INFLUENCE DU CLIMAT SUR LA REPARTITION. ..
NATURELLE DU PIN D’ALEP (Pinus halepensis Mill.)
: EN ALGERIE

Par Bachir KADIK IN.R.F.
B.P. 37 CHERAGA

RESUME .

- Les facteurs climatiques principaux régissent ’extension du pin d’Alep,
ce sont surtout, la répartition de la pluviométrie, la sécheresse estivale et
la moyenne des minimas du mois le plus froid (m) qui exercent une action
prépondérante sur I’évolution des peuplements naturels. I.’aire optimale de
lespece se situe entre 400 et 600 mm de précipitations, 13,5°C et 15°C
pour les températures moyennes naturelles,

" Les meilleutes pineraies & pin d’Alep se trouvent dans les zones ou la
moyenne des minima du mois le plus froid est comprise entre — 1,8 et
5°C. Le bioclimat semi-aride et subhumide inférieur a variante froide et
fraiche paraissent le mieux convenir & Pinus halepensis. Cependant. Paire
de répartition actuelle du pin d’Alep en Algérie est non seulement condi-
tionné par le climat mais aussi par les facteurs anthropozoiques qui exer-
cent une action prépondérante et semblent expliquer la translation de I’aire
du pin d’Alep du Sud vers le Nord.

Mots clés : Répartition, pin d’Alep, dlimat, P., températures, séche-
resse, climagramme. aire optimale.
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I — Introduction

Pour PEGUY (1980) « La climatologie est bien une science de l'at-
mosphere, elle se situe aussi quant 4 son objet au niveau du sol c’est 3 dire
au niveau des processus morphologiques, hydrologiques et pédologiques
qui font du climat l'un des facteurs premiers de toute réalité géographique.
La climatologie se situe aussi au niveau de la végétation ou des organismes
supérieurs, c’est bien souvent dans des perspectives biologiques que la cli-
matologie devra placer ses spéculations.

Le climat de I’Algérie reléve du régime méditerranéen & 2 saisons
bien tranchées, celle des pluies et celle de la sécheresse. Le climat étant 3
Porigine des caractres physiques fondamentaux, les termes pour désigner
les zones géographiques : Tell. Steppe, Atlas sabarien, Sabara désignent
en réalité des faits climatiques. '

L’étude du climat revét une importance particulidre, en effet la con-
naissance de la durée de la saison seche par exemple, des quantités de
pluies estivales, la facon de les mettre en évidence, permettent de déceler
Pinfluence de phénomenes divers. L’irrégularité de Ja saison pluvieuse in-
flue sur la régénération des peuplements végétaux naturels et aussi des
chances de succes de reboisement.

D’une maniére générale, le climat de ’Algérie (climat de type médi-
terranéen) est caractérisé par la concentration des pluies durant la période
froide de I'année ; il y a coincidence de la saison séche et de la saison chau-
de. On retrouve ce type de climat en Afrique du Sud, en Australie méri-
dionale et en Amérique (Californie et Chili).

L’Algérie se situe entre une influence de nord-nord-ouest qui apporte
les courants froids et humides et une influence méridionale liée & une at-
mosphere chaude et séche de type sahatien, La situation géographique.
Porographie se traduisent donc par une variation des climats et des nuances
bien tranchées.

En régle générale on distingue 4 grandes zones climatiques entre Jes
deux limites (mer et désert).

— La zone littorale, au climat chaud et humide, va du niveau de la
mer jusqu'a 400 m d'altitude.

— La zome des montagnes telliennes, est tempérée sur ses versants
nord, froide ou fraiche sur les autres versants et en altitude.

— La zone des Hauts plateaux et des Hautes plaines séches et arides
est caractérisée par des extrémes marquées, par des froids rigouroux et des
chaleurs excessives.

— La zone sabarienne se distingue par des pluies rates et irrégulidres.
Cependant cette classification parait insuffisante. En utilisant les tra-
vaux de R. MAIRE (1926), L. BOUDY (1954), P. QUEZEL et S. SANTA
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(1963) et les données de la carte bioclimatique de I’Algérie (CN.R.EF.*
1969) et celles recueillies par P. SELTZER (1946), CHAUMONT et PA-
QUIN (1971) et par le Service des Etudes Scientifiques (1963), nous avons
essayé d’établir un compartimentage divisant schématiquement I’Algérie en
9 zones, nous paraissant mieux correspondre aux grandes unités climatiques
du pays. La localisation géographique des stations météorologiques est don-
née par la figure n° 1,

Les zones retenues sont les suivantes :
— Littoral est (numidien)

— Littoral centre (algérois)

— Littoral ouest (oranais)

— Tell

— Plaines intérieures oranaises

— Hautes plaines constantinoises

— Aureés Nememcha

— Atlas saharien

— Sahara,

Cette répartition présente une certaine analogie avec les étages biocli-
matiques ’EMBERGER et les travaux de QUEZEL et SANTA (1963).

I1 serait particulitrement fastidieux d’étudier ici dans le détail, les
caractéristiques et climatiques et bioclimatiques de chacune de ces 9 zones.
Cette étude fait I'objet d’'une publication 3 laquelle le lecteur pourra se re-
porter. Soulignons cependant que sur les figures n° 2 et 3 et le tableau

n° 1 sont donnés les principaux &léments du bioclimat pour chacune des
zones.

Dans le présent mémoire consacré i Iétude du Pin d’Alep, nous n’ex-
poserons que les résultats concernant les 5 zones dans lesquelles cette essen-
ce trouve des conditions climatiques favorables 4 son développement. Apres
une étude détaillée axée sur la variabilité de chaque parametre climatique
ou bioclimatique au sein de ces zones, nous nous efforcerons de comparer
ces dernidres entre elles.

Enfin, pour mieux cerner les exigences climatiques du Pin d’Alep,
nous aborderons trés synthétiquement les caractéristiques des zones ou
Pessence n'apparait pas.

— Etudes des paramétres climatiques

Les variables retenues pour ce paragraphe sont : les précipitations, les
températures, I’hygrométrie, les vents,

[ —

* Centre National de Recherche et d’Expérimentation Forestiére,
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II — Les précipitations

I’origine des pluies en Algérie est plutdt orographique. En effet les
paramtres climatiques varient en fonction de laltitude. de l'orientation
des chaines de montagne et de I’exposition. La hauteur pluviométrique est
donc déterminée par la direction des axes montagneux par rapport a la mer
et aux vents humides. En Algérie, ce sont les versants nord, nord-ouest
et leur sommet qui recoivent les précipitations les plus fortes ; celles-ci
diminuent vers le sud au fur et 2 mesure que les vents humides s’épuisent.
On constate également une diminution des précipitations d’Est en Quest.
En Oranie, la faible pluviométrie peut s’expliquer par la rétention causés
par les massifs montagneux de la péninsule ibérique (Sierra Nevada).

Quelques chiffres illustrent ces phénomenes.

a - Diminuton des précipitations d’est en ouest

Tell (nord)
El-Milia
Kherrata

Ammi-Moussa

Atlas saharien
Boutaleb
Ain-El-Gotaia
Aflou
El-Bayadh
Ain-Sefra

b - Diminution des précitations du nord au sud

Littoral P (mm)
El-Kala 1016
Chetaibi 1081
Jijel 1357
Alger 715
Cherchell 622
Oran 387
Beni-Saf . 367
Tell P (mm)
Souk-Ahras 726
Constantine 616
Sour-El-Ghozlan 526
Mascara 491
Maghnia 347
Est algérien P (mm)
El-Kala 910
Souk-Ahras 727
Tébessa 338
El-Oued 54

Tl

Centre algérien
Alger

Boghar

Djelfa
Laghouat

P (mm)
1640
1163
423

P (mm)
427
362
342
326
192
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Ouest algérien P (mm)

Oran 428
Sidi-Bel-Abbes 395
Oued Slissen 358
Mécheria 293
Ain-Sefra 192
Bechar 79

1 - Hauteur des précipitations (Figure n° 4)

Dans les 5 zones retenues la pluviométrie annuelle varie entre :
— 545 et 876 mm sur le Littoral algérois

— 416 et 800 mm sur le Tell

— 338 et 529 mm sur les Aurés Nememcha

— 322 et 428 mm sur le Littoral oranais

— 192 a 342 mm sur ’Atlas saharien.

