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 ملخـــــــــــــــــــــــــــــــــــص
 

 

 اٌج٠ٛ١ٕخ، لّٕب ثذساعخ ٚ رح١ًٍ اٌزغ١شاد (2014 إٌٝ أغغطظ 2012ِٓ عجزّجش )ػٍـــٝ ِذاس ح١ٌٛٓ وب١ٍِٓ 

ٚلذ رُ رح١ًٍ  .(ثح١شح غٛٔمخ)اٌط١ٛس اٌّبئ١خ فٟ ٚاحذح ِٓ الأساظٟ اٌشغجخ اٌغبح١ٍخ ٌشّبي ششق اٌغضائشٌّغب١ِغ 

لّٕب ثئعشاء وّب  .ٚفشح/ ػٓ غش٠ك ِٕٙغ١خ  اٌزٕٛع   اٌّزٛاعذحٌلأٔٛاع اٌغ٠ٕٛخ ٚاٌّٛع١ّخ فٟ اٌٛفشح إٌغج١خ اٌزغ١شاد

 غ١ش ِبئٟ خلاي اٌفزشح اٌّّزذح ِٓ ٔٙب٠خ فصً اٌص١ف إٌٝ 22ٚصف وّٟ لاعزخذاَ ٘زٖ الأسض اٌشغجخ ثبٌٕغجخ  ٌـ

، ِغ رح١ًٍ رغ١ش ِغّٛع ٔشبغبرُٙ إٌٙبس٠خ  خلاي ٘زٖ اٌفزشح (2014 إٌٝ ف١فشٞ 2013ِٓ عجزّجش )ٔٙب٠خ فصً اٌشزبء 

أْ رغّؼبد اٌط١ٛساٌّبئ١خ ٘زٖ اٌذساعخ ث١ٕذ .ٚ أ٠عب خلاي فزشاد ِزفبٚرخ ِٓ إٌٙبس ٚ اٌّىٛٔبد اٌج١ئ١خ راد اٌصٍخ

 أِب .( خلاي ِٛعُ اٌزىبصش23 ٔٛع ِغغً خلاي ِٛعُ اٌشزبء ِمبثً 35)اٌّشز١خ ٚ اٌّؼششخ رخزٍف فمػ فٟ ػذد الأٔٛاع 

ف١ّب ٠خص ل١ُ اٌٛفشح إٌغج١خ ٚ ثبلٟ اٌّؤششاد فىبٔذ شجٗ ِزّبصٍخ فٟ ولا اٌّٛع١ّٓ ح١ش وبٔذ ع١ّغ إٌّح١ٕبد فٟ 

 ٌزغّؼبد اٌط١ٛس اٌّبئ١خ رش١ش إٌٝ ِغزّغ اٌج١ٕخ اٌّٛع١ّخفٟ اٌٛالغ، إْ .ِزّبصٍخ (Wittakar plot)اٌشعُ اٌج١بٟٔ 

غبئش اٌغشح . 5 ,0دائّب اوجش ِٓ  " Simpson " ِؤشش أ١ّْٕ٘خ ثؼط الأٔٛاع ح١ش ٚ رٌه يح١ٛأٟ غ١ش ِزىبفئ 

 ّ٘ب إٌٛػ١ٓ ا١ّٕ١ٌّٙٓ فٟ ٘زٖ اٌزغّؼبد Tachybaptus ruficollisاٌصغ١ش  ٚ اٌغطبط Fulica atraاٌغٛداء 

  اٌّزؼٍمخ ثّخزٍف إٌشبغبد إٌٙبس٠خ ٚ اٌّىٛٔبد اٌج١ئ١خ راد اٌصٍخ أْأظٙشد اٌزحب١ًٌ. عٛاء اٌّشز١خ أٚ اٌّؼششخ

 ٚفمب ٌّؤشش. اٌزغز٠خ، إٌَٛ، اٌغجبحخ، ٚ اٌشاحخ: ِؼظُ الأٔٛاع رمعٟ ٚلزٙب  إٌٙبسٞ فٟ أسثؼخ أٔشطخ سئ١غ١خ ٟ٘

Ivlev  ا١ٌّبٖ الأٔٛاع،ٚعذٔب أْ صلاس ٚحذاد ث١ئ١خ سئ١غ١خ فمػ ِٓ ث١ٓ اٌغجغ وبٔذ الأوضش أ١ّ٘خ ثبٌٕغجخ ٌغ١ّغ 

 . اٌّفزٛحخ ٟ٘ الأوضش عزثب ٌٍط١ٛس، ر١ٍٙب اٌّشٚط اٌشغجخ ٚإٌّبغك اٌّٛحٍخ

ٌٍّغزّغ اٌط١ٛس اٌّبئ١خ فٟ ٘زا إٌظبَ اٌج١ئٟ ٚ اٌّج١ٕخ ِٓ خلاي  (١ّٕ٘خ ٔٛع ِؼ١ٓ) أْ اٌزشو١جخ اٌغ١ش ِزٛاصٔخ 

رشاعغ ٍِحٛظ فٟ  دسعخ  ح١ش أظٙشد دساعزٕب. ٘زٖ اٌذساعخ ٠شعغ أعبعب إٌٝ إٌشبغبد اٌجشش٠خ أٚ اٌؼٛاًِ اٌطج١ؼ١خ

أْ ِضً ٘زٖ اٌزم٠ّٛبد اٌج١ئ١خ رج١ٓ ٚعٛد . اٌزٕٛع اٌح١ٛٞ ٌٍط١ٛس  ٚرٌه خلاي ع١ّغ اٌّشاحً ٚ ػٍٝ ِذاس ػب١ِٓ

ف١غت دساعخ أعجبة ٚٔزبئظ . ٚظؼ١خ ِمٍمخ ٚ عت اٌزؼبًِ ِؼٙب ِٓ غشف اٌّخزص١ٓ فٟ رغ١ش ٚ حّب٠خ ٘زٖ إٌّبغك

عٍٛو١بد ايوّب ٠ّىٓ ٌٍج١بٔبد اٌّزؼٍمخ ثذساعخ .اٌّٛاعُص٠بدح ػذد ِؼ١ٓ ِٓ الأٔٛاع ػٍٝ حغبة اٌّغّٛػخ خلاي ع١ّغ 

لأساظٟ اٌشغجخ ٚ وزٌه ثبٌٕغجخ اٚ اٌّزطٍجبد اٌج١ئ١خ ٌٍط١ٛس اٌّبئ١خ أْ رٛفش ِؼٍِٛبد ٘بِخ ٚصح١حخ ٌٍزؼبًِ ِغ ٘زٖ 

.  ٌّٛالغ أخشٜ ِشبثٙخ ػٍٝ غٛي اٌشش٠ػ اٌغبحٍٟ ٌٍغضائش

 

ٚفشح، ِشالجخ /  رغّؼبد اٌط١ٛس، ِؤششاد اٌزٕٛع، اٌغٍٛن إٌٙبسٞ، اٌّىٛٔبد اٌج١ئ١خ، ِخطػ رٕٛع :الكلمات الرئيسة

 اٌط١ٛس اٌّبئ١خ، الأٔٛاع ا١ٌّّٕٙخ

 

 

 

 

 

 

 

 



RESUME  

Notre étude consiste à évaluer le statut écologique actuel du peuplement avien du Lac 

Tonga (une zone humide côtière du nord-est algérien) et à suivre l’évolution temporelle de leur 

structure au cours de deux cycles annuels complets (Septembre 2012 à Août 2014). Nous 

avons également analysé les stratégies d’exploitation de l’habitat et les bilans d’activité de ce  

peuplement d’oiseaux durant la période hivernale. L’étude nous a permis de conclure que la 

saison hivernale est plus riche (35 espèce) par rapport à la saison estivale (23 espèce). En 

revanche, des niveaux de similitude très élevés caractérisent l’organisation structurale du 

peuplement avien dans ces deux périodes comme l’indique les Diagramme Rang-fréquence 

(DRF). En effet, le peuplement avien est caractérisé par des structures saisonnières fortement 

déséquilibrées avec une nette dominance de certaines espèces (valeurs faible d’équitabilité). La 

Foulque macroule Fulica atra et le Grebe castagneux  Tachybaptus ruficollis sont les espèces 

les plus dominantes dans ce peuplement durant les deux saisons (tous les deux souvent 

représentent un pourcentage voisin de 50% de l’ensemble des individus recensés). Les 

analyses des bilans d’activité et les préférences d’habitat ont montré que toutes les espèces 

passent leur temps diurne dans quatre activités majeures : l’alimentation, le sommeil, la nage et 

les activités de confort. Bien que les différences entre les espèces sont considérable, seulement 

trois principales catégories d’habitat dans ce site sont les plus utilisées, les plages d'eau libre, 

suivis par les prairies inondées et enfin les vasières. En comparaison avec des zones humides 

similaires, les valeurs de diversité obtenues dans cette étude sont relativement faibles, ce qui 

mérite d’attirer une attention particulière pour les gestionnaires de cet écosystème. Notre 

étude permet d’identifier des pistes importantes qui mériteraient d’être développées pour 

attirer et fournir un habitat adapté à l’avifaune aquatique et amélioré ainsi la biodiversité 

totale de cette zone humide.  

Mots clés: Comportement diurne, DRF, espèces invasives, indices de diversité, indices 

de la niche écologique, monitoring des oiseaux aquatiques. 



ABSTRACT  

During two annual cycles (from September 2012 to August 2014), we analyzed 

structural patterns of bird assemblages in coastal wetlands of Northeastern Algeria. Annual 

and seasonal differences in relative species abundance were analyzed from the viewpoint 

of diversity/dominance. Also, we carried out a quantitative description of the use of this 

wetland by 22 waterbirds species during late summer-wintering period (2013/2014), and 

analyzing their species-specific diurnal time budgets and the main related features of the 

landscape. Bird assemblages vary only in the number of species (35 recorded species 

during the wintering season against 23 during the breeding season). Values of the relative 

abundance in both seasons were similar; curves in the diversity/dominance diagram were 

analogous. Indeed, the seasonal structure of waterbird communities indicates highly 

dominated assemblages (Simpson’s index >0, 50). The Eurasian Coot Fulica atra and the 

Little Grebe Tachybaptus ruficollis were highly dominant species among the two seasons. 

The diurnal time budgets and habitat preferences analyses showed that all most al species 

spend their diurnal time in four major activities: feeding, sleeping, swimming, and resting. 

According to Ivlev’s electivity indexe we found that only three main habitat categories 

were the most important, open water body, mudflats, and flooded meadows. The marked 

decline in bird species diversity recorded during the study period may be of concern to 

wetland managers as causes and consequences of the increased number of widespread 

species and data on behavior requirements and habitat preferences can provide important 

and optimal correct wetland management at multi-species assemblage level for this 

wetland and similar area around the Algerian coast. 

Keywords: Bird assemblages, diurnal behavior, microhabitats preferences, niche 

indexes, rank/abundance plot, waterfowl monitoring, widespread species.  
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1- Contexte  

Face à la forte croissance démographique et les progrès technologiques des sociétés 

humaines, la perte des milieux naturels est devenue l'une des plus grandes préoccupations 

environnementales du siècle dernier (MERAL, 2010). Les tendances observées actuellement 

sur la terre montrent les graves dangers que représente la dégradation de ces milieux pour la 

durabilité de notre bien-être et au développement économique et social futur.  La perte de ces 

milieux naturels donc aux bénéfices qui nous ont fournis (la nourriture, l’eau, le bois, la 

purification de l’air, la formation des sols, la  pollinisation…etc.) nécessitera des alternatives 

coûteuses, et si nous n’agissons pas maintenant pour arrêter le déclin, l’humanité devra payer 

un prix élevé dans l’avenir (LAMARQUE et al., 2011 ; SERPANTIE et al., 2012).  

‘’Les zones humides sont les plus précieuses pour tous les peuples du monde’’ : c’est une 

des conclusions majeures du Groupe d’évaluation scientifique et technique (GEST) de 

Ramsar réuni pour la première fois en 1971. Ces milieux représentent non seulement des 

cœurs de biodiversité mais fournissent également un grand nombre de bénéfices à la société 

en contribuant au maintien et à l’amélioration de la qualité de l’eau, à la régulation des 

régimes hydrologiques ou encore à la régulation du climat local et global. Aussi, les zones 

humides constituent un patrimoine naturel exceptionnel, en raison de leur richesse biologique 

et des fonctions naturelles qu’elles remplissent. Elles sont, aux côtés des forêts tropicales et 

des récifs coralliens, parmi les milieux naturels les plus riches et les plus productifs au monde; 

elles tracent à la surface de notre globe des routes que suivent depuis des siècles les oiseaux 

migrateurs (BOUZILLE, 2014). Sans oublier enfin, qu’elles constituent un excellent support 

d’activités touristiques ou récréatives socialement et économiquement importantes. 

Malheureusement, les zones humides sont parmi les écosystèmes les plus menacées et les 

plus vulnérables aux changements climatiques et aux pressions anthropiques, la dégradation et 

la perte de ces milieux étant plus rapides que celles de tout autre écosystème d’après le 

rapport du Groupe d’Experts Intergouvernemental sur l'Evolution du Climat GIEC (2007) ; 

ZAKARIA et RAJPAR (2014) ; ZHIJUN et al. (2010), SHINE et de KLEMM (1999) ; 

KLOSKOWSKI et al. (2009). 

Selon les différents scénarios climatiques, celles-ci pourraient être touchées par les 

modifications des régimes des précipitations, les sécheresses, les tempêtes et les inondations 

plus fréquentes et plus intenses. En outre, les déficiences en matière de gestion de l’eau et 

l’inéquation croissante entre la demande et l’offre en eau exerceront très probablement des 
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pressions de plus en plus fortes sur ces milieux. Les zones humides souffrent ainsi d’une 

contradiction apparente d’intérêts entre usages et protection des écosystèmes.  

Mais comme les soulignent, MATHEVET et al. (2002): « la compréhension de leurs valeurs 

et de leurs fonctionnements s’avère d’une importance capitale si la société veut se donner les 

moyens de les utiliser durablement et de les conserver ». Délimiter une zone humide, réaliser 

des suivis, de sa biodiversité et comprendre ses fonctionnalités nécessitent des compétences 

tant conceptuelles que pratiques. En effet, le raisonnement de base retenu ici considère, 

quelque soit la fonction écologique prise en compte, que les fonctions de ces écosystèmes 

sont dépendantes de processus et de mécanismes étroitement liées à ces composantes 

structurales (BOUZILLE, 2014). Et sans doute les oiseaux d’eau (canards, oies, hérons, 

mouettes, sternes, etc.) constituent l’une des composantes la plus importante des paysages de 

ces milieux. Leur tendance à se rassembler, souvent en concentration spectaculaire, ont fait de 

ces éléments des objets fondamentaux de recherche et de suivis et permet en partie d’évaluer 

la biodiversité et l’état de conservation des écosystèmes dont ils dépendent. Les oiseaux d’eau 

sont aussi considérés comme un descripteur intégrateur des fonctionnements écologiques de 

ces écosystèmes (productivité biologique, instabilité des conditions, qualité globale 

d’écosystème, organisation spatiale et hétérogénéité des milieux) (MAAS, 2013) et également 

un excellent vecteur de sensibilisation et de mobilisation de la société civile pour leur 

conservation. En améliorant  les compétences et la sensibilisation des gestionnaires privés de 

sites, de la société civile et des administrations responsables, il est possible d’aboutir à une 

meilleure gestion et conservation de ces milieux clés pour la biodiversité, actuellement 

fortement menacés (SKINNER et al., 1994 ; TRIPLET, 2012).  

