5 mois
(mi mai a fin octobre) pour les données de 'ONM
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nnuelles de la station de Batna. Période 1972-2016.
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Figure 6. Diagrammes ombrothermiques de la station de Batna. Comparaison entre deux périodes:

(1913-1938), B (1972-2017).

(2018). On remarque que la période seche a aug-
menté d'un mois.

3.4.2. Le bioclimat

Le calcul du quotient pluviothermique
d’Emberger (1955) des deux séries de données
(Seltzer, 1946 et ONM, 2018) et sa projection sur le
climagramme montrent un léger déplacement vers
la droite (Figure 7). Ce déplacement est lié essen-
tiellement a la valeur de la moyenne des minimas
thermiques du mois le plus froid. Avec un Q2 de
36,18 et m de 0,3 °C et de 34,94 et m de 0,8 °C pour
respectivement la série de Seltzer (1946) et de
I'ONM (2018) (Figure 7), la station de Batna reste
dans I'étage semi aride a hiver frais. Cette diminu-
tion du Qz et I'augmentation de la température
moyenne minimale du mois le plus froid (+0,5°C)
indiqueraient une tendance a l'aridification.

4. Discussion

Le dépérissement des années 2000 semble consti-
tuer une menace affectant la pérennité du cedre
dans son contexte écologique actuel défavorable.
La cédraie du Belezma, a connu deux épisodes a
tres forte mortalité : les années 1875 et 1880 qui
ont ravagé les cédraies des Aures et celles de 1977
et 1978 ou la pluviométrie tres insuffisante (197

B 3 —— T (C) 60
—— P (mnm)
_—
~ 25 s g
e’
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Fh 20 Période 40 E
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Figure 7. Climagramme pluviothermique d’Em-
berger de la station de Batna. Comparaison entre
deux périodes (Seltzer, 1946 ; ONM, 2018).
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mm pour 1978 : année caractéristique séche) avait
méme entrainé un desséchement du Chéne vert,
espéce rustique par excellence. D’apres Abdesse-
med (1981) ce serait probablement cette sécheres-
se qui s’est manifestée a partir de 1979 qui serait a
I'origine de la dégradation du cédre. Le dépérisse-
ment s’accélere par accentuation de la sécheresse
(Bariteau et al. 2003).

Kherchouche et al. (2013), en combinant fré-
quence, période et sévérité de sécheresse et en
considérant dix ans comme moyenne mobile, ont
fait ressortir la période 1993-2002 comme la plus
défavorable depuis 1845. C'est ce méme résultat
qui apparait dans notre étude climatique. La com-
paraison entre les périodes1913-1938 et 1972-
2017 montre une tendance a la diminution des pré-
cipitations notamment, hivernales et automnales.
Cette baisse en pluviosité a conduit a un change-
ment du régime saisonnier et au prolongement de
la période seche d’'un mois. Pour les températures,
une élévation de ces derniéres est bien observée au
niveau de tous les mois. L’augmentation de la tem-
pérature moyenne minimale du mois le plus froid a
entrainé une légeére translation de la variante ther-
mique froide a fraiche, bien que la station reste
dans I'étage semi aride. La succession des années
particulierement déficitaires en précipitations et
les températures élevées semble étre donc la rai-
son principale de la mortalité des arbres.

Le dépérissement du cedre a Belezma touche
plus du tiers de la surface boisée. Il est observé
dans toutes les stations et sur toutes les exposi-
tions, affectant les sujets jeunes et adultes de bas-
ses et de hautes altitudes mais avec des fréquences
moindres pour ces dernieéres.

Ce méme constat a été souligné par Sarmoum
(2019), dans la cédraie de Theniet El Had ou le
phénomene de dépérissement a davantage marqué
sa limite inférieure, dans des stations situées a bas-
se altitude, sur des terrains a forte pente et aux
expositions ensoleillées et chaudes. Cependant, le
phénomene est partiel dans la cédraie du Djurdju-
ra, et se limite aux versants sud (Messaoudene et
al. 2011).