2 - Nombre de jours de pluies et type de régime saisonnier.

Le nombre total de jours de pluies varie entre 53 et 113. Il est pos-
sible de distinguer les ensembles parmi les zones retenues.

— Sur le littoral oranais le nombre de jours de pluies varie entre
54 (Ghazaouet) et 79 (Oran). Il est caractérisé par un régime du type
HAPE.

Les pineraies du littoral algérois, le nombre der jours de pluies est
compris entre 63 2 Ténes et 113 4 Alger. Clest au régime du type HAPE
qu’est soumise cette zone.

— La zone du Tell oranais appartient au régime saisonnier du type
HPAE ; le minimum annuel est de 60 jours.a Slissen et le maximum de
76 a Mascara.

Le Tell algérois peut étre rattaché au méme régime HPAE ; le nom-
bre de jours de pluies total des stations de cette zone est de 63 (Bertoua-
ghia) pour le minimum et de 107 (Bouira) pour le maximum.

by

Quant a P’Atlas saharien si on excepte la localité d'Ain-Sefra (37
jours), le nombre de jours de pluies par an est compris entre 63 (Djelfa)
et 80 (El-Bayadh).

Le méme type de régime que celui du Tell caractérise la zone de
P'Atlas saharien et les Aurés Nememcha.
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Cependant nous remarquons que dans ces localistés méridionales
les valeurs obtenues durant Pautomne, l'hiver et le printemps se rappro-
chent nettement.

Aussi toutes les stations comprises dans les zones favorables au
développement du Pin d’Alep sont soumises au régime du type HPAE,
avec un nombre de jours annuel de jours de pluies variant entre 60 et 100.

Par contre sur les littoraux oranais ou les pineraies sont fortement
concurrencées, le régime est du type HAPE,

Pa ailleurs, il est intéressant de remarquer que la valeur annuelle
du nombre de jours de pluies suit pratiquement la pluviométrie et aug-
mente ou diminue dans un sens similaire comme le montrent les données
ci-apres :

P (mm) Nombre de jours de pluies

Ghazaouet 350 54
Littoraux Mostaganem 377 68
oranais et Ténes 545 74
algérois Bou-Ismail 628 99
Tell T. El-Had 628 20

S. El-Ghozlan 520 85
Atlas Aflou 342 68
saharien Djelfa 308 63
Aures Arris 345 65

Tébessa 328 68

Ainsi dans les zones les mieux arrosées le nombre annuel de jours
de pluie dépasse 100 jours, dans les zones subsahatiennes il est compris
entre 60 et 80 jours.

Les remarques faites précédemment quant 2 la répartition des préci-
pitations en Algérie se vérifient encore ici.

Nous remarquerons aussi que le Pin d’Alep est relativement indiffé-
rent 2 la hauteur des pluies puisque celles-ci vatient entre 308 mm (Djelfa)
et 876 mm (Thenia). I1 convient de préciser qu’ALCARAZ (19892). men-
tionne comme limite inférieure des précipitations, pour le Pin d’Alep
en Oranie, 275 mm (Marhoum).

3 - Variation saisonniére des précipitations (Régime)

Sur les littoraux algérois et oranais, les pineédes de Pin d’Alep sont
soumises & un régime saisonnier caractérisé par un été (premier minimum)
et un printemps (deuxiéme minimum) secs, ces stations ont un régime
de type HAPE.
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Sur le Tell, le type saisonnier dominant est HPAE cest & dire que
le second minimum se situe en automne, néanmoins quelques rares stations
sont encore de type HAPE,

Au niveau de I’ensemble Aureés Nememcha d’une part et de 1’Atlas
saharien d'autre part, il est difficile de tenter une synthése ; en effet, les
quantités de pluies saisonnieres sont relativement proches, mises & part
les estivales (toujours faibles) et les types saisonniers qui se dégagent sont
trés variés (HAPE, PHAE, PAHE, AHPE, etc...) et ne nous paraissent
pas significatifs compte tenu du faible écart existant entre les pluviométries
saisonnieres.

Les deux types saisonniers principalement rencontrés au niveau des
zones 2 Pin d’Alep sont donc HAPE pout le littoral et HPAE pour le Tell.

Il est intéressant de remarquer que ces régimes ne se trouvent pas
dans aire de répartition du Pin d’Alep en France ot NAHAL (1962)
et LOISEL (1976) distinguent pour cette essence le régime AHPE, APHE
et APEH soit le régime 2 premier maximum automnal alors qu’il est '
hivernal en Algérie. -

IIT - Les températures

Seules les valeurs ayant une signification biologique sont prises en
considération : températures moyennes annelles, moyenne des maximum
du mois le plus chaud (M), moyenne des minima du mois le plus froid (m).
L’amplitude thermique qui sera traitée dans le paragraphe suivant.

1 — Températures moyennes annuelles

Dans les zones & Pin d’Alep les températures moyennes annuelles
relevées sont les suivantes :

15,70 a 18,30°C sur le littoral algérois
17,10 2 18,35°C sur le littoral oranais.
13,55 a4 17,25°C sur le Tell

14,00 & 15,85°C sur lreé Aurés Nememcha
13,00 a 15,50°C sur 1’Atlas saharien.

Le gradient décroissant des hauteurs des précipitations depuis le
littoral jusqu’a I’Atlas saharien, s’accompagne donc d’un gradient décrois-
sant des températures moyennes annuelles. Cependant, on notera que le
littoral oranais montre des températures voisines de celles du littoral algé-

rois alors que les pluies de I'ouest algérien sont beaucoup moins abondantes
que celles de l'algérois.
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Nous remarquons aussi que le Pin d'Alep se développe dans les limites
de températures moyennes annuelles comprises entre 13° et 18,35°C.

Comme nous le verrons, les zones de production les plus importantes
correspondent aux stations confinées entre les isothermes 13 et 15°C sur
I’Atlas saharien, le groupe Aurés Nememcha et le Tell,

2 — Moyenne des maxima du mois le plus chaud (M)

Pour I’ensemble des zones occupées par le Pin d’Alep, la moyenne
des maxima du mois le plus chaud (M) est comprises entre 28,4°C et
35,4°C, si on compare les principaux territoires, nous aurons les résultats
ci-aprés :

M en °C
Littoral algérois 28,3 et 31,1
Littoral oranais 28,3 et 29,1
Tell 31,6 et 35,4

Aurés Nememcha 32,1 et 34,8
Atlas saharien 33,5 et 33,0

Les maxima les plus élevés s’observent dans les zones les plus conti-
nentales, le littoral étant plus tempéré,

L’optimum de développement de Pinus halepensis semble correspondre
aux valeurs comprises entre 32 et 33°C.