2- Problématique  

En Algérie, on dispose d’une grande bibliothèque ornithologique, que se soit sur les 

oiseaux terrestres ou les oiseaux aquatiques. Cette large documentation est issue depuis les 

prospections faites par l’armée française durant la période coloniale et depuis 1967 à travers 

les recensements internationaux des oiseaux d’eau à la Mi-hiver organisées par le Bureau 

International de Recherche sur la Sauvagine (The International Waterfowl Research) 

(SKINNER et SMART, 1984). Après cette évaluation de nombreuses prospections 

ornithologiques ont été  réalisées, dans un premier temps par des expéditions expatriées 

notamment de Johnson et HAFNER (1972) et SMART (1974), suivi à partir de 1977 par les 

recensements de l’Institut National Agronomique (INA), El Harrach, Alger (SKINNER et 

SMART, 1984).  Après ces recensements les études commencent à se concrétiser par les 
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travaux de  LEDANT et al. (1981) ; BOUMEZBEUR (1993); HOUHAMDI et SAMRAOUI 

(2001) ; SAMRAOUI et al., (2006, 2007, 2011, 2013) ; BELHADJ et al. (2007a,b) ; 

HOUHAMDI et al. (2008, 2009) ; AISSAOUI, HOUHAMDI et SAMRAOUI (2009); LAZLI 

et al. (2011); LAZLI et al., (2012); CHETTIBI et al. (2013); MEZIANE et al., (2014) ainsi 

que d’autres travaux sur les différentes zones humides du pays (MAAZI, 2009 ; SAHEB, 

2009 ; Si-BACHIR et al., 2000). Jusqu’à l’heure actuelle, les études effectuées portent 

souvent sur des sujets limités à une seule espèce (reproduction et études des budgets temps) 

principalement les espèces en danger telle l'Erismature à tête blanche Oxyura leucocephala et 

le Fuligule Nyroca  Aythya nyroca, et d’autres ont été focalisé sur le suivi de certaines 

familles comme les Ardéidés. A nos  connaissances actuelles, rare sont les études qui analyse 

les patrons annuels et saisonniers de la diversité (Abondance, fréquence, richesse spécifique et 

autres indices), les budgets d’activités et les relations habitat-espèces (les indice de la niche 

écologique) d’un multi-spécifique rassemblement (Peuplement) d’oiseaux aquatique qui 

partage le même écosystème zone humide. Certains efforts peuvent concevoir des principes 

raisonnés de gestion conservatoire ou de restauration des zones humides et l’ensemble du 

peuplement qui les cohabitent. 

3- Les objectifs du travail  

Dans cette optique, la présente étude vise à approfondir les connaissances sur l’évolution et 

l’équilibre de la biodiversité de l’avifaune aquatique d’une zone humides d’importance 

international et site Ramsar du Nord-est du pays (le Lac Tonga, géré par le parc national d’El-

Kala Wilaya d’El-Tarf) et nous sommes attachées à apporter d’une façon analytique les 

informations nécessaires à la compréhension des mesures de gestion indispensable à la 

conservation non seulement d’une seule espèce ou une famille mais de toutes les espèce 

quelque soit son statut phénologique dans cet écosystème aquatique : hivernant, nicheur, halte 

migratoire...etc.  

4- Présentation du travail   

La recherche bibliographique qui a fait requête à cette étude montre qu’il existe plusieurs 

aspects à révéler pour bien apprécier les mécanismes qui supportent l’existence de cette classe 

d’animaux et permet par conséquence d’évaluer l’état écologique du milieu qu’ils occupent:  

1- Les recensements : les dénombrements des populations ont pris une importance 

considérable en ornithologie; il y a peu de recherches écologiques qui ne comportent pas 

actuellement l'utilisation de données numériques précises sur les densités des populations  

aviennes et leurs fluctuations dans le temps (phénologie de migration) et dans l'espace.  
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De plus la préservation des oiseaux, devenue si préoccupante à travers le monde entier, 

exige des évaluations aussi précises que possible des effectifs des espèces menacées 

(DORST, 1963 ; SUTHERLAND et al., 2004). 

2- La connaissance de la structure et la composition des populations (Biodiversité) : Il 

s’agit ici de suivre l’abondance et la diversité de l’avifaune aquatiques en se basant 

généralement sur l’analyse de plusieurs variables comme la richesse spécifique, les indices 

de diversité (Shannon, Simpson, Equitabilite, Margalef, diagramme de Whittaker...etc). 

Pouvons ainsi détecter les éventuels changements dans la structure de la communauté des 

oiseaux d’eau et mettant la lumière sur les conditions causales naturelles ou anthropiques 

(CHARLES, 1964 ; MAGURRAN, 2004 ; BATTISTI et al., 2009, MARCON, 2015).    

3- Comme les oiseaux sont un maillon important des réseaux trophiques des zones humides, 

l’étude de leur écologie trophique (régime alimentaire) s’avéré d’une importance majeur 

pour mieux appréhender le fonctionnement de ces écosystèmes et les relations animal-

environnement (KEREKES, 1994).   

4- L’écologie comportementale qu’il s’agit de l’étude des budgets temps et le suivi des 

comportements des oiseaux d’eau, est aussi reconnu comme un important outil pour 

comprendre l’utilisation de l’espace et du temps par ces espèces, constituant ainsi une 

véritable aide pour la gestion des communautés d’oiseaux d’eau et de leurs habitat 

(HEPWORTH et HAMILTON, 2001). 

5- La biologie de la reproduction, un axe fondamental dans les recherches menées sur les 

oiseaux des zones humides, car la nidification constitue un stade crucial dans leurs vie. La 

collection des informations dans ce domaine est une partie essentielle pour identifier les 

mesures efficaces pour la conservation de ces espèces ainsi que leurs habitats 

(SUTHERLAND et al.,  2004).  

En effet notre démarche s’articule sur trois axes fondamentaux de l’écologie des oiseaux 

aquatiques. Plus spécifiquement, nous tenterons à réaliser :  

 Un inventaire et une évaluation du statut écologique actuel du peuplement avien du Lac 

Tonga et un suivi de l’évolution temporelle de leur structure au cours de deux cycles 

annuels complets (étude comparative des indices écologiques de la diversité). 

 Une étude comparative des bilans et rythmes d'activité diurne de deux regroupements 

d’oiseaux d’eau différents, espèces migratrices versus espèces résidentes à l'échelle d’un 

cycle hivernal. 
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 Une analyse des préférences d’habitats des espèces d’oiseaux d’eau hivernantes dans le 

site et de mettre la lumière sur les mécanismes qui support leur  coexistence. Il s’agit 

habituellement à mesurer certains paramètre de la niche écologique principalement la 

largeur (indice de FEINSINGER, 1981) et le chevauchement (indice de PIANKA, 1973) 

des niches puis les taux de compétition et de ségrégation qui en découlent. 

Pour achever nos objectifs de recherche, il s'est avéré utile de nous doter de ressources 

d'informations pertinentes et variées, que nous avons actualisées à partir d'enquêtes et 

d'observations directes sur le terrain. Notre travail était fondé sur trois principales étapes, à 

savoir:  

 La recherche bibliographique (chapitre I et II) : Il s’agit d’un premier chapitre qui 

évoque des généralités sur les concepts de zones humides et de leur fonctionnement. 

Suivi par des connaissances scientifiques sur les oiseaux d’eau, leurs caractères généraux 

et les facteurs structurant leur peuplement (chapitre I). Un deuxième chapitre sera 

consacré à connaître la zone d’étude soit la climatologie, l’hydrologie, la géologie et 

l’aspect socioéconomique de la région d’étude. 

 La méthodologie de travail tel,  la prospection de terrain et la collecte des données sera 

détaillée dans le troisième chapitre  (chapitre III). 

 Enfin,  le quatrième chapitre (chapitre IV), traitera les résultats des observations sur 

terrain échelonnées sur les années 2012/2014 soit deux cycles annuels complets avec une 

analyse spécifique. 

Réalisée pour l’ensemble ou la majorité des espèces, les résultats de cette étude pourront 

apporter des éléments de connaissance complémentaires aux travaux antérieurs, et servir de 

données de base pour des études à venir sur cette zone humide ainsi que d’autres sites 

similaires autour du pays. Un ensemble de propositions pour la gestion durable à propos de la 

zone humide étudiée et pour la protection de l’avifaune aquatique sera, par ailleurs, émis lors 

de la conclusion générale du présent document. 
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1- Aperçu sur les zones humides  

1-1- Définitions et fonctionnements  

Une zone humide est une région où l’eau est le principal facteur contrôlant le milieu 

naturel et la vie animale et végétale associée. Le terme recouvre des milieux très divers, 

qui ont les caractéristiques suivantes : présence d’eau au moins une partie de l’année, de 

sols saturés en eau (hydromorphes) et d’une végétation de type hygrophile, adaptée à ces 

sols ou à la submersion (Figure 1) (BOUZILLÉ, 2014).  

La définition des zones humides la plus communément admise est celle de la 

convention de Ramsar (adopté en 1971) : ce sont « des étendues de marais, de fagnes, de 

tourbières ou d’eaux naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, où l’eau est 

stagnante ou courante, douce, saumâtre ou salée, y compris des étendues d’eau marine 

dont la profondeur à marée basse n’excède pas six mètres » (BEAUMAIS et al., 2008). 

 

 

 

Figure 1 : Schéma théorique de situation d’une zone humide (BOUZILLÉ, 2014) 
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Ces zones humides offrent de nombreux services à la société (Tableau 1). Leurs 

fonctionnalités sont généralement regroupées en trois catégories (LARSON et al., 1989 ; 

DE GROOT et al., 2002 ; AMIGUES et al., 2002) : les fonctionnalités écologiques, 

productives et récréatives.  

Parmi les fonctionnalités écologiques, trois s’en détachent particulièrement. Les 

premières correspondent à des fonctions hydrologiques. Les zones humides détiennent 

effectivement une place décisive dans la régulation des régimes hydrologiques; elles 

stockent une partie de l’eau lors des crues pour ensuite la restituer progressivement. De 

même, elles améliorent la qualité de l’eau par le biais de leur capacité d’auto-épuration 

physique (sédimentation des MES, fonction de lagunage) et biologique (rétention des 

phosphates et nitrates par les végétaux, rétention des métaux lourds...). Les deuxièmes 

fonctions sont d’ordre biologique. Ces espaces forment de véritables réservoirs de 

biodiversité en représentant l’habitat, le lieu de reproduction et d’alimentation de 

nombreuses espèces végétales et animales parfois menacées d’extinction. Leur rôle dans 

le maintien de la biodiversité va au-delà de leurs simples limites géographiques, ce type 

d’espaces entretenant des relations complexes avec des écosystèmes proches ou éloignés. 

Enfin, les troisièmes correspondent à des fonctions climatiques à travers les influences 

qu’elles exercent sur les conditions climatiques locales. Les zones humides possèdent 

également des fonctionnalités productives en réduisant les coûts de purification de l’eau, 

en améliorant la productivité de la pêche ou en constituant une barrière face aux 

inondations et tempêtes. 

Enfin, les zones humides offrent de nombreuses possibilités d’usages récréatifs et 

culturels. La chasse au gibier d’eau, les activités de pêche, les excursions ou autres sports 

de pleine nature sont effectivement couramment pratiqués.  
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Tableau 1 : Principales fonctions des zones humides (LARSON et al., 1989) 

 

Fonctions Biens et/ou services économiquement 

évalués 

Recharger la nappe phréatique Hausse des quantités d’eau 

Décharger la nappe phréatique Hausse de la productivité de la pêche en 

aval 

Contrôle de la qualité de l’eau Baisse des coûts de purification de l’eau 

(qualité) 

Rétention, enlèvement et transformation des 

nutriments 

Baisse des coûts de purification de l’eau 

(qualité) 

Habitat pour les espèces aquatiques Développement de la pêche commerciale 

ou de loisir à l’intérieur ou à l’extérieur du 

site 

Habitat pour les espèces terrestres et aviaires Observation (loisir) et chasse. Évaluation 

de la non-utilisation par les espèces. 

Production de biomasse et exportation Production de fibres et de biens 

valorisables pour les récoltes 

Contrôle des inondations et amortissement 

des tempêtes 

Baisse des dommages liés aux inondations 

et tempêtes 

Stabilisation des sédiments Réduction des érosions 

Environnement global Valeur des aménités fournies par la 

proximité de l’environnement 

 

1-2- Classification et typologie des zones humides 

À ce sujet, de nombreuses classifications ou typologies ont été proposées.  La Convention 

de Ramsar sur les zones humides d’importance internationale a réalisé un classement précis, 

valable à l’échelle mondiale, des différentes catégories des zones humides naturelle (Lagunes, 

estuaires, lacs, marais saumâtres, salées ou douces, deltas, rivières...etc.), y compris celles 

artificielles (barrages, réservoirs...etc.). La première version officielle date de 1990, Cette 

classification a été complétée depuis et comporte 42 types (12 zones humides marines-

côtières, 20 intérieures et 10 artificielles) (FRAZIER, 1999) (Tableau I annexe). 
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1-3- Les zones humides d’Algérie  

En Algérie, les zones humides peuvent êtres classées en cinq zones géographiques et 

écologiques, dont seules les deux premières sont totalement exoréiques. Ce sont, d’est en 

Ouest et du Nord au Sud (LEDANT et VAN DIK, 1977) (Figure 2) :   

- la région d'El Kala, dans le Nord-est du pays, près de la frontière tunisienne, qui 

comprend des lacs et marais côtiers, pour la plupart d'eau douce. Le climat y est doux 

et pluvieux en hiver; 

- les lacs artificiels de barrage, répartis pour la plupart dans l'Atlas Tellien montagnes 

longeant la mer; 

- la région oranaise, dans le Nord-Ouest, de climat semi-aride, voire aride, doux, selon 

la classification bioclimatique d'Emberger. Les conditions de salinité y sont plus 

variées que dans les régions précédentes et se caractérise surtout par des plans d'eau 

salée tels que ; les marais de la Macta et la sebkha d'Oran ; 

- les chotts sahariens et des Hauts-Plateaux steppiques, salés et intermittents, souvent 

secs, en climat rigoureux, aride ou saharien, parfois très froid l'hiver sur les Hauts-

Plateaux. On rencontre principalement des chotts et des sebkhas qui  sont des lacs 

continentaux salés de très faible profondeur qui se sont formés au Pléistocène et 

s'étendent sur de très grandes superficies en millions de km carré, tel que Chott El 

Hodna, Chott chergui et Chott Melghir. 

- le Sahara renferme de nombreuses zones humides artificielles : les oasis, créées 

totalement par l'homme grâce à son génie hydraulique, c'est l'oasien qui a profité des 

ressources aquifères souterraines dans un milieu très aride pour créer des petits paradis 

d'ombre et de verdure. Les massifs montagneux de l'Ahaggar et du Tassili renferment 

dans leur réseau hydrographique de nombreuses zones humides permanentes appelées 

Gueltats qui témoignent encore d'une période humide du Sahara.  

Aussi, certains points d'eau non repris ci-dessus, comme les oueds ou les oasis, ne sont pas 

à négliger non plus, notamment pour leur rôle dans le stationnement des oiseaux  migrateurs 

transsahariens. 
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1-4- Etat des connaissances sur les zones humides algériennes 

Les zones humides d’Algérie sont restées longtemps méconnues et, encore aujourd’hui, 

leurs richesses ne sont pas bien connues dans leurs détails et, de ce fait demeurent largement 

sous-estimées (ISENMANN et MOALI, 2000).  