De plus, le dépérissement dans le massif du Be-
lezma est trés important dans les peuplements de
cédre en mélange avec le chéne vert et situés sur
marnes qui sont défavorables a la reprise des ar-
bres. Les sols qui les caractérisent se desséchent
rapidement. En effet malgré leur taux d’argiles tres
élevé, la nature gonflante de ceux-ci leur confere
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une faible capacité de rétention en eau, et donc une
réserve en eau utilisable moindre, accentuée par la
faible profondeur. Le volume du sol prospecté par
les racines est donc faible, ce qui rend les arbres
plus sensibles a la sécheresse (Bentouati et Bari-
teau, 2006). Ce phénomene a été observé au Maroc
par Aoubouazza (2017) qui a constaté que le dépé-
rissement du cédre de I'Atlas était plus élevé sur
les sols riches en argile a cause de leur mauvaise
perméabilité qui se répercute sur le bilan hydrique
du sol. Ainsi, le stress hydrique di a la sécheresse
qui persiste depuis plus de 20 ans apparait, dans de
nombreux cas, comme le facteur prédisposant et/
ou déclenchant majeur (Kherchouche etal. 2013).

Pour Megdoud (2012), la régression de la strate
arborée causée par le dépérissement du cédre se
traduit par une dynamique régressive. Elle va de la
cédraie de haute altitude, relativement conservée
vers la chénaie verte qui s’est substituée a la cé-
draie de moyenne altitude, totalement dépérie. Le
degré d’ouverture qui en résulte, favorise le déve-
loppement plus ou moins important d’'une végéta-
tion arbustive héliophile, voire thermo xérophile
ainsi que la prolifération d'une végétation herbacée
de dégradation, aux dépens de celle caractéristique
forestiere. L’aridification du milieu est indiquée
également par linfiltration d’espéces steppiques
comme Stipa tenacissima, qui tend a occuper plus
de place notamment au niveau des cédraies de
Boumerzoug et de Tuggurt. Cependant, I'étagement
de la cédraie de haute et de moyenne altitude est
encore existant. Pour de nombreux auteurs (Allen
et al. 2010 ; Quézel et Médail, 2003 ; Médail et Dia-
dema, 2009), 'augmentation des indices de diversi-
té floristique témoignent d’'un réchauffement du
climat et de la modification de certains écosyste-
mes.

Selon Quézel et Médail (2003), les changements
climatiques auront des conséquences sur la struc-
ture de la végétation méditerranéenne et devraient
permettre une progression altitudinale et latitudi-
nale sensible des lignées méditerranéennes, en
particulier des pins, des genévriers, du chéne vert
et du chéne pubescent, mais aussi de nombreux
végétaux thermophiles de leur cortege. Pour Ba-
deau et al. (2005), I’évolution vers une sécheresse
accentuée serait confirmée, validant ainsi les hypo-
théses actuelles de remontée vers le Nord des aires
naturelles. Schoenemberger (1970) in Bentouati et
Bariteau (2006), a figuré sur un schéma (Figure 8)
le processus de déplacement des zones de végéta-
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Figure 8. Etagement de la végétation dans le
massif du Chélia D’apres Schoenemberger (1970)
in Bentouati et Bariteau (2006).

tion dans le massif de Chélia et leurs exigences res-
pectives vis-a-vis des étages altitudinaux. Bentoua-
ti et Bariteau (2006), remarquent que ce processus
déja entamé, est valable pour 'ensemble des autres
massifs de cedre des Aures.