3 — Moyenne des minima du mois le plus froid (m)

Deux grands ensembles se distinguent quant 2 la valeur des minima
du mois le plus froid (m) :

Ensemble littoral : m compris entre 7 et 9,5°C

Littoral algérois : entre 7,3 et 9,3°C

Littoral oranais : entre 8,8 et 9,5°C

Ensemble du Tell et de I’Atlas sabarien

Tell : 5,8 (Tlemcen) et — 0,6°C
Atlas saharien

et Aurés Nememcha : — 1,8 et 1,9°C

La différence entre les deux ensembles est trés nette : le premier
présente des valeurs de m supérieur & 7°C ; au niveau du second cette
température n’est jamais atteinte.
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Précisons que le Pin d’Alep offre son meilleur développement sur
le littoral et le sublittoral entre 2°C et 5°C, et sur les massifs de I’Atlas
saharien entre — 1°C et + 2°C,

4 — Continentalité thermique ou amplitude thermique (M-m)

Le tableau suivant illustre les variations de I'amplitude thermique
dans chacune des zones.

Littoral algérois : 19,9 & 26,5°C
Littoral oranais : 19,4 & 22,0°C

Tell : 25,6 a 35,7°C
Aurds Nememcha : 31,3 4 32,9°C
Atlas saharien : 33,0 3 34,3°C

Si I'on se refere 4 la méthode de classification proposée par DEBRACH
(1953), on constate que I'ensemble des littoraux algérois et oranais appat-
tient au dlimat littoral pour lequel DEBRACH propose comme limites
15°C et 25°C. On notera cependant que les stations de Miliana et de Blida
se situent légerement au-dessus de la barre des 25°C. La position géogra-
phique particulitre de ces deux stations au contact immédiat du Tell peut
expliquer cette singularité,

Les trois autres zones s’encartent dans le climar semi-continental
distingué par DEBRACH.

11 convient cependant de préciser que les stations des Aurds Nememcha
d'une part et celles de I’Atlas saharien d’autre part présentent dans leur
ensemble des valeurs de M-m tr&s proche des 35°C qui constituent la limite
supérieure du climat continental.

Nous remarquons que la station de ’Oued Slissen montre une conti-
nentalité sensiblement supérieure 3 cette limite {(35,7°C).

L'optimum climatique du Pin d’Alep en Algérie au regard de I’am-
plitude thermique se situe donc pour Pessentiel en climat semicontinental.
ALCARAZ (1982) considere cependant que l’essence supporte le climat
continental.

Précisons enfin qu'en France méridionale les plus belles pineraies
se localisent en climat littoral et secondairement en dclimat semi-continental
(LOISEL, 1976).

IV — Hydrométrie

L’humidité atmosphérique décroft depuis le littoral jusqu’aux zones
les plus continentales ; bien que le nombre des valeurs disponibles ne
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soit trés important, il est possible d’établir le tableau suivant des variations
des valeurs moyennes annuelles de I’hygrométrie dans chaque zone.

Littoral algérois : 65 a 73 %
Littoral oranais : 69 475 %
Tell : 59 365 %

Aurés Némemcha 2 53 1%

Nous nie disposons pas pout I’Atlas saharien des données. Cependant
les valeurs concernant tespectivement Mécheria (sur les hauts Plateaux
steppiques : H = 46,7) et Ain-Sefra (qui occupe au niveau de I'Atlas
saharien occidental un secteur particulitrement sec sous la dépendance
du grand Atlas marocain : H = 44,5) permettent d'avoir une idée du
niveau de ’humidité atmosphérique de cette zone.

L’examen du tableau permet de constater également une variation
saisonnitre marquée de I’humidité relative. En effet les stations littorales
s’individualisent assez nettement des autres par un taux hygrométrique
relativement constant tout au long de I’année. Par contre au niveau de
PAtlas tellien, ’humidité relative chute fortement pendant la saison esti-
vale, ’hiver constituant la période 2 hygrométrie le plus élevée. Au niveau
des Aurés Némemcha et de I’Atlas saharien, le minimum estival est toujours
accentué et s’accompagne d’un second minimum printanier beaucoup plus
marqué que celui du Tell et du littoral.

En conclusion nous pouvons constater que le Pin d’Alep semble
craindre les trop importantes valeurs de I’humidité relative caractéristiques
du littoral. Les stations présentant la meilleure production n‘ont jamais
une hygrométrie moyenne annuelle supérieure 65 '%. Cette valeur reste
nettement inférieure 2 celle que I'on observe notamment dans les stations
de Pin d’Alep du Sud-Est méditerranéen frangais et en particuliers dans
les départements du Var et des Alpes maritimes ol la moyenne annuelle
des valeurs de I’hygrométrie est de l’ordre de 70 9% (LOISEL, 1976).

V — Sécheresse estivale
1 — Pluviométrie estivale

Pour I’ensemble des zones 4 Pin d’Alep les valeurs de la pluviométrie
estivale varient entre 12 mm et 50 mm.

Les zones peuvent étre caractérisées comme suit :

Littoral ouest : Zone I (12-14) Littoral centre : Zone II (19-23)
Mostaganem 14 Bouzaréah 23
El-Angor 14 Staouéli 19
Oran 12 Cherchell 29
Ghazaouet 12 Ténes 29
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Tell : Zone III (32-39)

Souk-Ahras 34
Guelma 39
Bouira 33

S. El-Ghozlan 38
Teniet-El-Had 38

Médéa 33
Saida 32
Slissen 32
Tlemcen 32

Aurés Nememcha : Zone IV (38-40) Atlas sabarien : Zone V

Boutaleb 38 Dijelfa 38
Batna 50 Ain-El-Gotaia 49
Tébessa 49 Aflou 48

El-Bayadh 34

L’intensité de la sécheresse estivale diminue avec Péloignement des

stations par rapport 3 la mer. Nous remarquons aussi un gradient croissant
de I’Ouest vers 1’Est.

D’une maniére générale, le Pin d’Alep plastique vis & vis de la sé-
cheresse estivale, trouve malgré tout son meilleur développement dans les
tranches d’eau estivale comprise entre 32 et 50 mm.

2 - Indices de sécheresse estivale

L'intensité de la sécheresse estivale est mesurée 3 Paide de divers
indices dont les plus utilisés sont ceux dI’EMBERGER, de A. GIACOBBE.
et de H. GAUSSEN.

2.1 - Indice de sécheresse estivale ’EMBERGER (1942)

L’indice de sécheresse estivale est représenté par le quotient PE

——

dans lequel PE désigne la pluviométrie estivale (en mm) et M, la moyenne
des maxima des mois les plus chauds (en °C),
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Les valeurs obtenues pour les zones se répartissent comme suit :

Littoral Ouest 0,41 et 0,49
Littoral centre 0,66 et 0-82
Tell 0,90 et 1,18
Aurés Nememcha 1,4 et 1,50
Atlas saharien 1,13 et 146

L’indice pour I’ensemble des zones oscille entre 0,41 et 1,50. Nous
remarquons la aussi que la séchetesse estivale est plus accentuée sur le
littoral. Cet indice n’est pas en contradiction avec les valeurs pluviomé-
triques estivales calculées précédemment et permet de confirmer ces résul-
tats. Ainsi les beaux peuplements de Pin d’Alep se situent dans des valeurs
d’indice de sécheresse estivale comprise entre 0,9 et 1,5.

2.2. - Diagramme ombrothermique de F. BAGNOULS et H. GAUS-
SEN (1953).

BAGNOULS et GAUSSEN (1953) considérent qu’un mois est sec
quand le total des précipitations exptimé en mm est égal ou inférieur au
double de 1a température (T) exprimée en degré Celsius (P. inférieure ou
égale 2 2 T). Sur un diagramme sont reportés.

— en abcisse des mois de I’année

2

— en ordonnée A droite les précipitations en mm

— en ordonnée 3 gauche, les températures moyennes mensuelles en

degré Celsius 2 une échelle double de celles des précipitations.