Jusqu’en 1995, il n’y avait aucun inventaire national des zones humides en Algérie ni une 

classification des écosystèmes aquatiques. Depuis cette année, un effort des services de la 

Direction Générale des Forêts, des conservations de forêts et des parcs nationaux, a été 

élaboré dans le cadre de la mise en œuvre de la convention Ramsar pour répondre aux 

engagements internationaux de l’Algérie vis-à-vis de ladite convention.  

Dés 1997, un premier inventaire a fait le point sur l’ensemble des zones humides 

algériennes importantes au nombre de 254 (publié en 1998). Ensuite fut l’édition de trois (03) 

Atlas des zones humides d’importance internationale en 2001, 2002 et 2004. Actuellement 

l’autorité de la Convention de Ramsar en Algérie et la Direction générale des forêts, a procédé 

au classement de 42 sites sur la Liste de la Convention de Ramsar des zones humides 

d’importance internationale, englobant une superficie totale de 2 959 000 ha (Figure 2). Le 

classement de ces sites est intervenu entre 1982 et 2004 (les deux premiers sites, Lac Tonga et 

Lac Oubeïra sont inscrit en 1983). Dix huit autres sites sont proposés pour classement et 

normalement l’Algérie comptera d’ici aux années qui suie une soixantaine de zones humides 

classées (METALLAOUI et HOUHAMDI, 2010). 
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Figure 2 : Repartions des principales zones humides Algériennes (Direction Générale 

des Forêts, 2004) 
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2- Les oiseaux d’eau  

2-1- Caractères généraux  

La classe des oiseaux représente parmi les vertébrés une unité bien définie par la présence 

de plumes. La plume n'est toutefois qu'une des manifestations de l'adaptation au vol, très 

poussée chez la plupart des oiseaux et se traduisant par une modification du squelette (aile, 

etc.). La capacité de déplacement rapide par le vol, donne aux oiseaux une certaine 

indépendance vis-à-vis du milieu (migrations périodiques vers des zones favorables) ou la 

possibilité d'exploiter des sources de nourriture tels les essaimages d'insectes, mais elle 

implique une forte dépense énergétique (VIELLIARD, 1981).  

Libérés des conditions ambiantes, mais soumis à de fortes exigences trophiques, les 

oiseaux présentent encore deux particularités importantes au point de vue de leur écologie. 

Les oiseaux pondent des œufs qu'ils doivent incuber et sont, de ce fait, fixés à un territoire au 

moins pendant leur reproduction. La croissance est limitée aux premiers stades juvéniles et la 

taille adulte est atteinte dès l'âge de quelques semaines à quelques mois. Notons enfin que le 

nombre des espèces est relativement élevé et que, le principe de spécificité des niches 

écologiques étant grossièrement vérifié, chacune présente des préférences marquées pour 

certains paysages et climats, pour sa nourriture, son site de nidification, etc. (DEJONGHE, 

1990 ; DARMANGEAT, 2008). Ainsi, Les oiseaux d'eau ont été définis comme "les espèces 

d'oiseaux écologiquement dépendantes des zones humides". C'est la définition utilisée par la 

Convention de Ramsar sur les Zones Humides (Wetlands International 2010). 

Les liens qui unissent ces oiseaux à l’eau sont cependant complexes et multiples. Certains 

vivent en permanence au contact de l’élément liquide où ils trouvent leur nourriture en 

nageant ou en plongeant (grèbes), d’autres n’y pénètrent que brièvement pour pêcher 

(sternes..), ou encore ceux qui ne se mouillent que le bec et les pattes (limicoles..). Par contre 

il y a ceux qui ne sont jamais en contact avec l’eau mais qui en dépendent pour leur habitat 

(rousseroles).  

Les oiseaux d’eau réalisent une grande variété de modes de vie, permis par des 

adaptations de leur anatomie, physiologie et comportement. Par leurs exigences en termes de 

qualité et d’étendue des milieux, les oiseaux d’eau jouent un rôle intégrateur. Ils ont de ce fait 

été fréquemment utilisés pour mettre en évidence l’intérêt et l’évolution de la qualité des 

zones humides (VIELLIARD, 1981 ; COLWELL et TAFT, 2000). 

  

 

 

https://www.google.fr/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Pierre+Darmangeat%22
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2-2- Systématique : Clé des familles 

A ce sujet, nous avons retenu seulement les espèces et/ou les familles dont leur 

répartition a travers les zones humides Algériennes est confirmée (LEDANT et VAN DIJK, 

1977 ; LEDANT et al., 1981 ; ISENMANN et MOALI 2000 ; SAMRAOUI et SAMRAOUI, 

2008 ; SAMRAOUI et al., 2011).    

 

2-2-1- PODICIPEDIDÉS (fig.3, a et b). 

Oiseaux archaïques aux pates lobées, au plumage épais, ne quittant pas l'eau et 

préférant plonger plutôt que de fuir en vol, représentés principalement par le Grèbe 

castagneux Podiceps ruficollis et le Grèbe huppé  Podiceps cristatus des lacs permanents 

(DEJONGHE, 1990). 

 

2-2-2- PHALACROCORACIDÉS (fig.3, c). 

Caractérisés comme les pélicans par une palmure englobant les 4 doigts, les 

Cormorans (le Grand cormoran Phalacrocorax carbo bien répandu) sont d'habiles plongeurs, 

pêcheurs de poissons, mais leur plumage sombre se mouille et ils doivent se sécher au soleil 

(CALLAGHAN et al., 1998). 

 

2-2-3- ARDÉIDÉS (fig.3, d,e,f et g). 

Échassiers de stature élevée avec leur long cou terminé d'un bec en poignard, les 

Hérons (le Hérons cendré Ardea cinerea et le Hérons pourpré A. purpurea sont les plus 

répandu) disséminés dans les marais, les Aigrettes et plusieurs espèces voisines comme le 

Garde-boeufs Ardea ibis souvent sociables associé au bétail et les Butors et les Crabiers 

vivant plutôt cachés et isolés, sont des chasseurs à l'affût : insectes en général, poissons pour 

les plus grosses espèces. La reproduction a lieu en principe dans les arbres en colonies et dans 

les héronnières (BOLOGNA, 1980 ; BIDDAU, 1996). 
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Figure 3 : a : Podiceps ruficollis. b : Podiceps cristatus. c: Phalacrocorax carbo. d : Ardea 

cinerea. e : Egretta garzetta. f : Ardeola ralloides. g : Ardea ibis. 
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2-2-4- CICONIIDÉS (fig.4, a ) 

Ce sont des grands oiseaux aux pattes longues, au cou allongé et aux ailes longues et 

larges. La base palmée des pieds dénotent des habitudes aquatiques. Ils se nourrissent 

cependant dans les terrains plus secs que la plupart des oiseaux du même ordre. Leur vol, 

extrêmement puissant, est saisissant : le cou et les pattes sont étendus à l'horizontale, ces 

derniers traînant légèrement. Il existe 17 espèces de cigognes, toutes sauf trois se retrouvent 

dans l'Ancien Monde. Les populations nordiques sont migratrices la Cigogne blanche est la 

seule espèce qui existe au niveau de l’Afrique du nord venus du sud pour y niché 

(GEROUDET, 1978 ; HEINZEL et al., 1997). 

 

2-2-5- TRESKIORNITHIDÉS (fig.4, c et d) 

Les Ibis se reconnaissent à leur gros bec courbe, tel  l'Ibis falcinelle Plegadis 

falcinellus avec un corps tout noirs. Les Spatules sont blanches avec un bec aplati, noir chez 

la Spatule d'Europe (HEINZEL, 1997). 

 

2-2-6- PHOENICOPTÉRIDÉS (fig.4, f) 

Roses et dégingandés les Flamants vivent en groupes sur les lagunes et lacs saumâtres 

où ils se nourrissent de plancton. Pendant sa migration, cette espèce préfère les étendues 

spacieuses d’eau salée (JOHNSSON, 1989) 

 

2-2-7- ANATIDÉS (fig.4, b, e et g) 

Les anatidés regroupent les cygnes, les oies et les canards. Ce sont des oiseaux plutôt 

massifs, avec des pattes courtes, des pieds palmés et des ailes courtes, mais puissantes. Leur 

régime alimentaire est assez varié. Certaines espèces sont exclusivement végétariennes, 

d'autres filtrent le plancton et des petits invertébrés, d'autres pêchent des poissons ou des 

coquillages. Certaines espèces pâturent sur la terre ferme, d'autres barbotent à la surface de 

l'eau, d'autres enfin plongent, quelquefois profondément. La plupart des espèces sont 

grégaires pour se nourrir, dormir ou migrer et solitaires pour nicher (MADGE et BURN, 

1988 ; OWEN et BLACK, 1990).  
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Figure 4 : a : Ciconia ciconia. b : Anser anser. c: Plegadis falcinellus. d: Platalea 

leucorodia. e : Tadorna tadorna. f : Phoenicopterus roseus. g : Anas clypeata 
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2-2-8- RALLIDÉS (fig. 5, a, b et c) 

Tantôt se faufilant dans les roseaux, comme les Râles  d’eau, tantôt nageant à 

découvert comme les Poules d'eau (espèces du genre Gallinula), sont des oiseaux d'allure 

assez variables. Leur plumage lâche leur donne une silhouette ronde en général et leurs doigts 

sont assez longs, fins ou (chez les Foulques Fulica) festonnés ; les Poules sultanes 

Porphyrio porphyrio se reconnaissent aux reflets bleu et vert brillants de leur plumage et à 

leur bec et leurs pattes rouge vif (DEJONGHE, 1990). 

 

2-2-9- RÉCURVIROSTRIDÉS (fig. 5, d et e) 

Très hauts sur pattes, bariolés de blanc et de noir et déambulant dans les eaux peu 

profondes, ces oiseaux sont bien visibles : l'Échasse blanche Himanlopus himaniopus au bec 

droit très fin, l'Avocette Recurvirostra avocetta au bec retroussé (DAVIS et SMITH, 1998). 

 

2-2-10- LARIDÉS (fig. 5, f, g, h et I) 

Les Goélands et Mouettes (quelques visiteurs du genre Larus et une espèce 

locale L. michahellis) sont d'élégants voiliers, blancs avec un manteau ou un capuchon 

plus sombre. Les sternes et les guifettes. Ce sont des oiseaux aquatiques, marins ou 

dulçaquicoles, grégaires, aux longues ailes effilées et à la queue souvent échancrée, ce qui 

leur vaut parfois le qualificatif d'hirondelle de mer. Les sternes et les guifettes sont des 

oiseaux élégants au vol ou quand ils pêchent des poissons en plongeant sous l'eau ou en 

cueillant, au vol, des insectes à la surface des eaux ; un peu moins, à terre, quand elles 

trottinent sur leurs courtes pattes (VIELLIARD, 1981 ; CRAMP et SIMMONS, 1983). 
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Figure 5 : a: Fulica atra. b : Gallinula chloropus. c : Porphyrio porphyrio. d : 

Himantopus himantopus. e : Recurvirostra avocetta. f : Larus michahellis 

g : Chroicocephalus ridibundus. H: Childonias hybridus I : Sterna nilotica.  
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2-2-11-CHARADRIIDÉS (fig. 6, a, b et c) 

Il s'agit de petits échassiers qui se tiennent sur le sol nu au bord de l'eau et qui chassent les 

insectes en courant. Les Vanneaux (une demi-douzaine d'espèces du genre Vanellus, dont la 

plus répandue est le Vanneau huppé, (V. vanellus) sont plus gros et bariolés de noir et blanc, 

les Pluviers (quelques visiteurs du genre Pluvialis) sont de taille moyenne et gris-brun uni, 

les petits Gravelots (7 ou 8 espèces du genre Charadrius) sont brun dessus et blanc dessous 

avec parfois des marques noires (LE DREAN-QUENEC’HDU ; MAHEO 1997). 

 

2-2-12- SCOLOPACIDÉS (fig. 6, d, e, f et g) 

Il s'agit uniquement de migrateurs venant d'Europe et peu reconnaissables dans leurs 

livrées blanchâtres maculées de gris et de brun. Le bec est fin et long, droit chez les 

Chevaliers (du genre Tringa et le Combattant souvent très denses) et les petits Bécasseaux 

(une demi-douzaine d'espèces du genre Calidris), très long et droit chez les Barges (genre 

Limosa, taille forte et en troupe) et les Bécassines (genre Gallinago, taille moyenne, pattes 

assez courtes, vivant cachées et isolées), long et arqué chez les Courlis (genre Numenius). 

(CRAMP et SIMMONS, 1983 ; TRIPLET, 2012). 
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Figure 6 : a: Charadrius hiaticula. b: Charadrius alexandrinus. c: Vanellus vanellus. d: 

Limosa limosa. e: Calidris alpina. f: Tringa ochropus. g: Gallinago gallinago. 
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2-2-13- ALCÉDINIDÉS (fig. 7, b) 

A l'affût sur un perchoir qui domine l'eau, les Martins-pêcheurs, dont le plus 

(Alcedo atthis), se reconnaissent à leur bec en forme de poignard, arme efficace pour 

saisir petits poissons et insectes aquatiques (CRAMP et SIMMONS, 1983). 

 

2-2-14-ACCIPITRIDÉS (fig. 7, c et d) 

Parmi les divers Rapaces, certains fréquentent surtout les marais et leurs proies sont  

diversifiée elle peut être des amphibiens, reptiles, œufs et poussins, petits mammifères 

(campagnols, rats…), insectes et même des charognes. D’autre sont spécialement des 

pêcheurs de poisson : le Balbuzard (Pandion haliaelus, blanc et gris cendré) plonge 

habilement sur ses proies. (DEJONGHE, 1980). 

 

2-2-15-GRUIDÉS (fig. 7, a) 

Ces grands échassiers ont l'allure des Hérons et Cigognes, mais leur bec est plus court et 

plat. La Grue cendrée Grus grus est l'un des oiseaux qui symbolise le mieux ce formidable 

phénomène naturel qu'est la migration. Depuis des millénaires, elle traverse l’Afrique du 

nord et la grande Europe deux fois l'an, inscrivant dans le ciel le passage des saisons. (Cousi 

et Petit 2005) 

 

2-2-16- HIRUNDINIDÉS (fig. 7, e) 

Les Hirondelles chassent les insectes en vol et sont souvent attirées au -dessus des 

marais. La petite Hirondelle de rivage Riparia riparia, venue d'Europe, se perche 

pour la nuit en grands dortoirs dans les roseaux (VIELLIARD, 1981). 

 

2-2-17- MOTACILLIDÉS (fig. 7, f) 

L'un des migrateurs européens les plus répandus en hiver en Afrique est la 

Bergeronnette printanière (Molacilla flava), dont la silhouette fine et vive anime tous 

les terrains humides. Cette famille compte plusieurs autres espèces plus ou moins 

liées à la présence d'eau (NELSON et al., 2003). 

 

2-2-18- SYLVIIDÉS (fig.7,g) 

Parmi les nombreuses Fauvettes, les espèces du genre Acrocephalus ne vivent que dans 

les roselières inondées (VIELLIARD, 1981). 