D’apres Demarteau (2006), le cedre de l'atlas
dans un avenir proche, ne sera plus adapté au
pourtour méditerranéen (Espagne, Italie, Sud et
Ouest de la France). En Afrique du Nord qui de-
viendrait trop chaude et trop aride, il ne pourrait
subsister que dans les hauteurs et avec une pro-
ductivité faible (dans une petite partie du Moyen
Atlas, dans le massif de ’Aures et dans les monts de
Belezma). Rhanem (2011), note que la disparition
de niches écologiques dans les secteurs les plus bas
de l'aire de répartition du cedre au Maroc, a provo-
qué une remontée de la limite altitudinale inférieu-
re, de 1800 a 2000m, abandonnant progressive-
ment la place a la chénaie Quercusilex a Juniperus
oxycedrus. Le scénario A2 (simulations par le mo-
dele Carbone Assimilation In the Biosphére : CA-
RAIB) prévoit une régression considérable de son
aire de distribution naturelle actuelle en 2100 en
raison de 'augmentation des températures hiver-
nales et I'accentuation de la sécheresse. Les dépé-
rissements observés sont en faveur de cette prévi-
sion, bien que les causes du dépérissement du ce-
dre ne soient pas identifiées de fagon catégorique.

L’étude du dépérissement est complexe. Cette
complexité exige de traiter les facteurs biotiques et
abiotiques qui agissent simultanément sur le peu-
plement forestier et affectent tres fortement 1'équi-
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libre déja fragile de ces foréts et conditionnent ain-
sileur pérennité.

Le cedre est un arbre essentiellement monta-
gnard adapté au climat froid. Selon Boudy (1950),
les conditions écologiques de cette espece varient
selon plusieurs facteurs dont les plus importants
sont l'altitude, le climat et le sol.

5. Conclusion

L’analyse bioclimatique par la comparaison entre
les données de deux périodes, (Seltzer, 1946 ;
ONM, 2018) des principaux facteurs climatiques a
savoir : les précipitations, les températures, la sé-
cheresse estivale et le Q2 a été envisagée dans la
perspective d’évaluer I'impact du climat sur le dé-
périssement. L’étude des précipitations et des tem-
pératures moyennes annuelles fait ressortir une
grande variabilité interannuelle pour les précipita-
tions alors qu’elle est faible pour les températures.
La comparaison des températures moyennes an-
nuelles pour les deux séries de mesures met en
évidence une augmentation significative de ces
derniéres. Ainsi, I'hypothése d’'une éventuelle évo-
lution vers des variantes climatiques plus chaudes
sont retenues. Selon M'hirit (1982, 1994, 1999),
plusieurs années de sécheresse consécutives affai-
blissent les arbres, les rendant plus sensibles aux
maladies et aux pathogénes et les conduisent a des
mortalités plus ou moins généralisées.

L’analyse de vulnérabilité au changement clima-
tique dans le Parc National du Belezma est appro-
chée par l'évaluation du dépérissement des cé-
draies a travers I'étude climatique. Il en ressort que
le dépérissement du cédre de 'Atlas observé au
cours de la derniére décennie dans les massifs des
Aureés a été attribué par la majorité des chercheurs
et gestionnaires forestiers a la sécheresse comme
facteur principal mais non unique. Les résultats
obtenus semblent confirmer les hypothéses de
translation d’étage de végétation et de dérive flo-
ristique qu’induiraient les changements climati-
ques. Aussenac et Guehl (1994) et Landmann
(1994), notent que si la sécheresse est un facteur
déclenchant de dépérissement, de multiples para-
metres écologiques et sylvicoles interviennent,
s'interférent et modulent les conséquences d’'une
sécheresse donnée.

Le scénario moyen du GIEC prévoit pour I'Algé-
rie un réchauffement de l'ordre de 0,5°C a I'’horizon
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2020 (intervalle de prévision 0,25-0,75°C). Cepen-
dant, Quézel et Médail (2003) notent que les modi-
fications climatiques ne devraient pas a priori en-
trainer des raréfactions voire des disparitions no-
tables chez les phanérophytes méditerranéennes.
Les espéces les plus menacées, le seront beaucoup
plus, dans un avenir proche, sous l'effet des im-
pacts humains que sous celui de variations climati-
ques.
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