Quand la courbe des précipitations passe au dessous de celle des tem-
pératures- la période s’étendant entre les abcisses des points d’intersection
des deux courbes correspond 3 la durée de la saison séche, son intensité
est traduite par la surface du graphe comprise entre les deux coubes pen-
dant cette période.

Ce diagramme permet de connaitre également «la marche des tem-
pératures et des précipitations au cours de I’année (GAUSSEN, 1954).

2.2.1 - Marche des températures

La comparaison des courbes thermiques relatives 2 chaque zone mon-
tre des différences assez significatives.
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a — Comparaison des températures moyennes du mois le plus froid

Littoral (en °C) Tell (en °C)
Ghazaouet 11,40 Slissen 6,25
Mostaganem 12,45 Saida 1510
Cherchell 11,50 Tiaret 6,05
Ténes 11,30 Boghar 5,65
Staouéli 1035 Bouira 7,20
Bouzaréah 10,05 Constantine 6,25
Souk-Ahras 7,10
Atlas sabarien Aurés Nememcha
El-Bayadh 3,60 Boutaleb 2,80
Aflou 4,30 Batna 4,90
Ain-Gotaia 3,60 Arris 5,30
Djelfa 4,25

|

La moyenne des températures du mois de Janvier mois le plus froid
dans toutes les zones 3 Pin d'Alep varie de 3,6°C a 12,45°C. On constatera
aussi que la variabilité de ce parametre au sein de chaque zone et d’une
zone A I'autre est trés faible et ne permet pas de distinguer des territoires
les plus favorables au développement du Pin d’Alep. Dans 1a zone du Tell
les massifs les plus importants ont une température moyenne de janvier
comptise entre 5,6 et 7,7°C. Sur P'Atlas saharien et les Aurés Némemcha
les valeurs des isothermes se rapprochent beaucoup entre ces deux zones
et oscillent entre 3,6° et 4,9°C. Sur le littoral on enregistre les valeurs les
les plus élevées, elles varient entre 10,05 et 11,40°C.

Nous pouvons considérer que pour la température moyenne du mois
le plus froid (Janvier) le Pin d’Alep bien venant est situé entre les valeuts
comprises entre 3,6°C et 7,7°C.

b — Comparaison des températures du mois le plus chaud

En été es températures du mois le plus chaud se situent généralement
en aofit pour le littoral et le Tell et en juillet pour I'Atlas sahatien et les
Aures Némemcha.

Les tableaux suivants réunit les températures moyennes du mois le
plus chaud pour les principales zones.
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Littoral (en °C) Tell (en°C)

Ghazaouet 24,25 Tlemcen 22,30

Beni-Saf 25,05 Sidi-Bel-Abbes 24,40

Oran 23,35 Médéa 25,60

Mostaganem 24,90 Bouira 25,90

Bou-Ismail 24,20 Guelma 26,50

Staoueli 25,20 Constantine 25,45

Alger 25,50 Souk-Ahras 24,00

Atlas sabarien Aurés Némemcha

Aflou 24,50 (Jt)  Boutaleb 24,60 (Jt)
Gotaia 24,20 (Jt)  Batna 24,70 (Jt)
Djelfa 24,30 (Jt)

Ces valeurs indiquent une faible variation des températures du mois
le plus chaud ; elles sont comprises entre 22,3°C (Tlemcen) et 26,5°C
(Guelma).

On constatera ainsi que la variabilité de ce paramétre au sein de cha-
que zone et d’une zone & I'autre est trés faible et ne permet pas de distin-
guer des territoires les plus favorables au développement du Pin d’Alep.

¢ — Durée de la saison séche : La durée de la saison chaude, peut
€tre caractérisée par le nombre de mois dont la température moyenne est
supérieure 3 20° C,

Les stations du littoral présentent 4 mois de saison chaude s’échelon-
nant de juin A septembre.

Pour T'ensemble des stations du Tell, la durée de la saison chaude
est de quatre mois et s’étale de juin A septembre. Sur I’Atlas saharien, cette
valeur tombe 4 3 mois par an s'étendant sur juin, juillet et aott- Dans les
Aurés Némemcha, la station de Boutaleb présente le minimum avec 2 mois
seulement (juillet et aolt) 4 Batna et & Tebessa, les mois de juin a sep-
tembre ont une température supérieure & 20°C (4 mois).

Ainsi dans le cas oli la saison chaude est exprimée par le nombre de
mois dont la température moyenne mensuelle dépasse 20°C, nous pouvons
dire que les zones les plus favorables au Pin d’Alep présentent une saison
chaude longue de 4 mois allant de juin 3 septembre sauf pour I’Atlas saha-
rien ol cette période ne dure que 3 mois.

2.2.2 - Marche des précipitations

Pendant 1été et pour I’ensemble des pinetaies, les deux mois les plus
secs sont juillet et aolt. Le minimum absolu des précipitations mensuelles
varie entre 1 mm (nombreuses stations littorales) et 10 mm (Tébessa).
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a — Les valeurs des précipitations mensuelles correspondant aux
mois secs déterminés par I’examen des diagrammes ombrothermiques, sont.
consignées dans le tableau suivant :

~ — Mois dont la hauteur des précipitations est inférieure ou égale a

2 fois la température moyenne de ce méme mois.

Litroral Mai Juin Juillet AoGt  Septembre Octobre
Ghazaouet 31 (1) 19 1 1 19 —
Beni-Saf 24 1 2 15 —
Oran 27 9 1 2 14 29
Mostaganem 31 1 6 22 311
Bou-Ismail — 11 1 3 31 —_—
Staoueli — 12 3 4 34 —
Alger — 15 2 4 40 —_
Tell

Tlemcen — 25 2 5 24 =
Slissen — 21 3 7 22 —_
Mascara — 15 1 2 17 —
Médéa s 26 2 5 27 —
Teniet-El-Had — 24 7 7 49 —_
Sour-El-Ghozlan — 25 6 7 27 —_
Bouira —— 22 4 7 32 -
Constantine — 25 6 7 24 —_
Souk Ahras s 19 6 9 38 —

Atlas sabarien

Aflou 28 28 9 11 24 —_—
Gotaia e 28 8 153 28
Dijelfa — 22 6 10 31

Aurés Nememcha

Boutaleb — 21 4 13 31 31
Batna e 23 7, 20 21 29
Tébessa — 29 10 10 33 29

(1) Précipitations en mm,
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Plusieurs remarques s’imposent 3 la lecture de ce tableau.

— Le mois de mai n’est en général sec qu’au niveau du littoral ora-
nais- seul Aflou, dans ’Atlas saharien, présente également cette caractéris-
tique.

— Le dernier mois sec est surtout septembre sauf dans quelques sta-
tions du littoral oranais (Oran, Mostaganem) et l’ensemble des stations
des Aurés Némemcha.

— Une affinité réelle existe entre le littoral algérois et le Tell : ces
deux zones ne montrent que 4 mois secs ; viennent s’ajouter A cet ensems
ble Gotaia et Djelfa sur I’Atlas saharien.

Le groupe Aurés Némemcha est caractérisé par 5 mois secs comme
Aflou sur I’Atlas sahatrien et quelques stations du littoral oranais. Il im-
porte cependant de remarquer que le 5éme mois est octobre dans I’Est du
pays et mai a 1'Ouest.

Les autres stations du littoral oranais s’individualisent par la durée
de la période seche qui est égale 3 6 mois.