 

https://www.google.fr/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Laurent+Cousi%22
https://www.google.fr/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Pierre+Petit%22
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Figure 7 : a : Grus grus b : Alcedo atthis c : Pandion haliaetus d : Circus aeroginosus e : 

Riparia riparia f : Motacilla flava g : Acrocephalus paludicola 
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  La rapide revue ci-dessus des groupes d'oiseaux représentatifs des milieux aquatiques 

(mer exclue) soulève une première remarque : il est en effet difficile de dire si une espèce 

d'oiseau est aquatique ou non. Notre liste, nécessairement incomplète, montre que 

certaines espèces signalées ne sont liées à la présence d'eau que pour une partie de leur 

activité. Tous les oiseaux ont certes besoin d'eau, au moins pour s'abreuver, mais beaucoup 

profitent aussi des milieux et des ressources qu'offrent les marais, sans être strictement liés 

aux zones humides (VIELLIARD, 1981). Nous avons retenu seulement les espèces dont la 

répartition suit de près celle de toute zone humide ; il aurait fallu peut-être ajouter des 

oiseaux comme les Guépiers qui creusent leur nid dans les berges des fleuves, certains 

passereaux qui affectionnent les roselières et encore d'autres. 

          Il appartient à l'écologiste de définir les relations unissant l'espèce et son milieu. Il 

faudrait ainsi mettre en évidence les facteurs des zones aquatiques qui sont indispensables 

à telle ou telle espèce. Un premier critère à étudier et l'origine du régime alimentaire : un 

oiseau appartiendra vraiment à l'avifaune aquatique s'il se nourrit essentiellement de 

poissons ou de plantes ou d'insectes aquatiques. En fait plusieurs espèces d'oiseaux vivant 

seulement au bord de l'eau, comme le Vanneau, se nourrissent surtout d'insectes terrestres ; 

elles ne participent donc pas à la vie écologique du système aquatique. Par ailleurs 

beaucoup d'espèces terrestres viennent, à l'occasion exploiter les éclosions d'insectes 

aquatiques (BALLA, 1994 ; HAREBOTTLE, 2012). 

 

3- Écologie et biogéographie 

3-1- Les principales étapes du cycle de vie des oiseaux d’eau  

La vie des oiseaux est rythmée principalement par deux grandes phases : la période 

nuptiale ou de reproduction et la période inter nuptiale. Au cours de cette dernière, une 

grande partie des oiseaux effectuent une migration pour rejoindre les sites d’hivernage 

(LEFEUVRE, 1999) : 

- La période de reproduction, définie comme la succession de plusieurs processus : le 

cantonnement, la ponte, l'incubation et l'élevage des jeunes.  

- La période d'hivernage, qui correspond à l'intervalle de temps compris entre la 

migration d'automne et la migration de printemps. La conception la plus largement 

acceptée est celle qui définit l’hivernage comme le temps passé en dehors de la 

période de reproduction de ces oiseaux migrateurs et donc loin de leurs quartiers de 

nidification. 
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A l'intérieur de ces deux périodes, d'autres processus interviennent :  

- La mise en couple, qui survient en novembre-décembre pour des nicheurs précoces 

tels que le Canard colvert (Anas platyrhynchos) et le Canard pilet (Anas acuta) et en 

janvier-février pour les canards plongeurs tel que le Fuligule morillon et le Fuligule 

milouin (TAMISIER et DEHORTER, 1999).  

- La mue des rémiges (plumes des ailes), qui survient généralement en juillet -août et 

peut s'achever aussitôt après la migration d'automne sur les lieux d'hivernage 

(TAMISIER et DEHORTER, 1999).   

  

3-2- La migration  

Parmi les caractéristiques biologiques des oiseaux la migration est la plus 

impressionnante, c’est une stratégie adaptative qui conduit les oiseaux à aller chercher plus 

loin des sites d’accueil et de stationnement plus favorables sur le plan climatique et 

alimentaire (DAJOZ, 2006).  

Prenons la définition la plus simple de DORST (1962) la migration c’est : " ensemble 

de déplacements périodiques intervenant au cours du cycle d’un animal, entre une aire de 

reproduction - qualifiée de patrie - et une aire où l’animal séjourne un temps plus ou moins 

long en dehors de la période de reproduction et qu’il quitte ensuite pour retourner se 

reproduire dans la première". 

Poussés par des conditions climatiques difficiles, les oiseaux se déplacent en des 

effectifs spectaculaires et traversent de longues distances avec des orientations bien 

précises, pour passer l’hiver plus au sud sous des températures plus clémentes et où la 

nourriture est abondante (DORST, 1962 et DAJOZ, 2006)  

Chez ces êtres ailés, on distingue deux mouvements migratoires chaque année, le 

premier, au printemps, correspond à l’arrivée des populations migratrices dans les aires de 

nidification situées aux hautes latitudes. Le second, à l’automne marque le déplacement des 

individus vers les zones d’hivernage, souvent situées dans les régions intertropicales 

(RAMADE, 2003).  

La migration d’automne est dite postnuptiale ou aller, s’étale sur deux mois environs, 

par contre celle du printemps dite de retour ou prénuptiale est très courte, les individus 

étant pressés de rejoindre leurs sites de reproduction (NEWTON et  BROCKIE, 2008). Ces 

derniers auteurs notent aussi que la migration des oiseaux est en rapport avec les 

phénomènes de la reproduction d’une part et les modifications climatiques saisonnières 
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d’autre part mais plusieurs autres aspects restent inconnus. Le déclenchement de la 

migration est une combinaison entre facteurs externes et endogènes selon le même auteur.  

LEFEUVRE (1999) précisent que les calendriers et les itinéraires de migration varient 

selon les espèces et que l’étendue du voyage ainsi que les variations dans la chronologie 

migratoire dépendent largement des conditions météorologiques surtout s’il s’agit de vent 

qui impose des haltes non programmées.  

Les schémas de migration des oiseaux sont infiniment variables cependant les 

itinéraires les plus fréquentés sont situés entre l’Europe et l’Afrique où la Méditerranée, 

constitue un obstacle quasi infranchissable pour la plus part des espèces.  De fait, deux 

grandes voies de passage s’offrent tout naturellement aux migrateurs : Gibraltar a l’Oust et le 

Bosphore a l’Est. C’est exactement sur ces deux détroits que concentrent la grande majorité 

des oiseaux en route pour l’Afrique. Ceux venus d’Europe occidentale et du Nord transitent 

par Gibraltar pour gagner l’Afrique occidentale, l’Afrique subsaharienne et l’Afrique australe 

par l’ouest. Quant aux populations issues de l’Europe orientale et de Sibérie, elles empruntent 

le Bosphore, Traversent la Turquie, longent les cotes proche-orientales et gagne l’Afrique par 

Suez et le nord de la mer Rouge. Il ne leur reste plus qu’a mettre le cap au sud pour rejoindre 

l’Afrique australe. En outre, si l’on observe une carte de la Méditerranée, on s’aperçoit qu’en 

sa partie centrale, il suffit de longer l’Italie pour passer en Sicile puis, les cotes d’Afrique du 

Nord (Figure 8) (DARMANGEAT, 2008).  

Ainsi la migration est un cycle annuel, qui se répète de manière globalement semblable. 

Chaque automne, les oiseaux migrateurs quittent leurs territoires de reproduction à une date 

presque identique et de même au printemps pour la migration de retour sauf conditions 

extraordinaires (vague de froid, grands vents…). (Figure 9). 
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Figure 8 : Les principales voies de migration chez les oiseaux (DARMANGEAT 2008). 

 

 

https://www.google.fr/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Pierre+Darmangeat%22
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Figure 9: Cycle annuel des déplacements d'oiseaux d’eau (LEFEUVRE, 1999) 

 

En revanche, les migrateurs, appelés à se déplacer sur de longues distances, effectuent 

généralement leur voyage en plusieurs escales. Les migrateurs transsahariens éprouvent la 

nécessité de procéder à plusieurs étapes consacrées au repos et à la reconstitution de leurs 

réserves énergétiques. Ainsi, la rapidité de la migration va dépendre de ces différents facteurs 

mais aussi des conditions climatiques et atmosphériques rencontrées (LEFEUVRE, 1999).  

Le comportement migratoire d'une espèce est fonction de son habitat d'origine ; plus la vie 

est difficile à la mauvaise saison, plus il est avantageux de migrer. Certains oiseaux peuvent 

être alors migrateurs dans un pays, migrateurs partiels dans un autre, voire sédentaires dans un 

troisième pays (LEFEUVRE, 1999). 

 

 

 

 

 



Chapitre I: Point sur les zones humides et les oiseaux aquatiques Elafri A, 2017 

 

28 
 

3-3- Facteurs structurant les communautés d’oiseaux aquatiques et sélection de 

l’habitat 

 Il est d'observation courante que les zones humide, abritent une grande diversité d'oiseaux 

aquatique. La nature et la densité de ces espèces dépend de caractéristiques de la station plus 

ou moins confusément perçues par l'observateur averti, qui connaît l'influence de facteurs 

environnementaux comme, la profondeur et la qualité de l’eau,  la nature et la pente des rives 

ou la nature et l'importance de la végétation aquatique et riveraine (BOURNAUD, 1980). 

C’est la combinaison de ces variables qui permet aux individus de survivre et de se reproduire 

qui constitue la niche écologique d'une espèce (HUTCHINSON, 1957). Des relations précises 

sont délicates à exprimer, voire à détecter.   

 

3-3-1- La profondeur d’eau 

De nombreuses études ont montré que la profondeur de l'eau est un 

facteur très important qui affect l'utilisation des habitats des zones humides par les oiseaux 

aquatiques et cette relation a servi comme base pour les lignes directrices de 

gestion de ces écosystèmes. La profondeur d'eau détermine directement l'accessibilité de 

l'alimentation pour les oiseaux aquatiques en raison des restrictions dans leur morphologie, 

tels que les longueurs de tarse chez les Echassiers ou le cou chez les canards (COLWELL et 

TAFT, 2000). Les oiseaux aquatiques non plongeurs, comme les Echassiers et les barboteurs 

(canard de surface), exigent généralement des eaux peu profondes pour se nourrir, et leur 

accès à l'habitat d'alimentation est limité par la profondeur de l'eau. En revanche, les oiseaux 

aquatiques plongeurs ont besoin d'eau profonde, au moins qui leur permet de plonger pour se 

nourrir (Figure 10) (ZHIJUN et al., 2010). 
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Figure 10 : Variation des profondeurs de l’eau et les groups d’oiseaux aquatiques 

associés (ZHIJUN et al., 2010) 

 

3-3-2- Végétation (Vegetation) 

En plus que la fourniture des aliments tels que les graines, les feuilles, les tubercules et 

les rhizomes pour les oiseaux herbivores, la végétation est un élément important de l'habitat et 

influence fortement l'utilisation des zones humides par ces espèces. L'effet et l'importance de 

la végétation dépend de la saison et du groupe d'oiseaux aquatiques. Dans la saison de 

reproduction, les plantes dite hydrophytes (émergente ou flottantes) constituent les principaux 

matériaux de construction des nids de foulques, colverts et poules d'eau et d'améliorer par 

conséquent leur succès de reproduction (FRONEMAN et al., 2001). Aussi, les hydrophytes 

(émergentes) offrent également un abri contre la prédation ou toute sorte de perturbation soit 

dans les sites de reproduction, de gagnage ou de remise. En outre, les îlots d'arbres fournissent 

un endroit propice pour la reproduction principalement des oiseaux coloniaux, surtout dans 

les zones humides ouvertes (HATTORI et MAE, 2001). En outre, la végétation dense fournit 

également des conditions favorables pour la croissance des invertébrés ce qui augment leur 

densité et par conséquent celle des oiseaux aquatiques (ZHIJUN et al., 2010). 
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3-3-3- La salinité (Salinity) 

En général, l'eau de salinité élevée est nuisible pour les oiseaux aquatiques. Les 

individus qui boivent l’eau d’une salinité élevée perdent de poids corporel par déshydratation 

et ils évitent aussi, même pour le repos ou d’autre activité, car les sels réduisent 

l’imperméabilité des plumes et augmente ainsi les coûts énergétiques de thermorégulation 

(RUBEGA et ROBINSON, 1997). La salinité de l'eau affecte également la composition et 

l’abondance de la végétation, zoo-benthos et les animaux aquatiques et donc influence la 

présence et la répartition des oiseaux aquatiques (ZHIJUN et al., 2010). 

 

3-3-4- La topographie (Topography) 

Avec une profondeur d'eau donnée la variation de la topographie d’une zone humide 

contribue à élargir la gamme des micro-habitats, boues ; vasières et eau profonde ce qui 

répond aux besoins des différents groupes d’oiseaux aquatiques associés, les limicoles, les 

échassiers, les canards de surface et plongeurs (ZHIJUN et al., 2010). En plus la répartition 

des plantes aquatiques émergentes et conditionnée par une favorable profondeur d’eau ce qui 

génère un habitat hétérogène pour les oiseaux aquatiques. En outre, les ilots et les terres 

hautes au sein d’une zone humide constitue un lieu de nidification et de mue propice pour 

plusieurs espèces (HOFFMAN et al., 1994) et plusieurs études ont montré que la combinaison 

entre la variabilité de la topographie avec une profondeur d’eau convenable constitue un 

habitat accessible pour divers oiseaux aquatiques (ISOLA et al., 2002). 

 

3-3-5- La taille de la zone humide (wetland size) 

De nombreuses études ont montré que la taille des zones humides influence 

positivement la richesse l'abondance des oiseaux aquatique. En général, la configuration 

spatiale et l'hétérogénéité des micro-habitats d’une zone humide sont absolument liés à ca 

taille. Tandis que les oiseaux aquatiques ont des préférences différentes vis-à-vis la 

physionomie de l'habitat, les zones humides de grande taille qui sont plus hétérogène par 

rapport a celles de petite taille, sont les plus susceptibles d’accueillir une grande diversité 

d'oiseaux d'eau. En général, les espèces qui se nourrissent  près du rivage persistent dans les 

grands et les petites zones humides et sont considérés comme des espèces de la indépendante 

de la taille du site, alors que les espèces qui se nourrissent dans les espaces dégagées et en eau 

profonde sont considérés comme des espèces de la dépendante de la taille du site et sont 

relativement limités à des grandes zones humides  (PARACUELLOS 2006 ; 

PARACUELLOS et TELLERIA, 2004). 
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3-3-6- La proximité des zones humides (wetland connectivity) 

La prise en compte d’un site comme entité séparé pour étudier et comprendre la 

présence et l'abondance des oiseaux aquatiques est une erreur. En général, une zone humide 

individuelle répond rarement à toutes les exigences de ces espèces d'oiseaux (alimentation, 

repos, perchoir, sites de nidification, etc.) (ZHIJUN et al., 2010). La stratégie d’alimentation 

basée sur l’exploitation tournante des milieux complémentaires qu’il s’agit d’exploiter 

efficacement au bon moment ces milieux. Ainsi, le maintient de plusieurs zones humides, 

complémentaires au sein d'une mosaïque, peut fournir les ressources requises par l'avifaune 

aquatique. Le succès de la reproduction de certaines espèces d'oiseaux aquatiques dans une 

zone humide peut être affecté par d'autres zones humides de proximité. A ce titre, pour les 

espèces qui consomment des proies surabondantes mais éphémères, la recherche de la 

nourriture en se déplaçant entre les zones humides est plus efficace que de rester au niveau 

d'une seul zone humide, même si elle est de superficie importante (FRONEMAN et al., 2001; 

KELLY et al., 2008).  