— On remarquera en outre que si dans la plupart des zones, les
minima de juillet et aoit sont voisins, ce qui attestent d’une sécheresse
intense pendant deux mois, il:n’est pas de méme 2 Boutaleb et 3 Batna
ol si juillet montre encore un minimum relativement bas, le mois d’aofit
voit déja une reprise sensible des précipitations. Cette particularité se tra-
cliuilt) par une « forme angulaire » aigiie de 1a courbe des précipitations vers
1€ Das.

b — Le mois correspondant aux plus fortes précipitations

Littoral : Le mois le plus pluvieux dans la majorité des stations est
décembre avec les hauteurs suivantes par stations (en mm) :

Pour le littoral oranais les valeurs enregistrées sont : Ghazaouet 61,
Béni-Saf 68. Oran 82 et Mostaganem 69.

Le littoral algérois présente des précipitations mensuelles maximales
plus élevées : Bou-Ismail 106, Staouéli 128, Alger 136.

Pour le Tell, les stations de Tlemcen ont une hauteur pluviométrique

maximum en février avec 91 mm, le reste est réparti entre le mois de jan-
vier et de décembre comme suit :

Station ayant un maximum en décembre : Médéa 143, Sout-El-Ghoz-
lan 72, Guelma 111. Station ayant le maximum en janvier : Bouira 107-
Constantine 101, Souk-Ahras 101.

Sur U'Atlas sabarien, comme nous I’avons constaté lots de I'étude du
type saisonnie, il est plus difficile de trouver un point commun quant au
maximum mensuel des précipitations; en effet, cellesci sont & peu pres
aussi intenses de septembre 4 mai bien que les maxima tendent 2 se réduire
en fin d’automne ou en hiver.
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Aflou : Octobre ¢ 45 mm
Gotaia : Novembre : 46 mm
Djelfa : Décembre : 35 mm

Dans les Aurés Némemcha, le maximum pluviométrique est plus tar-
dif et se situe en mars avec : Boutaleb 43 mm- Batna 54 mm et Tébessa
39 mm.

D’une maniére générale, les zones 4 Pin d’Alep du Tell et du littoral
ont un maximum pluviométrique en décembre et en janvier. Le maximum
des précipitations mensuelles varie entre 39 mm (Tébessa) et 143 mm (Mé-
déa). Pour le littoral oranais, il est compris entre 69 mm (Mostaganem)
et 82 mm (Oran). Il oscille entre 106 mm et (Bou-Ismail) et 136 mm
(Alger) sur le littoral algérois. Quant au Tell, le maximum pluviométrique
varie entre 83 mm (Teniet-El-Had) et 111 mm 2 (Souk-Ahras et Guelma).
La foutchette est comprise entre 35 mm (Djelfa) et 54 mm (Boutaleb) sur
P’Atlas saharien et les Aurés Némemcha.

2.2.3 - Intensité maximale de la sécheresse estivale

Cette variation peut étre estimée par le calcul des surfaces limitées
par ’intersection des deux courbes du diagramme ombrothermique de
BAGOULS et GAUSSEN.

Ce calcul fait pour les différentes zones permet d’établir le tableau
comparatif suivant (la surface est exprimée en (mm).

Littoral oranais comprise entre 385 et 426
Littoral algérois comprise entre 291 et 316
Tell comprise entre 249 et 300
Atlas saharien comprise entre 245 et 280
Aurés Nememcha comprise entre 235 et 282

Le Pin d'Alep des zones du Tell et de I’Atlas saharien ol existent
les meilleurs peuplements est compris dans la fourchette allant de 235 2
300 mm2. Sur le littoral ou le Pin d’Alep et franchement concurrencé par
d’autres essences, ces valeurs sont comprises entre 385 et 426 mm2.

Conclusion

L’analyse du diagramme ombrothermique est riche d’enseignements
et permet de préciser, compte tenu des résultats dendrométrique les condi-
tions climatiques moyennes les plus favorables au développement du Pin

d’Alep.
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Températures moyennes du mois le plus froid : 2,8 4 7,7°C

— Saison chaude : 2 4 4 mois

— Minimum mensuel des précipitations : 4 &4 10 mm

— Saison seche : 4 4 5 mois répartis entre juin et octobre, quand
mai est sec le Pin d’Alep rencontre des difficultés de dévelop-
pement.

— Intensité maximum de la sécheresse estivale forte sur le {ittoral.

3 — Climogrammes ou schémas bydrothermiques

La technique des climogrammes consiste & porter sur 1’axe hotizontal
d’'un graphique les températures moyennes mensuelles et sur son axe
vertical les totaux pluviométriques mensuels ; si 'on réunit par une ligne
brisée les 12 poinis déterminés par les températures et les précipitations
moyennes de chaque mois nous construisons un climogramme (ou clima-
togramme). Il est recommandé, pour rendre la figure plus intelligible de
placer & coté de chaque point I'initial du mois correspondant.

Les figures 5 donnent le climogramme des principales stations com-
prises dans l'aire du Pin d’Alep en Algérie. I convient de souligner que
pour linterprétation, il faut tenir compte de l'aspect général du schéma
obtenu pour chaque localité, ainsi un climogramme d’aspect globuleux-
entierement contenu dans une zone de graphique, correspond 4 un climat
peu contrasté, Si 'on a affaire & des figures allongées, le climat connaitra
au contraire des saisons 2 la fois thermiques et pluviométriques bien
tranchées. Si par ailleurs 1’allongement s’établit selon la bissectrice des axes
de coordonnées les mois les plus froids seront les mois les plus secs. Ce
sera l'inverse si I'orientation générale est perpendiculaire a la précédente ;
c’est le cas de la plupart de nos stations ou les plus fortes valeurs de pré-
cipitations sont associées aux plus faibles températures et inversement,

Les climogrammes tracés pour les localités 3 Pin d’Alep laisse ap-
paraitre plusieurs formes en fonction des zones considérées.

Sur le littoral oranais la forme est plutdt ramassée avec un aspect
plus ou moins globuleux, sur le littoral algérois la forme est beaucoup
plus allongée et d’une orientation un peu plus horizontale, et met ainsi
en évidence son caractére moins xérique que celui du littoral oranais.

Dans le Tell oranais I'aspect globuleux n’est pas trés prononcé et
les schémas ont tendance & s’orienter vers 1'axe des ordonnées, ce qui
indique le caractére sec du climat de cette zone.

Le Tell algérois est caractérisé par des formes beaucoup plus allongées
et lorientation générale va plutdt dans le sens de 1’axe des abcisses. le
climat est plus humide. Le Tell constantinois se rapproche nettement du
Tell algérois quant 4 la configuration générale de climogrammes établis
par les localités qu’il englobe.
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FIGURE N° 5 - CLIMAGRAAMES DES PRINCIPALES STATIONS JE L'AIRE DE_REPARTITION

JU PIN D'ALEP.
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La zone de I’Atlas saharien et des Aurés Nememcha se distingue
par la xéricité trés prononcée de son climat. En effet I'aspect du climo-
gramme tracé pour les différentes stations contenues dans ces zones montre
une configuration nettement orientée sur I’axe des ordonnées, ce qui in-
dique aussi le caractére de continentalité prononcé du climat.

En définitive et sur la base des schémas établis pour les stations
comprises dans I’aire du Pin d’Alep nous pouvons dire que :

La configuration générale pour chaque zone est pratiquement iden-
tique, les stations qui s’écartent de l’allure générale annoncée et la transi-
tion vers un milieu voisin ; par exemple la station de Blida subit 2 la fois
les influences maritimes et les influences du Tell algérois, c’est ce qui
explique I'allongement de son climogramme et la forme peu globuleuse.
Par ailleurs, la station de Sedrata sur les Aurés Nememcha est une localité
qui est fait transition entre les deux climats celui du Tell et des Aurds.

Ces résultats viennent confirmer ceux obtenues par l'interprétation
du climogramme ombrothermique.

4 — Indice xérotbermique

BAGNOULS et GAUSSEN ont également mis au point un indice
qualifié de xérothermique qui représente approximativement le nombre
de jours biologiquement sec au cours de la période stche (indice annuel)
ou pour chaque mois (indice mensuel). Le calcul de ces indices tient compte
A 1a fois du nombre de jours de pluie et de I’état hygrométrique moyen
du mois. Les différentes valeurs du coefficient X traduisant la prise en
compte de 1’état hygrométrique moyen du mois sont ainsi définis.

K =1 pour H inférieur & 40 '%

K = 0,9 pour H compris entre 40 et 60 '%
K = 0,8 pour H compris entre 60 et 80 %
K = 07 pour H compris entre 80 et 90 %
K = 0,6 pour H compris entre 90 et 100 9%

Les jours de brouillard et de rosée sont également pris en compte
et assimilés chacun & des demi jours secs.

Pour chaque mois le nombre de jours biologiquent sec est donc égal
au nombre de jours du mois, moins le nombre de jours de pluie au cours
de méme mois et la moitié des jours de brouillard et de rosée. Cest ce
nombre qui multiplié par K donne la valeur de I'indice mensuel. Par la
sommation des indices mensuels de la période séche, on obtient 'indice
annuel X. Cet indice vient affiner I’estimation faite grice au diagramme
ombrothermique.

Le tableau suivant permet de déterminer en fonction des wvaleurs
de X le nombre de mois secs de la station et sa place dans la hiérarchie
bioclimatique de GAUSSEN.
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Valeur de X Nombre de mois secs Type climatique

Inf. & 40 132 Subméditerranéen

entre 40 et 100 3324 Mésoméditerranéen

entre 100 et 150 546 Thermoméditerranéen
entre 150 et 200 738 Xérothermoméditerranéen
entre 200 et 300 921l Subdésertique

sup. A 300 12 Désertique.

Au sein des différentes zones distinguées indice xérothermique
présente les valeurs suivantes :

Mostaganem : 130
Littoral oranais Oran f L0
Beni-Saf : 120
Saida : 100
Tell Slissen y 125
Ei-Ancor Al 1110
Djelfa . . 125
Atlas saharien Aflou : =110
El-Bayadh 220105

Toutes ces valeurs se répartissent entre 105 et 130 ; l’ensemble
des stations prises en compte présentent donc un dlimat thermoméditer-
ranéen au ens de GAUSSEN.

Cependant nous devons rapporter ici les conclusions auxquelles sont
arrivés BAGNOULS et GAUSSEN (1953) quant 2 la répartition des
différents types climatiques sur le territoire algérien,

Pour ces auteurs la limite du climar subdésertique passe par le pié
mont sud de I’Atlas saharien remonte au dely du Chott El Hodna, redes-
cend vers le sud pour suivre le piémont sud, 'ensemble Aureés et Monts

de Tébessa.

Les zones & Pin d’Alep d’Algérie ne sont pas concernées par ce type
de climat. Elles se trouvent donc toutes dans I’ensemble méditerranéen.

Le climat xérothermoméditerranéen est localisé sur une partie des
Hauts Plateaux et sur le pourtour de la cuvette du Hodna, 11 n'intéresse
pas non plus Paire algérienne du Pin d’Alep.
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Les Hauts Plateaux steppiques de I’Algérois et de 'Oranais sont
caractérisés par le climat thermoméditerranéen accentué (X compris entre
125 et 150). Le thermoméditerranéen atténué (X compris entre 100 et
125), quant & lui se localise sur le littoral oranais- la vallée du Chélif,
les plaines intérieures de SidilBel-Abbés, I'Atlas saharien, les Monts du
Hodna, lensemble Aurés Nememcha et les Monts de Tébessa. Ces zones
cotrespondent 3 la partie du territoire algérien montrant les plus belles
et les plus nombreuses formations 2 Pin d’Alep. Comme nous le verrons
plus loin, ces zones s’intdgrent également au bioclimat semi aride et a
la frange supérieure du bioclimat aride au sens ’EMBERGER. Cependant
il convient de préciser des a présent que le climat semi aride supérieur
se rattache plutdt au climat mésoméditerranéen tel que Tont défini
BAGNOULS et GAUSSEN.

Ce type climatique s’étendrait sur le Tell, et les Djebels arrosés des
chaines montagneuses de 1’Atlas saharien. des Monts du Hodna et des
Aurés,

Le Pin d’Alep est donc indiscutablement une essence essentiellement
liée en Algérie au climat thermoméditerranéen atténué mais supportant
néanmoins 1'ambiance climatique mésoméditerranéenne.

Le développement de Pinus halepensis s’accorde donc avec une saison
seche pouvant atteindre 6 mois, le plus souvent égale & 5 mois. Ces valeurs
sont nettement supérieures A celles observées en France. LOISEL (1976)
précise que la période de sécheresse dans la zone du Pin d’Alep du sud-est
francais dure environ 3 4 4 mois.

VI — Quotidient et climagramme pluviothermiques ’EMBERGER
a — Formule '
La formule du quotient ’EMBERGER s’exprime comme suit :

Q2 = 1000 P 2000 P
ou
M+m (M—m) M2 —m?2
2

P = Pluviométrie en mm

M = Moyenne des maximums du mois le plus chaud
m = Moyenne des minimums du mois le plus froid
= Amplitude thermique extréme moyenne

M—m
M 4+ m = Température moyenne

2
Les températures sont exprimées en degrés absolus
toR e ot GR) 282°C,
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Les stations de méme Q2, peuvent éventuellement étre différenciées
par les valeurs de m.

b — Climagramme pluviothermique et étages bioclimatiques

— Représentation graphique

Chaque station est placée sur un graphe 4 deux axes perpendiculaires :

— en abcisse sont portées les valeurs de m en degré Celcius

— en ordonnée les valeurs de Q2.

Sur ce graphique, EMBERGER trace les limites des différentes zones
bioclimatiques en liaison avec la variation du couvert végétal.

L. EMBERGER et Ch. SAUVAGE (1963) subdivisent les bioclimats
adoptés en variantes climatiques comme suit et donnent les risques de
gelées correspondantes.

m en °C 0 °C 3 °C 7 °C
Gelées Tres Assez Occasion- Nulles
fréquentes fréquentes nelles
“Tariante en hivet Froid Frais Tempéré Chaud

Précisons que pour notre étude, nous avons utilisé le climagramme
pluviothermique établi par Ch. SAUVAGE (1963), pour le Maroc.

Afin de mieux préciser le bioclimat. nous avons distingué & la suite
de nombreux auteurs trois nuances : supérieur, moyen et inférieur au
sein de chaque ensemble.

¢ — Répartition sur le climagramme des zones & Pin d’Alep

Les valeurs du quotient pluviothermique pour les différentes stations
des zones & Pin d’Alep se présentent comme suit :

Littoral algérois Q2 m Bioclimat
Cherchell 105, 5 9,3 Subhumide moyen chaud
Bou-Ismail 104,05 9.5 Subhumide moyen chaud
Staoueli 137,76 9,1 Subhumide supérieur chaud
Alger 131,33 7,0 Subhumide supérieur chaud
Littoral oranais

Oran 75 7,7 Semi aride supérieur chaud
Mostaganem 66, 6 8,3 Semi aride supérieur chaud
Ghazaouet 64 7.9 Semi aride supérieur doux
Beni-Saf 63 9,1 Semi aride supérieur chaud
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Tell

Slissen 49 —0,6 Semi aride moyen froid
Saida 44 2,6 Semi aride moyen frais
Tiaret 68 157 Subhumide inférieur frais
Médéa 97 3 Subhumide supérieur frais
Bouira 64 1,9 Semi aride supérieur frais
Constantine 75 29 Subhumide inférieutr frais
Souk-Ahras 78 14 Subhumide inférieur frais
Aurés Nememcha

Boutaleb 42,45 1,1 Semi aride moyen frais
Batna 36,50 0,3 Semi aride inférieur frais
Arris 37,50 0,8 Semi aride inférieur frais
Tébessa 35,23 1,9 Semi aride inférieur frais
Atlas sabarien

El-Bayadh 32,6 —18 Semi aride inférieur froid
Aflou 35,5 0,0 Semi aride inférieur froid
Ain-Gotaia 36,3 —09 Semi aride inférieur froid
Djelfa 30,8 —0,8 Semi aride inférieur froid

Les stations du littoral algérois appartiennent dans leur ensemble
au bioclimat subhumide supérieur ou moyen (Q2 compris entre 104 et
137) et a la variante chaude de celui-ci (m supérieur a 7°C).