 

3-3-7- Autres variables de l'habitat 

En plus des variables mentionnées précédemment, certains d’autres liées aux 

caractéristiques du sédiment (par exemple, la teneur en matière organique et la taille des 

particules) et la qualité de l'eau (par exemple, la transparence, la température, l'oxygène 

dissous et le pH) peuvent également affecter directement ou indirectement l'utilisation des 

zones humides par les oiseaux aquatique.  Par exemple, la teneur en matière organique dans 

l'eau et les sédiments affecte la croissance des plantes aquatiques, et détermine ainsi 

l'abondance des invertébrés. La taille des particules des sédiments condition la pénétration de 

l'eau, l’oxygène et la lumière ce qui affecte donc la présence de la méiofaune et les 

invertébrés endofauniques et épifauniques. Aussi, la transparence et la température de l'eau 

affectent la croissance des algues (NIELSEN et al., 2002). Enfin, la température de l'eau 

affecte également l'éclosion des œufs et le développement des invertébrés (ZHIJUN et al., 

2010). 
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3-3-8- Interaction entre les variables de l’habitat  

En plus de leur conséquence sur l'utilisation des zones humides par 

les oiseaux aquatiques, les variables d'habitat interagissent également pour   

affecter directement ou indirectement l'utilisation des oiseaux d'eau des zones humides, la 

figure 11 récapitule tous les scenarios qui peuvent être existés (ZHIJUN et al., 2010).  

 

 

Figure 11 : Interaction entre les variables majeurs de l’habitat qui peuvent influencer la vie 

des oiseaux aquatiques (ZHIJUN et al., 2010). La direction des flèches indique le sens de 

l’influence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1: la profondeur d'eau affectant la distribution des plantes et animaux aquatiques servant de nourriture 

pour les oiseaux d'eau; 2: la profondeur de l'eau limite la disponibilité des aliments 3: Augmentation 

de la salinité lorsque l'eau se retire; 4: la profondeur de l'eau affecte la répartition de la végétation;  5: 

la végétation c’est le support des animaux aquatiques qui sont les aliments  des oiseaux aquatiques; 6: 

la végétation dense gêne la recherche de nourriture; 7: la végétation affecte fonctionnellement la 

topographie des zones humides; 8: la topographie affecte la répartition de la végétation dans l'eau; 9: 

la topographie affecte la variabilité de la profondeur de l'eau; 10 : les fluctuation du niveau de l'eau 

résultant des changements de profondeur de l'eau; 11 : les fluctuations du niveau de l'eau affectant la 

croissance des plantes aquatiques: 12 : les fluctuation du niveau de l'eau causée par les précipitations 

et l'évaporation affectant la salinité de l'eau; 13: la salinité affecte la distribution des plantes; 14 : la 

salinité affecte les plantes et les animaux aquatiques qui servent comme d’aliments pour les oiseaux 

d'eau 
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4- Les méthodes de l'ornithologie 

La stature, le plumage, la voix et certains traits de biologie permettent la reconnaissance 

des espèces et parfois même du sexe et de l'âge. L'observation est facilitée par l'usage de 

jumelles ; un grossissement de 8 fois est généralement suffisant, mais un bon télescope est 

utile pour les dénombrements sur de grandes surfaces d'eau libre. La voix est une aide souvent 

précieuse, mais l'emploi du magnétophone est très délicat, et, d'autre part, la reconnaissance 

des espèces à l'oreille nécessite l'écoute de disques de référence dont la publication est en 

cours (BIBBY et al., 2000 ; DEVINEAU, 2010). 

L'étude des oiseaux libres dans la nature se suffit à elle-même, mais si l'occasion se 

présente d'avoir un spécimen en main, certaines données complémentaires sont à relever. 

L'état du plumage, notamment s'il est en cours de mue, le degré d'engraissement et le poids 

n'ont d'intérêt que s'ils sont notés très précisément.  

De toutes les mensurations, celle de l'aile « pliée » est la plus utile, celles du bec (ligne 

droite de la pointe aux premières plumes du front) et du « tarse » (entre les deux articulations) 

sont souvent moins précises. Si l'oiseau est mort, inciser l'abdomen, retirer les intestins (que 

l'on peut conserver pour y chercher des parasites ou des restes plus ou moins reconnaissables 

de nourriture). Les bols alimentaires peu fournis se révèlent en général non représentatifs du 

régime car les éléments fragiles ont disparus et on n'y trouve plus que certains éléments durs. 

L'interprétation des résultats doit s'appuyer sur des observations dans la nature : méthodes de 

la capture de sa nourriture par l'oiseau étudié, ressources alimentaires de son terrain de chasse 

(DEVINEAU, 2010 ; TRIPLET, 2012).  
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1- Présentation générale du lac Tonga 

Le Lac Tonga est situé à l’extrême nord-est de l’Algérie au sein du Parc National 

d’El-Kala* (wilaya d’El Taref) fait partie de la Numidie orientale (Figure 12). Il est 

situé à l’Est de la ville d’El Kala, à 3 km à vol d’oiseau de la mer. Au nord, le lac 

Tonga est séparé de la mer par des dunes littorales. Au sud, c’est un lac de type 

palustre d’eau douce en communication avec la mer Méditerranée par un canal 

artificiel, le Canal Messida. Il se caractérise par une importante couverture végétale en 

mosaïque composée d’hélophytes (scirpes, phragmites et typhas). Il est Considéré 

comme un important site d’hivernage pour plus de 25 000 Anatidés et Foulques, et est 

également un site de nidification pour plusieurs espèces, dont certaines sont très rares 

ou en recul dans leurs habitats, comme l’Erismature à tête blanche (Oxyura 

leucocephala) (BOUMEZBEUR, 1993), le Fuligule nyroca (Aythya nyroca) 

(AISSAOUI et al., 2009), la Poule Sultane (Porphyrio porphyrio), la Guifette 

moustac Chlidonias hybridus (BAKARIA et al., 2002), etc. ce qui lui donne une 

importance international, classé site Ramsar en 1983 (BOUMEZBEUR, 1993). 

 

*Le Parc National d`El-Kala (PNEK) (36°52 N, 8°27 E) situé à l’extrême Nord-

Est Algérien au niveau de la wilaya d’El-Tarf, a été créé en 1983 par le décret n° 83-

458, classé réserve de biosphère en 1990, regroupe neuf commune entièrement 

contenus dans la wilaya d’El-Tarf (wilaya issue du découpage administratif de l’année 

1985). Cette réserve intégrale s’étend sur une superficie de 76 438 ha, soit 26% de 

l’espace de la wilaya (Figure 11). Le Parc représente un réservoir de la biodiversité 

méditerranéenne (STEVENSON et al., 1988) ; on y trouve 1264 espèces végétales, 

soit 32% de la flore algérienne et 878 espèces animales, dont les plus emblématiques 

sont le cerf de barbarie, le lynx caracal, la hyène rayée, le renard roux ou doré et la 

mangouste. Il renferme de nombreuses espèces rares ou menacées selon les listes 

IUCN (Union Internationale pour la Conservation de la Nature). Fortement boisé 

(plus de 69% de sa superficie), Le PNEK s’étend sur une bande côtière de 40 km et 

longe la frontière tunisienne sur 98 km. Plus de 120 000 habitants vivent sur ce 

territoire. Cette pression humaine sur les espèces faunistiques et floristiques les rend 

très vulnérables (SKINNER et SMART, 1984 ; STEVENSON et al., 1988 ; KADID, 

1989; BOUMEZBEUR, 1993). 
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Figure 12 : Représentation graphique du lac Tonga et le parc national d’El-Kala 

(PNEK), wilaya d’El-Tarf (Land/water ; Landscape Esri 2010) 
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2- Situation géographique 

C’est une zone humide classée Réserve Intégrale du Lac Tonga, Wilaya d’El-Tarf 

Coordonnées géographiques : Longitude : 36°53’ N Latitude : 08°31’ E 

Altitude : Altitude moyenne 2,2 mètres 

Superficie : 2 700 hectares (KADID, 1989) 

 

3-  Situation administrative 

Le Lac Tonga, site d'importance internationale géré administrativement par la 

direction de P.N.E.K. Un certain nombre de décrets internationaux concerne ce site 

ainsi que la rive ouest du Lac Oubeïra (ANONYME, 1998) : 

 Décret n° 82-440 du 11/12/1982, portant ratification de la conservation 

africaine sur la conservation de la nature et des ressources naturelles, signée à 

Alger le 15/09/1968. 

 Décret n° 82-498 du 25/12/1982 portant adhésion à la conservation sur le 

commerce international des espèces de la faune et de la flore sauvage menacée 

d’extinction signée à Washington le 03/03/1973. 

 Décret n° 85-01 du 05/01/1985, portant ratification du protocole relatif aux 

aires spécialement protégées de la Méditerranée, signé à Genéve le 

03/04/1982. 

 

4- Caractéristiques de la zone humide Lac Tonga 

4-1- Sol et réseau hydrographique  

Faisant partie du domaine tellien de la zone extrême orientale, la région présente 

essentiellement des formations tertiaires composées d’argile, de grés numidiens, de 

sables et de conglomérats, ainsi que de formations quaternaires représentées par des 

dépôts fluviaux résultant de l’action érosive. Deux formes sont alors observables : des 

formations perméables et des formations peu perméables, ce qui a permis le 

développement d’une végétation forestière riche, et d’un réseau très important 

parcourue par deux  cours d’eau majeurs qui coulent toute l'année (Oued El Hout, 

long de 14 km, et Oued El Eurg qui fait 10 km de longueur), donc deux sous bassins 

versants (Figure 13) (RAACHI, 2007) : 
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 Celui de Oued El Eurg qui naît en amont de l'amorce de l'ouverture de la 

plaine d'Oum Teboul à partir du point de confluence entre Chaabet Dridir et 

Oued Dridra au pied de Djebel Djibil (97 m). Les branches amont des deux 

cours d'eau s'étalent en un réseau réparti sur toute la paroi du versant. Les 

extrémités de ces deux branches coulent en parallèle, jusqu'au point 130 m à 

partir duquel elles contournent, chacun de son côté le petit massif de Djebel 

Djibil qui termine la ligne de crête avant de converger à son pied pour former 

Oued El Eurg qui a pu construire le cône de déjection qui est la plaine d'Oum 

Teboul.  

 Celui de Oued El Hout qui naît en amont de la plaine d'El Aïoun, au niveau du 

col qui le sépare d'Oued Djenane qui coule en sens inverse vers la Tunisie.  

  

 

 

Figure 13 : Carte du réseau hydrographique de la région d'étude (RAACHI, 2007) 
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4-2- Bathymétrie 

Les mesures bathymétriques font ressortir que Le lac Tonga est un plan d’eau peu 

profond. La profondeur maximale mesurée en période estivale est de 1,80 m. La 

profondeur moyenne est de 1,20 m. Cependant le Lac Tonga se caractérise par une 

variation relativement faible de la profondeur au niveau des rives sauf au niveau de la 

digue. Dans sa majeure partie, la topographie du fond du lac peut être considérée 

comme très homogène (RAACHI, 2007).  

 

4-3- Climat et bioclimat (pour plus de détail voir Figure I et II annexe) 

La zone d’étude bénéficie de conditions climatiques favorables et de microclimats 

de type sub-humide à hiver chaud (Figure 14). Le régime pluviométrique est de type 

méditerranéen. Les précipitations varient autour d’une  moyenne de 700 mm par an, 

dont 65% sont concentrées entre les mois de novembre et mars, et font apparaitre une 

période sèche de 7 mois (Figure 15). Les températures sont maximales en été, et les 

minimales sont enregistrées en hiver (Tableau 2).   
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Tableau 2 : Moyenne des données météorologiques d’El-Kala (1995-2012) (Station 

météorologique d’El Kala, 2012) 

 T min (°C) T max (°C) T moyenne (°C) P (mm) 

jan 8 17 13 113 

Fév 9 18 13 63 

mar 10 19 15 75 

avr 12 22 17 59 

mai 16 26 21 41 

juin 19 29 24 21 

jui 22 32 27 4 

août 23 33 28 11 

sep 21 30 26 62 

oct 17 27 22 73 

nov 13 22 17 105 

déc 10 18 14 112 

Année 15 24 20 741 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Position de la région d’El-Kala dans le Climatogramme d’Emberger 

période (1995-2012) 
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Figure 15 : Diagramme pluvio-thermique de la région d’El-Kala période (1995-2012) 

 

4-4- Identification des habitats naturels du lac Tonga 

L’identification des habitats naturels du Lac Tonga ont été décrit dans cette partie 

on se basant sur la plus récente photo-interprétation et cartographie fait par 

SAÏFOUNI et BELLATRECHE (2014).  Cette photo-interprétation nous a permis 

d’établir une vue générale de site d’étude et de déterminer les différentes formations 

végétales et leur emplacement, les formes et les contours des habitats ayant été 

déterminés (Figure 16). Grâce à l’intensité de la couleur grise de l’image satellite 

SPOT 2007, qui exprime la densité de la végétation, ou encore son recouvrement, 

ainsi que les analyses et les prospections de terrains, 5 classes de teintes 

correspondantes a 5 micro-habitats naturels ont été rencontrés sur le site (Figure 16) 

(Tableau 2). 
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Figure 16 : Zones isophènes du lac Tonga (en fonction de la teinte d l’image 

satellite SPOT 2007). 

 

Tableau 3 : Identification des habitats naturels du lac Tonga sur le terrain selon 

les zones isophénes (SAÏFOUNI et BELLATRECHE, 2014).  

 

16 habitats naturels parmi lesquels 10 habitats appartiennent à la végétation 

lacustre et 6 habitats à la végétation palustre ont été identifié (Figure 17). 
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 VEGETATION LACUSTRE 

- Habitat 1 : Plage d’eau libre à végétation immergée ; 

- Habitat 2 : La Scirpaie : Formation à Scirpe lacustre (Scirpus lacustris) et à 

Scirpe maritime (Scirpus maritimus); 

- Habitat 3 : Sparganaie : Formation à Rubanier (Sparganium erectum) ; 

- Habitat 4 : Scirpaie-Sparganaie ; 

- Habitat 5 : Typhaie : formation à Massette à feuilles larges (Typha 

angustifolia) ; 

- Habitat 6 : Phragmitaie : formation à Phragmite commun ou à Roseau 

commun (Phragmites australis) ; 

- Habitat 7 : l’Iridaie : Formation à Iris des marais (Iris pseudacorus) ; 

- Habitat 8 : Prairie humide, avec du Fourrage naturel, des Arachides, des 

cultures maraichères, de petits vergers fruitiers, qui se partagent les sols 

profonds et fertiles de la zone humide ; 

- Habitat 9 : Pelouse naturelle, c’est une formation à Paspale à 2 épis 

(Paspalum distichum) ; 

- Habitat 10 : Nénupharaie : Formation à Nénuphar blanc (Nymphaea alba). 

 VEGETATION PALUSTRE 

- Habitat 11 : Aulnaie : Formation à Aulne glutineux (Aulnus glutinosa) ; 

- Habitat 12 : Formation à Cyprès chauve (Taxodium distichum); 

- Habitat 13 : Saulaie flottante : Formation à Saules blanc (Salix pedicellata) ; 

- Habitat 14 : Ceinture de Saulaie : Formation à Saules blanc émergents (Salix 

pedicellata) ; 

- Habitat 15 : Formation à Acacia (Acacia eburnea) ; 

- Habitat 16 : Formation à Tamaris commun (Tamarix gallica). 
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Figure 17 : Carte de répartition des différents habitats de reproduction du lac 

Tonga (SAÏFOUNI et BELLATRECHE, 2014).   
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4-5- Biodiversité de la zone humide ‘’Lac Tonga’’ (plus de détails tableau II et III 

annexe) 

La mosaïque d'écosystèmes du bassin versant du Lac Tonga, constitue un habitat 

remarquable et un biotope favorable à l'installation ou la transition d'une faune riche 

et diversifiée. En effet, les principaux groupes systématiques y sont rencontres, 

comme les mammifères, les oiseaux et les reptiles.   