Au niveau du littoral oranais, les stations s’integrent dans une am-
biance plus séche : semi aride supérieur (Q2 compris entre 63 et 75).
La varjante thermique quand & elle est de type doux 2 chaud.

Le Tell présente des zones & bioclimat variant du semi aride moyen
au subhumide supérieur (Q2 compris entre 40 et 97). Les valeurs de m
s’étendent entre — 0,6°C et 3°C, les nuances thermiques varient du froid
au frais.

Les Aures Némemcha s’intdgrent aux bioclimats semi arides inférieurs
et moyens et dans leurs variantes fraiches (Q2 varie 35 et 42 et m entre
0,3°C et 1,9°C.

Toutes les stations de I’Atlas saharien prises en compte se situent
dans le semi aride inférieur froid (Q2 entre 32°C et 36°C, m entre
—°1,8°C et 0°C).

Sur I'ensemble de son aire algérienne, le Pin d’Alep occupe donc
des zones a bioclimat allant du semi aride inférieur au subhumide supérieur,
dans les variantes froides 2 chaudes. Cependant les données relevant de
la production et de 1a régénération de cette essence- conduisent 2 considérer
que 1'aire de développement optimale du Pin d’Alep se situe pour Iessentiel
au niveau des bioclimats semi aride moyens et supérieurs et dans leurs
variantes fraiche et froide.
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Cependant il convient de souligner que certaines stations situées au
niveau de la variante thermique tempérée correspondent encore 4 de bonnes
conditions climatiques pour le développement du Pin d’Alep.

Précisons que si les conclusions ’ALCARAZ (1982) pour les pineraies
oranaises s’accordent avec le schéma général que nous proposons, l’aire
optimale des pineraies du sud méditerranéen francais correspond
plutdt. au bioclimat subhumide (variantes chaude et douce) et humide
(variante douce) LOISEL, 1976. Il existe donc une différence trés sensible
entre les parties septentrionales et méridionales de I'aire de tépartition
du Pin d’Alep en méditerranée occidentale, il serait particulierement
intéressant de connaitre le comportement de l'essence dans le péninsule
ibérique ot les conditions climatiques générales, sont localement au moins
proches, de celles de 1’Algérie.

VII — Bilan bydrique .
Le bilan hydrique a été calculé selon la méthode THORTHWAITE

8\

(1958) ; la réserve d’eau initiale dans le sol est fixé par convention 3
100 mm,

L’évapotranspiration potentielle est calculée par la formule :
ETP = 1,6 (10 t) a

——

I

t = température moyenne mensuelle

a = 0000000 675I° — 0,000 771 I* + 0,017921 + 049239
a = 00000006751 — 0,0007711* + 0,017921 + 049239

I = Indice de température annuel, calculé en faisant la somme des
douzes valeurs d’un indice mensuel i calculé par la formule i = t.
(5)

Il est inutile d’entrer dans le détail des calculs qui sont d’ailleurs exposés
dans de nombreux ouvrages spécialisés (LEMEE, 1969, PEGUY, 1970,
HALIMI, 1980).

Les graphiques du bilan d’eau d’aprés la méthode THORTHWAITE
sont établis de la maniére suivante :

On porte : :

— en abcisse les mois de 'année

— en ordonnée A droite I’Evapotranspiration potentielle (ETP)
en mm

— en ordonnée & gauche. les précipitations mensuelles en mm
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— I’évapotranspiration réelle (ETR) exprimée en mm est également
prise en compte.

Nous aurons ainsi concrétisé par lintersection des courbes une sur-
face proportionnelle 4 Iintensité de la saison séche, D’autre part, la surface
délimitée par les deux courbes de P et de 'ETR représente I’épuisement
des stocks d’eau.

Application de la méthode aux zones & Pin d’Alep
— L’évapotranspiration potentielle (ETP)

D’une maniére générale les valeurs de 'ETP annuelle dans les zones
a Pin d’Alep se situent entre 721 mm et 956 mm et varient comme suit :

— Littoral oranais : entre 887 (Cap Ivi), et 921 mm (Cap Falcon)

— Littoral algérois : entre 880 (Cap Tenés) et 922 mm (Alger)

— Tell.

— Tell algérois : entre 721 (Lac de Mouzaia) et 838 (Bouira)

— Tell oranais : entre 781 (Slissen) et 879 mm (Saida)

— Tell constantinois : entre 793 (Souk-Ahras) et 854 mm {Cons-

tantine) :

— Aures Némemcha : 732 mm 2 Boutaleb

— Atlas saharien : 765 mm & Djelfa et 777 mm a El-Bayadh.

— L’évapotranspiration réelle (ETR)

Les valeurs de 'ETR pour I’ensemble des zones 4 Pin d’Alep se si-
tuent entre 363 (Boutaleb) et 562 mm (Alger). Le tableau suivant indique

que ’ETR est plus élevé sur le littoral quau niveau des zones méridionales
de I’Atlas saharien. ‘

Littoral algérois ; Littoral oranais
410 a 562 367 a 443
Tell : Aurés Némemcha Atlas sabarien
341 a 466 363 366

— Déficit en eau (=déficit agricole) = ETP - ETR.

Ce déficit varie :

sur le littoral entre 286 (Cherchell) et 474 mm (Beni-Saf)

sur le Tell entre 336 (Souk-Ahras) et 473 mm (Tlemcen)

sur les Aurés Némemcha 368 (Boutaleb) et 445 mm (Tébessa)

sur PAtlas saharien 277 (Ain-Gotaia) et 416 mm (Djelfa).

Pour I'ensemble des zones 3 Pin d’Alep, les variations sont comprises

entre 277 et 473 mm, les plus fortes valeurs correspondent aux zones litto-
rales-
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Il est difficile de tirer un enseignement précis de ces variations ; en
effet, si I'on peut 2 la rigueur admettre que le déficit en eau semble plus
important sur le littoral et le Tell, il n’en reste pas moins que les valeurs
limites constatées dans chaque zone ne permettent pas de différencier net-
tement celles-ci.

VIIL. - Conclusion : {Tableau n° 2, Figute n° 6)

Le Pin d’Alep en Algérie se développe essentiellement dans les princi-
pales zones que nous avons étudiées (littorale et sublittorale, Tell, Atlas
saharien et Aurés Némemcha) ; cependant sa fréquence et sa vitalité appa-
raissent d’une maniere trés inégale que les caractéristiques du climat parais-
sent expliquer pour une grande part.

Les facteurs climatiques principaux régissant I’extention du Pin d’Alep
en Algérie sont la pluviométrie, la sécheresse estivale, la moyenne des mini-
mums des mois les plus froids.