La faune mammalienne du bassin versant du Lac Tonga, tous écosystèmes 

confondus est représentée par 37 espèces. Certaines de ces espèces sont rares et 

localisées. La loutre Lutra lutra espèce rare et menacée d'extinction, confinée au lac 

Tonga reste tributaire de l'intégrité de son biotope. Le cerf de barbarie Cervus elaphus 

barbarus, seul grand mammifère du Maghreb tellien du Maroc à la Tunisie, en 

Algérie il est confiné au nord de la région frontalière algéro-tunisienne et occupe donc 

toute la subéraie, la pineraie et la cocciferaie de bassin versant du Lac Tonga et sa 

présence à l'intérieur des frontières algériennes est fortement liée à la présence d'eau 

dans le bassin versant, et le lac Tonga en périodes de sècheresse est l'unique point 

d'eau des deux côtés de la frontière. Le caracal Caracal caracal est le plus grand 

félidé d'Afrique du Nord. Grand prédateur, très rare, sa survie est conditionnée par la 

disponibilité de territoires forestiers de grande taille (RAACHI, 2007). 

Concernant la faune aviaire, la qualité des habitats au sein du Lac Tonga lui a 

valu son classement en étant le plus important site de nidification en Afrique du Nord 

pour une multitude d'espèces. Il est le siège de reproduction d'une colonie 

plurispécifique d'Ardéidés qui construisent leurs nids dans la saulaie à l'intérieur du 

lac. Cette héronnière comprend l'Aigrette garzette Egretta garzetta, le Héron pourpré 

Ardea purpurea, le Héron bihoreau Nycticorax nycticorax, le Héron crabier Ardeola 

ralloides.  
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Il est également le site de nidification pour la poule d'eau Gallinula chloropus, les 

grèbes castagneux Podiceps ruficollis et huppé P. cristatus, l'Erismature à tête 

blanche Oxyura leucocephala, le Fuligule nyroca Aythya nyroca, la Poule sultane 

Porphyrio porphyrio, le Blongios nain Ixobrychus minimus, la Guifette moustac 

Chlidonias hybridus, l'Ibis falcinelle Plegadis falcinellus et bien d'autres espèces. Le 

Lac Tonga abrite habituellement plus de 20.000 oiseaux d'eau. Il abrite également 1% 

de la population mondiale pour plusieurs espèces comme l'Erismature à tête blanche 

et le Fuligule nyroca (LAZLI et al., 2011; MEZIANE et al., 2014 ; AISSAOUI et al., 

2009; BAKARIA et al., 2002 ; BELHADJ et al. 2007). 

Les travaux sur l'Entomofaune du Lac Tonga ont enregistré la présence de  22 

espèces d'odonates qui appartiennent à quatre familles taxonomiques : Lestidae, 

Coenagrillonidae, Aeshnidae et Libellulidae (RAACHI, 2007). 

En outre, plusieurs espèces de reptiles et d'amphibiens vivent dans le bassin 

versant du Tonga: Emys orbicularis, emyde lépreuse Mauremys leprosa, la grenouille 

verte Rana saharica, le discoglosse peint Discoglossus pictus, le crapaud de 

Mauritanie Buto mauritanicus, le triton de poiret Pleurodels poireti, le psammodrome 

algiré Psammodromus algirus, le sep ocellé Chalcides ocellatus , le lézard ocellé 

Lacerta pater et la couleuvre vipérine Natrix maura Testudo graeca (RAACHI, 

2007). 

Les données dans le domaine de l'ichtyotaune ne sont pas disponibles, car aucune 

étude n'a été entreprise dans ce sens, mais il reste que l'anguille Anguilla anguilla est 

l'espèce migratrice par excellence qui peuple les eaux du lac Tonga et ses principaux 

cours d'eau (RAACHI, 2007). 
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4-6- L’occupation humaine  

 Le bassin versant du Lac Tonga se trouve partagé entre quatre communes, la 

commune d'El Kala, la commune d'Oum Teboul, la commune de Ramel El Souk et la 

commune d'El Aioun et d'après les chiffres fournis par la Chambre d'Agriculture de la 

Wilaya d'El Tarf, la population qui vit sur ce bassin peut donc être estimée à : 17460 

habitants. La région est incontestablement à vocation agricole, soit 2,33% du bassin 

versant est exploité. Les cultures sont nettement dominées par le maraîchage et 

l'arachide, pratiquées aux abords des sources d'eau facilement accessibles comme les 

Oueds et le lac. La jachère généralement associée à l'élevage devient également une 

pratique courante qui prend de l'extension au niveau des forêts (vides labourables) des 

plaines et dépressions dunaires (aulnaies, oueds et lac). 

Les systèmes d'élevage qui sont pratiqués dans la région d'El-Kala ont une 

importance considérable pour l'économie rurale. Le troupeau existant sur le territoire 

du bassin versant du lac Tonga s'élève à 22 080 têtes (bovines, ovines et caprines), ce 

qui explique les effets négatifs sur les massifs forestiers et les zones humides, et 

distinctement les ripisylves et aulnaies où le potentiel fourrager offert est énorme. 

Concernant l'industrie, au sens propre du terme elle est pratiquement inexistante 

sur l'aire du bassin versant, à l'exception d'une petite unité de fabrication de Siporex 

(brique sil ica-calcaire) à Oum Teboul, partiellement à l'arrêt.  La région a été ainsi 

préservée par les choix faits dans les années 70, et la création du PNEK dont la 

principale mission est la conservation (RAACHI, 2007). 
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Cette partie concerne la description des outils, des méthodes et des moyens mis en 

œuvre pour aborder le travail de terrain, la collecte des informations et le traitement 

des données en vue d’atteindre les objectifs de recherche émis.  

1- Analyse globale et spécifique du peuplement d’oiseaux d’eau fréquentant et 

visitant le site  

L’objectif principal de cette étude est de présenter une mise à jour actuelle de 

l’état écologique de la zone humide Lac Tonga après 30 années de leur désignation 

site Ramsar (en 1983) on se basant sur l’avifaune aquatique comme un bio-indicateur. 

 

1-1- Suivi et dénombrement des oiseaux d’eau  

L’organisation des observations a vu le jour face au besoin de quantifier les 

populations aviennes et de suivre leur évolution face à un impact anthropique ayant 

induit des variations dans les effectifs des espèces exploitées. Les méthodes d’étude 

des oiseaux d’eau se basent donc, essentiellement sur les dénombrements. Ce sont les 

pratiques les plus utilisées pour l’étude de l’avifaune, le but majeur étant de contribuer 

le plus possible à la connaissance et à la conservation des espèces et de leurs habitats. 

Les dénombrements de populations ont pris une importance considérable en 

ornithologie au cours des dernières années; il est peu de recherches écologiques qui ne 

comportent pas actuellement l'utilisation de données numériques précises sur les 

densités des populations aviennes et leurs fluctuations dans le temps et dans l'espace. 

La connaissance de l'importance numérique des populations, de leur composition et 

de leur structure, de la capacité-limite d'une aire déterminée nécessite des 

dénombrements et des recensements de divers types (DORST, 1963). 

Les méthodes sont nombreuses et variées, en fait ce sont des variantes 

adaptées à des conditions de taille du site et de la population d’oiseaux (Schricke, 

1989), mais qui émanent de deux principales méthodes ; 

Les méthodes relatives qui utilisent des indices qui renseignent sur 

l’abondance relative des espèces d’oiseaux ; On y inclut les Indice Kilométrique 

d’Abondance et Indice Ponctuel d’Abondance, entre autres.  
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Les méthodes absolues dont l’objectif est de donner un aperçu aussi proche 

que possible de la densité par rapport à une superficie (Blondel, 1969) .Elles 

permettent de déterminer un nombre d’individus le plus proche de la réalité, d’une 

population rassemblée sur un espace délimité et relativement court dans le temps 

(oiseaux coloniaux, hivernants…) ; Entrent dans cette catégorie les comptages au sol 

et aériens.  

Les méthodes absolues sont les plus utilisées pour les oiseaux d’eau. 

1-1-1- Méthode absolue  

Méthode de recensement qui vise à obtenir des valeurs non biaisées du nombre 

d’individus. Les effectifs d’oiseaux peuvent être soit comptés précisément soit 

estimés, le choix dépend des conditions du site et des populations à dénombrer. Selon 

BLONDEL (1975); LEGENDRE et LEGENDRE (1979) deux types de comptage sont 

utilisés :  

  

a- Le comptage direct et individuel  

On compte les individus d’une même espèce un par un et on passe à une autre 

espèce, est alors utilisé dans les cas où :  

 la population présente en petit nombre. 

  il y a peu de mouvements (nourriture, repos). 

 la perturbation est faible ou nulle. 

  le site est de petite étendue ou une zone ouverte. 

 

b- Estimation des effectifs  

L’estimation se fait par la méthode des « paquets » : il s’agit de compter 

précisément un paquet de 10, 50 ou 100 individus, de faire un balayage de toute la 

population et de compter le nombre de paquets de mêmes dimensions. Le cas où :  

 Le nombre des individus est important. 

 Les oiseaux sont en mouvement. 

 Il ya une cause de perturbation d’où une observation prolongée difficile. 

 Les oiseaux forment un groupe compact (foulques….). 

 La distance d’observation est grande d’où une difficulté de bien observer.  

L’acquisition d’une certaine expérience facilite ce type de recensement. 
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c- Conditions de comptage  

 une connaissance préalable du terrain et de la détermination des espèces.  

 un choix de positions dominantes pour les points d’observation. 

 le comptage se fait les premières heures matinales tout en ayant soin 

d’avoir le soleil dans le dos pendant l’opération. Les comptages de l’après 

midi sont moins fiables.  

 Le dénombrement requiert aussi de bonnes conditions météorologiques 

(vent et pluies fortes entravent considérablement les comptages).  

Par ailleurs un bon suivi implique l’utilisation des mêmes techniques, les mêmes 

points et si possible des conditions similaires. 

 

1-2- Méthode utilisée  

La période prise en compte dans cette analyse s’étale sur deux années successives 

(Septembre 2012 à Août 2014). Dix points ont été choisi grâce a leur accessibilité et 

leur vue dégagé (Figure 18). Au total, 80% du site a été prospecté. Nous avons 

procédé à des comptages individuels (un par un) quand la taille de la population des 

oiseaux à dénombrer est faible, en revanche cette méthode est exclut lorsque les 

regroupements concernent plusieurs milliers d’oiseaux et on procède ainsi a des 

estimations, nous divisons le champ visuel en plusieurs bandes, nous comptons le 

nombre d'oiseaux d'une bande moyenne et nous reportons autant de fois que de 

bandes, cette méthode présente une marge d'erreur estimée de 5 à 10% (BLONDEL, 

1975; LEGENDRE et LEGENDRE, 1979).     

N.B : Pour les groupes mixtes on compte le tout puis on extrait 

simultanément les effectifs ou les pourcentages des espèces à faible 

population.  
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Figure 18 : Localisation des points d’observation au niveau de la zone humide 

Lac Tonga 

1-3- Matériel utilisé 

Pour l’élaboration de cette étude sur l’écologie des oiseaux d’eau, nous avons 

utilisé : 

 Un télescopes monté sur trépied de model  KONUS SPOT (20 X 60)  

 Une paire de jumelles: SBS. VERGÜTET, (6 x 50) 

 Un GPS Garmen 

 Un appareil photo et caméscope : Nikon D5100 
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1-4- Traitement des données 

1-4-1- Indices écologiques  

L’étude de l’écologie de cette avifaune a été abordée par la détermination d'indices 

écologiques liés directement à l’équilibre du peuplement. Pour chaque sortie (48 

sortie) nous avons calculé les indices suivant selon BLONDEL (1975) ; DAJOZ 

(2006) ; OKPILIYA (2012): 

 

a- Abondance relative (%) 

L’abondance relative d’une espèce compare le nombre d’individus de l’espèce et le 

nombre total d’individus, elle est calculée d’après la formule suivante : n/Nx100, dont 

n est le nombre d’individu d’une espèce et N le nombre d’individu de toutes les 

espèces. 

 

b- Fréquence d’occurrence (fi)      

La fréquence d'occurrence d'une espèce est le rapport exprimé en pourcentage 

entre le nombre total de sortie où cette espèce est notée et le nombre total de toutes les 

sorties effectués : 

- fi = 100%  espèces omniprésentes (F:100%) ;  

-  75=fi=100 espèces  constantes ; 

-  50= fi =75 espèces régulières ; 

-  25 = fi =50 les accessoires ; 

- fi  =25 les espèces accidentelle. 

 

c- Richesse spécifique « S » 

La richesse spécifique est décrite par le nombre d'espèces rencontrées au moins 

une fois en termes de N relevés. Ce paramètre renseigne sur la qualité du milieu. Plus 

le peuplement est riche, plus le milieu est complexe et par conséquent stable. Il n’est 

statistiquement pas interprétable dan le cas d’une comparaison entre plusieurs 

peuplements. Ce paramètre donne une place primordiale aux espèces importantes. 
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d- Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’)  

L'indice de diversité de Shannon (H') mesure le degré et le niveau de complexité 

d'un peuplement. Plus il est élevé, plus il correspond à un peuplement composé d’un 

grand nombre d'espèces avec une faible représentativité. A l'inverse, une valeur faible 

traduit un peuplement dominé par une espèce ou un peuplement à petit nombre 

d'espèces avec une grande représentativité. L'indice de Shannon et Weaver n’a de 

signification écologique que s’il est calculé pour une communauté d’espèces exerçant 

la même fonction au sein de la biocénose. La diversité est maximale (H’= log2 S) qui 

correspond à la situation où toutes les espèces présentent des effectifs identiques. Il 

s’exprime en Bit (binary digit unit) et calculé par la formule suivante: 

 

 

  

 

 

 

e- Indice d’Équitabilité (E) 

L'indice d'équitabilité (E) permet d’apprécier les déséquilibres que l'indice de 

diversité ne peut pas connaître. Il traduit un peuplement équilibré quand sa valeur tend 

vers 01 et tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur une seule 

espèce. De ce fait l'évolution de la structure de l'avifaune aquatique peut être 

exprimée de façon plus intéressante par l'évolution temporelle de son indice 

d'équitabilité. 
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1-4-2- Les analyses statistiques  

Les indices écologiques de la structure du peuplement avien sont traités à 

l'aide de tests paramétriques (analyse de la variance ‘’ANOVA’’, quand les données 

suies la loi normale) et de tests non paramétriques (Mann-Whitney, quand les données 

ne suies pas la loi normale), pour les comparaisons interannuelles et inter-mensuelles, 

toujours avec valeur-p < 0,05 come seuil de signification. De manière à mettre en 

évidence l'effet de la variable temps (mois) sur le nombre d’individus des différentes 

espèces d’oiseaux d’eau une analyse multivariée de correspondance a été utilisée. 

C’est une technique récente qui a pour but de décrire (en particulier sous forme de 

graphique) le maximum de l’information contenue dans un tableau rectangulaire de 

données. Ce tableau doit être constitué de données provenant de mesures faites sur 

deux ensembles de caractères (METALLAOUI et HOUHAMDI,  2010). Cette 

analyse a été appliquée sur les nombres d’individu moyen de chaque mois 

(combinaison des deux années) pour mieux illustrer l’évolution temporelle de la 

structure du peuplement. XLSTAT.2014.5 et SPSS 15.0 version pour Windows sont 

les deux logiciels utilisés dans les analyses statistiques des données.     
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2- Etude des rythmes et bilans d'activité diurne de deux regroupements 

d’oiseaux d’eau différents, espèces migratrices versus espèces résidentes 

L’étude des activités diurnes a porté sur 22 espèces de deux statuts phénologiques 

différents (hivernant et résidant) durant un cycle hivernal (septembre 2014 à février 

2015). Les deux méthodes les plus communément utilisées pour achever cette étude 

sont ‘’animal focal sampling’’ ou FOCUS et ‘’instantanious scan sampling’’ ou SCAN. 