La pluviosité minimale enregistrée pour la zone du Pin d’Alep est de
308 mm ; en decd de celleci, il est subordonné au Génévrier rouge et a
Alfa, sa production et son développement deviennent trés faibles. La limite
supérieure de la pluviosité est de 876 mm, 2 partir de laquelle il est forte-
ment concurrencé par d’autres espéces forestieres qui le surplantent aisé-
ment. Cependant son aire optimale se situe entre les pluviosités comprises
entre 400 mm et 600 mm par an.

Etudiant le facteur pluie dans le sud-est frangais, LOISEL (1976)
pense que dans cette partie de la région méditerranéenne ce facteur n'est
pas déterminant sur la répartition de l’espéce puisqu’elle prospere déja
dans des zones de 400 4 1000 mm-de précipitations annuelles. ALCARAZ
(1982) de son coté situe la limite d’extension du Pin d’Alep entre 275 mm
et 778 mm dans le Tell oranais.

Concernant le régime pluviométrique saisonnier 1'aire du Pin d’Alep
correspond sur le littoral, le sublittoral et le Tell au type HPAE. dans les
autres zones, les précipitations saisonnieres des trois saisons (automne,

hiver, printemps) se rapprochent beaucoup, il est difficile de déterminer un
régime uniforme.

Le facteur pluviométrie estivale varie entre 14 mm et 50 mm ; cepen-
dant I'aire optimale du fin d’Alep se situe 2 des valeurs comprises entre
32 et 50 mm.

Le parametre température moyenne annuelle varie dans la zone de
répartition du Pin d’Alep entre 13° et 18,3°C avec un optimum compris
entre 13.55°°C et 15,55°C. La moyenne des maximums du mois le plus
chaud se trouve comprise entre 28,3°C et 35,4°C, 'optimum se situant
bien entendu entre 31°C et 33°C.
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L’aire de répartition de 1’essence est caractérisée anant & la moyenne
des minimums du mois le plus froid (m) entre —1,8°C et 9,3°C ; les meil-
leures pineraies correspondent aux valeurs de (m) comprises entre — 1,8
et 5°C.

Si maintenant I’on se refére 4 la continentalité thermique définie par
P’écart entre M et m, on s’apercoit que Pinus balepensis s ete:nd, dans les
zones pout laquelle les valeurs de ce parametre vont de 19,9° a 35,7°C,
avec un optimum entre 31° & 35°C.

L’indice de sécheresse estivale ’EMBERGER varie entre 0,41 et
1,50 ; la meilleure croissance et la meilleure production de P'essence s’ac-
cordent avec un indice variant entre 0,90 et 1,50.

Par ailleurs, le nombre de mois sec d’aprés le diagramme de BA-
GNOULS et GAUSSEN montre des valeurs comprises entre 3 et 5mm.

Cependant les pineraies les plus productives présentent 4 & 5 mois de sé-
cheresse estivale.

Le Pin da’Alep en Algérie s’intégre au climat du thermoméditer
ranéen (au sens de GAUSSEN) dont la variante atténuée constitue 1’aire
optimale dans ses peuplemnets.

Le quotient pluviothermique ’EMBERGER qui constitue la syn-
these la plus signifivative pour le climat méditerranéen, a des valeurs
comprises entre 30 et 137 par l'ensemble de l’aire de l’espéce, mais
les formations bien venantes se situent dans la fourchette 35-60. Clest

donc les bioclimats semi aride et subhumide inférieur a variante froide:

et fraiche qui paraissent les mieux convenir & Pinus balepensis en Algérie.

En s’autres termes et dans le cadre des limites climatiques que nous
venons de préciser, en Algérie le Pin d’Alep est bien implanté dans le
Tell central et occidental, sur I’Atlas saharien, les Aurés et les Monts
de Tébessa : dans ces zones les pineraies offrent une productivité relati-
vement bonne et leur régénération naturelle est possible.

Certes, le Pin d’Alep s’obsetve en d’autres parties du tetritoire
algérien et notamment sur le littoral centre et ouest et sur le piémont
sud des reliefs au contact des zones subdésertiques.

Cependant si la régénération naturelle et la production sont encore
relativement satisfaisantes sur le littoral, les conditions climatiques des
zones subdésertiques ne sont guére favorables 4 la survie du Pin d’Alep.

Sur le reste du tetritoire national le Pin d’Alep est quasiment absent
ou pour le moins ne constitue pas des peuplements d’origine naturelle
certaine. C’est en particulier le cas du littoral oriental y compris les Ka-
bylies, les Hauts plateaux steppiques occidentaux, les Hautes plaines
constantinoises 2 l’est et bien entendu le sahara.

Sur le littoral constantinois il semble que ce soit avant tout la hau-
teur des précipitations qui non seulement s’opposent 2 linstallation du
Pin d’Alep, mais favorise le développement d’essences plus exigentes
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comme le Chéne lidge et le Chéne zéen (P mm comprise entre 750 et
1200 m). Cette région est essentiellement occupée par un maquis dévelop-
pé sur substrat siliceux et sous couvert de Chénes.

11 est évident que si des semences de Pin d’Alep pouvaient atteindre
ces zones les jeunes plantules n'y trouveraient pas un milieu favorable
a leur développement (éclairement faible, concurrence intense des
especes du maquis). Nous remarquons encore que sur le littoral cons-
tantinois, I’écart thermique (M-m) montre une valeur moyenne (22°) trés
nettement inférieure A celle qui caractérise l'aire de développe-
ment optimal du Pin d’Alep en Algérie (31°C a 35°C).

Sur les Hauts plateaux steppiques les principaux états de variables
climatiques né essaires 4 lextension du Pin d’Alep sont réalisés: cepen-
dant ils correspondent pour certains d’entre eux le plus souvent aux
limites inférirures des intervalles que nous avons précisés ; ainsi la
pluviométrie n’excéde pratiquement pas 300 mm, et la durée de la saison
séche est supérieure ou égale 3 5 mois.

En outre comme nous le verrons plus loin, dans cette région les
sols présentent souvent un encrofitement superficiel et le surpiturage
sévit, :

Il est évident qu'en zone saharienne les conditions actuelles d’humi-

dité sont trés nettement insuffisantes pour permettre le développement
du Pin d’Alep comme d’ailleurs de nombreuses autres especes.

Au niveau les Hautes plaines constantinoises, tous les paramétres
climatiques analysée$ sont favorables au Pin d’Alep puisqu’ils s’intégrent
dans les limites que nous avons reconnues pour les zones a production
et a régénération satisfaisante. Cette partie du territoire algérien parait
donc ne présenter aucun obstacle climatique au développement de cette
essnce. L’extréme réduction des peuplements naturels de Pin d’Alep dans
cette zone (I'espice est limitée a quelques croupes) est certai-
nement liée A I'action anthropogene ; les Hautes plaines constantinoises
étant caractérisées par la grande extension de la céréaliculture,

En conclusion I'aire optimale actuelle de Pinus halepensis en Algérie
est déterminée A la fois par des facteurs climatiques et des facteurs hu-
mains. Ces derniers paraissent néanmoins prépondérant et semblent 2
lorigine d’une translation de I'aire du Pin d’Alep du sud vers le nord.

En effet, la dégradation poussée de la couverture végétale au niveau
de la partie la plus méridionale de son aire actuelle conduit 4 P'installation
des conditions microclimatiques et mesoclimatiques relativement défavo-
rables au Pin d’Alep et I'on assiste 3 une « steppisation » des pineraies
les plus méridionales. Parallélement la dégradation tout aussi intense des
zones littorales et notamment dans I’Algérois a pour effet de modifier
localement les conditions climatiques dans le sens d’un relatif asséche-
ment favorable 3 I'extension du Pin d’Alep, et ce en I'absence d’essen-
ces feuillues le plus souvent supprimées: :
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