 

2-1- Méthode FOCUS  

 L'échantillonnage focalisé implique l'observation d'un individu pendant une 

période prédéterminée, où nous enregistrons continuellement les activités manifestées. 

Les résultats obtenus sont par la suite proportionnés afin de déterminer le pourcentage 

de temps de chaque comportement. Cette méthode permet l'étude du comportement de 

petits groupes d'oiseaux et dans de petites surfaces. Elle permet d'avoir un meilleur 

suivi, définit et valorise aussi les comportements qui ne sont pas toujours fréquents 

comme l’agression et le parasitisme. Cependant, les pertes de vue "continuelles" ont 

été signalées à plusieurs reprises ainsi que la fatigue de l’observateur,  sont remédiées 

par la méthode ‘’Focal-switch sampling’’ ou SWITCH où chaque perte de vue doit être  

remplacée par un autre individu du même groupe manifestant la même activité 

(ALTMANN, 1974). 

 

2-2- Méthode SCAN  

Cette méthode se base sur l'observation d'un groupe en permettant d’enregistrer 

les activités instantanées de chaque individu puis grâce à des transformations 

mathématiques fait ressortir le pourcentage temporel de chacune d'elle (ALTMANN, 

1974). Elle présente l'avantage d'être la seule méthode appliquée dans des sites à 

végétations denses où les oiseaux d'eau (particulièrement les Anatidés) ne sont 

toujours pas observés durant de longues périodes (limite de l'échantillonnage 

focalisé). Elle élimine aussi le choix d'individus (BALDASSARE et al., 1988) mais 

comme il s'agit d'un échantillonnage instantané, il est pratiquement impossible de 

déterminer le statut social (par paires ou séparés) des oiseaux observés (PAULUS, 

1984). 
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La méthode du ‘’scan sampling’’ a été retenue pour l’évaluation quantitative des 

comportements des espèces d’oiseaux aquatiques ciblées (SCAN : Instantaneous or 

Scan Sampling method). Elle consiste à donner une image précise des comportements 

d’un grand ensemble d’individus à un instant t (ALTMANN, 1974).  

Les observations ont été conduites sur l’ensemble des effectifs visibles. Nous 

avons procédé chaque heure du jour à des séries de transects tracés virtuellement à 

travers le groupe d’oiseaux sur les quels on oriente le télescope et on compte dans le 

champ de vision les différentes activités manifestées par ces espèces (Tableau 4). 

Nous avons marqué les activités les plus facilement identifiables comme 

l’alimentation ; le sommeil ; la nage ; le toilettage (toute activité de confort) ; le vol ; 

l’alerte ou vigilance et enfin les activités nuptial (Figure 19) (THOMPSON et  

BALDASSARRE, 1991; CLARK et al., 1994). A cet effet douze visites ont été 

réalisées dans le lac Tonga depuis la fin de l’été (sebtembre 2014) jusqu'à la fin de 

l’hiver (février 2015).  

Les observations ont été faites durant les heurs du jour dans deux périodes : le 

matin (de 7 :00 – 12 :00) et l’après-midi (de 13 :00 – 17 :00), avec une fréquence 

approximative de deux fois par mois.  

En plus, en concordance avec la phénologie de migration des oiseaux aquatiques 

dans la région (arrivées et départ), et afin d’évaluer l’influence des changements 

saisonnières sur le comportement des oiseaux, la période d’étude a été divisée en deux 

phases : (1) fin d’été-automne (septembre à novembre) considéré comme le début de 

l’hivernage, et (2) l’hiver (décembre à février) c’est l’hivernage.  
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 Tableau 4 : Exemple de prélèvement des données de comportement pour chaque 

espèce de 7h à 17h (7h à 8h ; 8h à 9h...........16 à 17)  

 Alimentation  Nage  Toilette sommeil vol parade vigilance  Total 

Colvert 1,2,9 10,1 2 30 0 0 0 55 

Souchet 100,50,15… 30,15…. 30,15… 20,12… 0 0 0  

Nyroca 0 20 2 20 0 0 0  

Chipeau . . . . . . .  

Aigrette . . . . . . ..  

Heron 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 

 

Selon  TRIPLET et al. (1995),  on peut exprimer en pourcentage l’activité 

manifestée par les oiseaux on procédant de la manière suivante : 

55 colvert                                        100%     sommeil = (30*100)/55= 54,54 % 

30 colvert                                  sommeil  

 

Ceci dit que pendant une (01) heure (7h a 8h) 57,70 % des colverts                                        

sont entrain de somnoler sur les berges. Pour avoir le temps alloué à cette activité on 

procède de la façon suivante : 

100%   oiseaux                           60 minutes    

54,54                                                                                                                      y 

      y= (54,54*60)/100 = 32,76 minutes 

2-3- Analyse des données  

Les budgets d’activités, ou budget temps, est défini comme la proportion de 

temps passé par les individus dans chaque type de comportements pendant une 

période et dans une zone donnée (TRIPLET, 2012). 
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L’activité de chaque oiseau observé le long de chaque balayage est 

inventoriée. Cet échantillonnage instantané de l'activité du groupe permet par 

conversion d'obtenir le pourcentage de temps alloué à chaque activité, on extrapole 

ensuite le résultat en considérant par exemple que si 50% des individus s’alimentent 

au moment du balayage, un individu moyen passe 50 % de son temps à s’alimenter à 

cette période de la journée (FASOLA et CANOVA, 1993 et CLARK et al., 1994).   

 La classification ascendante hiérarchique a été utilisée pour regrouper les 

espèces d’oiseaux aquatiques selon les similarités des pourcentages de temps alloués à 

chaque activité. Cette analyse est testé plusieurs fois afin de trouver le meilleur model 

de regroupement (la méthode Unweighted Pair group Method with Arithmetic mean, 

UPGMA pour regrouper les données et la méthode Bray-Curtis pour calculer les 

distances). Ensuite, pour montrer les éventuelles différences entre les budgets temps 

des deux regroupements suivi (migrateurs versus sédentaires), pendant les différentes 

périodes du jour et durant les deux phases d’études (début-hivernage et hivernage) les 

données sont traités à l'aide de tests non paramétriques de khi 2  (χ2), car toutes les 

données et pour chaque espèce ne suivent pas la loi normal (normalité testé par 

Kolmogorov-Smirnov) et sans aucunes corrections (ni Yates ni Bonferroni), la valeur-

p < 0,05 est le seuil de signification. Toutes les analyses ont été réalisées avec Excel 

Stat. 2014 et Statistica.10. Version pour Windows.     
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Figure 19: Illustration des différents types d'activités et sous-activités 
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3- Etude des stratégies d’exploitation de l’habitat par le peuplement avien 

hivernant dans le Lac Tonga. 

3-1- Suivi des oiseaux et de leurs habitats  

Les différentes catégories d’habitat ont été identifiées on se basant sur la 

photo-interprétation des photos aériennes et des images satellites (Google Earth 

Explorer) prises en hiver (2014/2015). Nous avons également délimité les contours 

naturels des habitats en prospectant la région. Les données sur la végétation ont été 

synthétisées à partir des références disponibles (voire chapitre II) et d'observations de 

terrain. L'ensemble du site d'étude a été divisé en sept grands blocs basés sur des 

éléments de paysage observés en hiver (Tableau 5 et Figure 19). Les données sur les 

oiseaux présentées dans cette partie du travail sont issues des comptages réalisés à 

partir de nos visites à travers des points d’observation choisis en raison de leur 

accessibilité relative et vue dégagée, en utilisant un télescope KONUS SPOT (20 X 

60) durant la période allant de septembre 2014 à février 2015. 

Tableau 5: Description des sept unités écologiques 

Habitat Description 

Champs cultivés  Les terres destinées à l’agriculture, sans 

distinguer entre les cultures.  

Champs non cultivés   Pelouse naturelle couvertes par des herbes et 

de plantes herbacées, jamais inondées. 

Prairies inondées  Pelouse naturelle occupé par des herbes et de 

plantes herbacées, périodiquement inondées, entre 

Novembre et Juin 

Vasières  Tous les terrains humides nues (absence de 

végétation) exposés entre l'eau et la terre ferme. 

Végétation  

émergente (Macrophyte) 

Formation à végétation aquatique  >50 cm 

(Scirpe lacustre ; Scirpe maritime ; Massette et 

Phragmite) 

Végétation flottantes    Formation à Nénuphar blanc (Nymphaea 

alba). 

Eau libre  Plage d’eau libre à végétation immergée  
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Figure 20 : Représentation de la zone humide lac Tonga avec les sept unités 

écologiques identifiées (ArcGIS. 10, par l’auteur) 
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3-2- Analyse des données 

Les résultats ont été traités en se basant sur la somme des valeurs obtenues 

durant l'hiver, sans subdiviser mensuellement les données.   

Pour chaque espèce, nous avons calculés les indices exprimant la niche 

écologique  suivants: 

a- La fréquence d’utilisation de l’habitat par chaque group d’espèce est estimée 

on utilisant l’expression suivante : n/N × 100, dont est le nombre d’individu 

d’une espèce dans un micro-habitat particulier et N est l’effectif total de cette 

espèce dans les sept micro-habitats. 

 

b- Indice ampleur de la niche Feinsinger (FEINSINGER et al., 1981), selon 

l’expression suivante : PS = 1-0,5 Σ|pi-qi|, pour évaluer la préférence d'utiliser 

les ressources par rapport à leur disponibilité. Dans l'indice, pi est la 

proportion de la ressource utilisée (le pourcentage d’individu utilisant l’habitat 

(i) et qi la proportion de la ressource disponible (le pourcentage de l’habitat (i) 

sur l'aire d'étude totale). L'indice varie de 0 (extrême spécialiste pour cette 

ressource spécifique) à 1 (extrême généraliste). 

 

c- Le chevauchement de la niche ecologique a été calculé avec l'indice de 

PIANKA (1973): 

                       Ojk = (Σpij pik) (Σpij
2
 pik

2
) 

-1/2
  

Où pij et pik représentent les proportions de la ressource i, utilise 

respectivement par l’espèce j et k. Cet indice comprend des valeurs 

comprises entre 0 et 1. L'indice de Pianka est symétrique et prend des 

valeurs allant de 0 (Il n’y a aucun partage de la ressource entre les 

espèces ; à 1 (représente un chevauchement intégrale dans l'utilisation 

de cette  ressource entre ces espèces). 
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I- Résultats  

1- Composition globale du peuplement ornithologique actuel du Lac Tonga 

L’actualisation de la composition du peuplement ornithologique du Lac Tonga a été 

faite grâce à la base des données recueillies lors des deux années d’étude. L’inventaire 

global des oiseaux d’eau qui a été fait compte 52 espèces appartenant à 13 familles. Ce 

peuplement est composé principalement de 14 espèces d’Anatidés (Anatidae), de 8 

Ardéidés (Ardeidae), de 6 Scolopacidae, de  5 Laridae et de 4 Rallidae. Les Ciconiidae, les 

Pandionidea, les Accipitridea et les Recurvirostridae sont représentées seulement par une 

(1) espèce chacune (Figure 21).  

 

 

 

 

Figure 21 : Richesse spécifique des différentes familles d’oiseaux aquatiques rencontrés 

dans le Lac Tonga durant toute la période d’étude 
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Toutefois, ce peuplement est caractérisé par une forte dispersion des effectifs, en ce 

sens que sur l'ensemble des deux cycles annuels, trois espèces ont cumulé les deux tiers 

(moyenne annuelle des deux années) de l’effectif global du peuplement d'oiseaux d'eau : la 

Foulque macroule (53,9%), le Grèbe castagneux (7,2%) et l’Héron garde bœufs (7,2%). 

Parmi les Anatidés le Fuligule nyroca (4,7%) et le canard Chipeau (4,4%) sont les deux 

espèces les plus abondantes. Chez les autres espèces cette abondance relatif reste faible et 

ne dépasse pas les 2% (Tableau 6). 

  

2- Composition phénologique du peuplement  

Le suivi effectué durant les deux années a permis de définir quatre groupes 

phénologiques, sur la base des résultats relatifs aux espèces observées.  

 

- Les migrateurs d'hiver (hivernants) (18 espèces, ce qui représente 33% du 

peuplement) : Durant la période d’étude, ces visiteurs ont été présents en automne, en 

hiver et au printemps; il s’agit principalement de l’ensemble des Anatidés (canards de 

surfaces et canards plongeurs) et de la plus part des Laridés (Mouettes et Goélands). 

On rajoute aussi comme hivernants stricts le Grand cormoran et le Vanneau huppé 

(Figure 22 et Tableau 6).    

 

- Les migrateurs de l'été (estivants et/ou nicheurs) (5 espèces, 9% du peuplement)  

Il s’agit des espèces qui fréquentent le site durant la période estivale. Représentées  

principalement par quatre Ardéidés et un (1) Laridés (la Guifette moustac) (Figure 

22 et Tableau 6).    

      

- Les visiteurs de passage (17 espèces, 32% du peuplement).  

Cette catégorie concerne les espèces qui peuvent être observées occasionnellement 

pendant la période d’étude, on parle ici d’un groupe des Limicoles (les 

Scolopacidés) et certains grands anatidés (l’Oie cendrée et le Tadorne de Belon)  

(Figure 22 et Tableau 6).    
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- Les espèces sédentaires (14 espèces, 24% de tous les oiseaux rencontrées (Figure 

22).Cette catégorie phénologique correspondant aux espèces qui sont présentes dans le 

site durant toute l’année, et/ou sans se reproduire, est en grande partie composée des 

Rallidés, des Grèbes et de certains Ardéidés (Figure 22 et Tableau 6).      

 

 

 

Figure 21 : Statut phénologique des d’oiseaux aquatiques rencontrés dans le Lac Tonga 

durant toute la période d’étude 

 

3- Statut de conservation des espèces d’oiseaux aquatiques du Lac Tonga 

Sur les 52 espèces qu’accueille le site, 5 ont un statut de conservation défavorable 

(BirdLife Liste Version_7, 2014) ce qui démontre la stabilité de sa valeur ornithologique et 

son importance comme zone d’hivernage, de reproduction et comme étape d’escale 

migratoire depuis sa désignation site Ramsar en 1983. Parmi celles-ci, trois présentent le 

statut de conservation « quasi menacées » (NT) ; il s’agit du Vanneau huppé, de la Barge à 

queue noire et du Fuligule nyroca. Une espèce est classée dans la catégorie « vulnérable » 

(VU), la Sarcelle marbrée et une dans la catégorie «En danger» (EN), l’Érismature à tête 

blanche (Tableau 6). Les autres espèces sont toutes classées dans la catégorie 

« Préoccupation-mineure » 
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https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwio18j9ooDQAhXpCcAKHRBBDpkQFggiMAE&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25C3%2589rismature_%25C3%25A0_t%25C3%25AAte_blanche&usg=AFQjCNHPdyZpg9CmYA8O_DePrBytPaz3xA&bvm=bv.137132246,d.ZGg
https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwio18j9ooDQAhXpCcAKHRBBDpkQFggiMAE&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25C3%2589rismature_%25C3%25A0_t%25C3%25AAte_blanche&usg=AFQjCNHPdyZpg9CmYA8O_DePrBytPaz3xA&bvm=bv.137132246,d.ZGg
https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwio18j9ooDQAhXpCcAKHRBBDpkQFggiMAE&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25C3%2589rismature_%25C3%25A0_t%25C3%25AAte_blanche&usg=AFQjCNHPdyZpg9CmYA8O_DePrBytPaz3xA&bvm=bv.137132246,d.ZGg
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Tableau 6: Liste des oiseaux aquatiques observés dans le Lac Tonga (septembre 2012 a août 2014) avec leur statut phénologique et celui de 

conservation 

 

Nom français 

 

Nom scientifique 

(abbreviation) 

 

Statut  phénologique* 

 

Statut de conservation** 

Abundance relative 

annuelle (%) 

Foulque macroule Fulica atra (EC) 
RB LC 53,9 

Poule d’eau Gallinula chloropus (CM) RB LC 1,2 

Poule sultane Porphyrio porphyrio (PS) 
RB LC 0,3 

Râle d’eau Rallus aquaticus (WR) 
AV LC 0,0 

Grèbe castagneux Tachybaptus ruficollis (LG) RB LC 7,2 

Grèbe huppé Podiceps cristatus (GCG) 
RB LC 2,5 

Grèbe à cou noir Podiceps nigricollis (BNG) 
WV LC 0,9 

Héron garde-boeufs Bubulcus ibis (CE) 
RB LC 7,2 

Grande Aigrette Casmerodius albus  (GE) RB LC 0,3 

Héron cendré Ardea cinerea (GH) 
RB LC 0,3 

Héron pourpré Ardea purpurea (PH) 
MB LC 0,1 

Aigrette garzette Egretta garzetta (LE) RB LC 2,1 

Blongios nain Ixobrychus minutus (LB) MB LC < 0,01 
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Tableau 6: (Suite) 

Nom français 

 

Nom scientifique 

(abbreviation) 

 

Statut  phénologique* 

 

Statut de conservation** 

Abundance relative 

annuelle (%) 

Héron crabier Ardeola ralloides (SH) MB LC 0,9 

Héron bihoreau Nycticorax nycticorax (BNH) MB LC 0,3 

Oie cendrée Anser anser (GG) AV LC < 0,01 

Tadorne de Belon Tadorna tadorna (CS) AV LC < 0,01 

Canard Colvert Anas platyrhynchos (ML) RB/WV LC 0,4 

Canard Siffleur Anas penelope (EW) WV LC 0,1 

Canard Chipeau Anas strepera (GD) WV LC 4,4 

Canard Souchet Anas clypeata (NS) WV LC 2,3 

Canard Pilet Anas acuta  (NP) AV LC < 0,01 

Erismature à tête blanche Oxyura leucocephala (WHD) RB/WV EN 0,5 

Fuligule Milouin Aythya ferina (CP) WV LC 0,2 

Fuligule Morillon Aythya fuligula (TD) WV LC 0,1 

Fuligule Nyroca Aythya nyroca (FD) RB/WV NT 4,7 

Sarcelle d’hiver Anas crecca (ET) WV LC 2,0 
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Tableau 6: (Suite) 

Nom français 

 

Nom scientifique 

(abbreviation) 

 

Statut  phénologique* 

 

Statut de conservation** 

Abundance relative 

annuelle (%) 

Sarcelle d’été Anas querquedula (GA) AV LC < 0,01 

Sarcelle marbrée Marmaronetta angustirostris (MD) AV VU < 0,01 

Goéland railleur Chroicocephalus genei (SBG) WV LC 0,7 

Goéland leucophé Larus michahellis (YLG) WV NR 0,5 

Mouette rieuse Chroicocephalus ridibundus 

(BHG) 

WV LC 0,5 

Guifette moustac Chlidonias hybrida (WT) MB LC 2,5 

Sterne hansel Gelochelidon nilotica (GBT) WV LC 0,1 

Chevalier culblanc Tringa ochropus (GS) AV LC < 0,01 

Chevalier stagnatile Tringa stagnatilis (MS) PV LC < 0,01 

Chevalier gambette Tringa totanus (CR) AV LC < 0,01 

Barge à queue noire Limosa limosa  (BTG) AV NT 0,2 

Bécassine des marais Gallinago gallinago  (CS) PV LC 0,5 

Bécassine sourde Lymnocryptes minimus (JS) AV LC < 0,01 

Grand gravelot Charadrius hiaticula (CRP) AV LC < 0,01 
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Tableau 6: (Suite) 

Nom français 

 

Nom scientifique 

(abbreviation) 

 

Statut  phénologique* 

 

Statut de conservation** 

Abundance relative 

annuelle (%) 

Gravelot à collier interrompu Charadrius alexandrinus (KP) AV LC < 0,01 

Petit Gravelot Charadrius dubius (LRP) PV LC < 0,01 

Vanneau huppé Vanellus vanellus (NL) WV LC < 0,01 

Grand Cormoran Phalacrocorax carbo (GC) WV LC < 0,01 

Cormoran huppé Phalacrocorax aristotelis (ES) WV LC 1,6 

Ibis falcinelle Plegadis falcinellus (GI) RB LC 0,7 

Spatule blanche Platalea leucorodia (ES) AV LC < 0,01 

Cigogne blanche Ciconia ciconia(WS) PV LC 0,1 

Busard Harpaye Circus aeruginosus (WMH) RB(NCB) LC < 0,01 

Balbuzard pécheur Pandion haliaetus (WO) WV LC 0,2 

Echasse blanche Himantopus himantopus  (BWS) NCB LC < 0,01 

*Statut phénologique : RB = résidant nicheur; NCB = nidification non confirmée; MB = migrateur nicheur; WV = migrateur hivernant et PV = Visiteur de passage. 

**Statut de conservation : Bird Life Checklist Version_7 (2014) 

CR = En danger critique; EN = En danger; VU = Vulnérable; NT = Quasi menacée; LC = Préoccupation mineur 
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4- Evolution saisonnière du peuplement d’oiseaux d’eau du lac Tonga 

La structure d’un peuplement est définie par certain nombre de composantes, Les deux 

principales, et les plus simples, sont la richesse spécifique, qui est le nombre d'espèces 

dans la zone étudiée, et l'équitabilité, qui tient compte de la répartition de l'ensemble des 

individus au sein des différentes espèces et intègre la notion de rareté. Dans la suite de ce 

document, nous nous intéressons au nombre d'espèces observées, reflet de la richesse 

spécifique, et aux nombres d'observations par espèce et à la présence d'espèces rares, 

reflets de l'équitabilité, La notion de diversité tiendra donc compte à la fois du nombre 

d'espèce mais aussi de l'importance relative de chaque espèce, 

 

4-1- Cycle annuel des effectifs 

Les effectifs fluctuent au fil des saisons dans le Lac Tonga. Grâce aux données 

mensuelles recueillies, il a été possible d'étudier quantitativement cette variation 

saisonnière. Sur la figure 23 ont été reportés les effectifs moyens des différentes espèces 

(en nombre d'individus) et le nombre d’espèces à différentes dates de l’année. L’analyse de 

cette figure nous a permis de délimiter différentes périodes : c'est en mi-janvier, au cœur de 

l’hivernage, que les effectifs sont les plus élevés (une moyenne de 9000 individu), période 

durant laquelle le nombre d’espèces affiche aussi les valeurs les plus élevées (32 espèces 

en moyenne). Les valeurs de ces deux paramètres (nombre d’individus et nombre 

d’espèces) sont très faibles en juillet, car la plupart des espèces quittent le site vers les 

lieux de reproduction. En septembre, toutes les espèces ne sont pas encore arrivées (les 

valeurs commence à augmenter), tandis qu'en avril plusieurs sont déjà reparties (la 

diminution des valeurs  s’observe a partir de ce moi). En général, on peut constater que le 

cycle annuel des effectifs est caractérisé par deux périodes majeurs. La première 

correspond aux mois de septembre jusqu'à février est caractérisée par des effectifs et un 

nombre d’espèces élevés. En revanche, les faibles valeurs déterminent la deuxième période 

qui s’est étalée entre mars et août.  
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Figure 22 : Evolution des moyennes mensuelles (± Ecart type) de l’effectif total du 

peuplement d’oiseaux aquatique du Lac Tonga durant la période septembre 2012-août 

2014 

En outre, et d’après l’analyse de la figure 23, d’autres indications peuvent être fournies 

sur l’occupation temporelle de cette zone humide par l’avifaune aquatique. Cette 

ordination démontre une véritable succession temporelle et la distribution du nuage de 

point par rapport aux axes F1 et F2 montre que le cycle annuel de cette faune (nombre 

d’individus et nombre d’espèces) au niveau du lac se déroule sur quatre périodes distinctes. 

La structure du peuplement dans chaque période est dominée numériquement par un 

certains nombre d’espèces d’oiseaux aquatiques. La première période correspond à 

l'automne et au début de l'hiver (septembre à décembre), autrement dit le début de 

l’hivernage. Les effectifs au cours de cette saison sont dominés par 20 espèces (Figure 23). 

La deuxième période s’étale entre les deux mois de l’hiver (janvier et février), c’est 

l’hivernage proprement dite. Le regroupement d’oiseaux d’eau dans cette période est 

dominé numériquement par 15 espèces (Figure 23). Dans l’autre côté, sept (7) espèces 

dominent le peuplement avien durant les deux phases suivantes : le printemps et le début 

du mois d'été (Mars, Avril, Mai et Juin) et la dernière période qui s’est étalée entre les deux 

mois de l'été (juillet et août) autrement dit la saison de reproduction (Figure 23). 
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Figure 23 : Carte de l’analyse factorielle des correspondances de l’abondance des espèces 

d’oiseaux aquatiques dans le Lac Tonga de septembre 2012 a août 2014  [12 mois x 52 

espèces (combinaison des deux années) (pour abréviations voir le tableau 6) 
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4-2- Evolution des indices écologiques de la structure et de la diversité 

L'analyse de l'évolution globale du peuplement avien est réalisée à l'aide de deux 

indicateurs écologiques (l’indice de Shannone H’ et d’équitabilité E). La figure 24 relatives 

à ces deux indices indiquent d’une manière générale la même allure sur les deux années 

d’étude, autrement dit les valeurs suivent le même model de fluctuation. L’analyse de la 

variance réalisée sur l'ensemble des indices des 48 relevés (48 sortie), ne permet pas de 

conclure à une différence statistique au seuil 5 % entre les deux moyennes annuelles des 

indices (H’ : F= 0,0001 ; DDL=47 ; p=0,98 et E : F= 0,05 ; DDL= 47 ; p=0,8) (Tableau 7). 

En revanche, la différence intra-annuelle (entre les mois de chaque année) des valeurs de 

ces deux paramètres est significative au seuil de 1% (H : F=6,25 ; DDL 47 ; p<0,001 et E : 

F=11,02 ; DDF=47 p< 0,001). De ce fait, les valeurs les plus faibles sont enregistrées 

durant la période mi-octobre jusqu'à la fin de février (saison d’hivernage) (H’ entre 0,8 et 

1,5 ; E entre 0,28 et 0,5). Tandis que les maxima sont enregistrés, au mois d’octobre et au 

mois mars (Figure 24).    

      

Tableau 7 : Valeurs moyenne annuelle des indices de diversité et d’équitabilité 

 

 2012/2013 2013/2014 

Nombre de relevés 

(Sortie) 

24 24 

Shannon (Moy) 1,65 1,66 

Variance 0,077 0,064 

Equitabilité (Moy) 0,52 0,51 

Variance 0,01 0,009 
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Figure 24 : Evolution saisonnière (mensuelle) des indices de diversité écologique et 

d’équitabilité des populations d’oiseaux d’eau du Lac Tonga 
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4-3- Analyse comparative de la structure du peuplement avien des quatre saisons de 

l’année  

Les interprétations de la carte d’analyse factorielle et les courbes de l’évolution des 

indices écologiques ont montrés l’existence d’une relation entre le nombre d’espèces et/ou 

le nombre d’individus d’oiseaux d’eau qui fréquentent le Lac Tonga et la saison de 

l’année, autrement dit, le nombre d’espèces et le nombre d’individus sont influencées par 

les saisons de l’année. Afin d’avoir bien illustrer cette irrégularité, et fait ressortir 

l'importance relative des différentes espèces dans le peuplement durant chaque phase de 

l’évolution du Lac, nous avons regroupé et analysé les données sous quatre période de 

l’année : septembre-octobre ; novembre-février ; mars-avril et mai-août. Ces données ont 

été par la suite représentées sur des Diagrammes Rangs-Fréquences (DRF), une approche 

qui tenir compte de l’ensemble de la distribution des individus en espèces.  

Plusieurs informations sur la structure des regroupements d’oiseaux aquatiques  

peuvent être tirées après l’analyse de l’allure des DRF relatives aux quatre saisons de 

l’année :  

- Le peuplement avien durant la période de reproduction (mai-août), est assez équilibré, 

avec 6 espèces dépassant une contribution relative de 5 %. A cette période de l’année, 

la Foulque macroule arrive en tête, dont elle représente 45% de l’ensemble des 

individus, suivie par le Grèbe castagneux et le Héron garde-boeufs (entre 10 et 15%). Le 

Fuligule Nyroca, la Guifette moustac et le Grèbe huppé n’arrivent qu’en quatre, cinq et sixième 

position. Certains d’autres espèces ont des fréquences intermédiaires qui varient entre 1% 

et 5%, il s’agit de l’Aigrette garzette, l’Héron crabier et l’Ibis falcinelle. Finalement, de 

nombreuses espèces sont présentes durant cette période avec des abondances relatives 

ne dépassant pas les 1%, autrement dite des espèces rares.  

- Le peuplement avien durant la période d’hivernage (novembre-février), est le plus riche 

en espèces (nombre d’espèces = 42), mais le moins équilibré, avec seulement deux 

espèces dépassants une contribution relative de 5 % et une prédominance très nette de 

la Foulque macroule (seule représente deux tiers du peuplement), suivi par une autre 

espèce, la Sarcelle d’hiver qui arrive en deuxième position. Les espèces d’abondances 

relatives intermédiaires (proche de 5%) sont le Canard Souchet, le Grèbe castagneux et 

le Canard Chipeau. Les autres espèces sont de faibles représentativités. 
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- Toutes les courbes (les quatre saisons) ont une allure relativement similaire (allure 

concave) qui indique une faible régularité du partage des individus entre espèces.  La 

structure de la communauté aviaire montre le même model d’organisation durant toutes 

les saisons : une forte dominance de l’espèce de premier rang dans les DRF (Foulque 

macroule, rang 1), suivie par quelques espèces présentes dans le site avec des 

fréquences intermédiaires varie entre 0,1 et 0,3 et finalement, de nombreuses espèces 

rares dont leur abondance relative ne dépasse pas les 0,1. Cette organisation structurale 

explique les valeurs faibles de l’indice de Shannon obtenues (autour de 1,5 durant tous 

les mois de l’année).  

 

- Ce model de partage des individus entre espèces durant chaque saison est le même dans 

les deux années d’étude. Le test de comparaison de Mann-Whitney (équivalent à 

l'analyse de variance à 1 facteur dans le cas de deux échantillons), ne permet pas de 

conclure à une différence statistique au seuil 5 % (U=21397 ; p=0,8) entre les valeurs 

d’abondance relative des deux années. Donc on note que l’organisation structurelle du 

peuplement avien du Lac Tonga n’a pas été changée au fil des ans. 
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Figure 25 (a): Diagrammes Rangs-Fréquences des regroupements d’oiseaux 
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Figure 25 (b): Diagrammes Rangs-Fréquences des regroupements d’oiseaux 

d’eau de chaque saison. Les espèces ont été classées par ordre d’abondance 

relative (2013/2014) 
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5- Commentaires spécifique  

Certaines espèces d’oiseaux d’eau ont des comportements particuliers suivant les 

périodes de l'année : mouvements migratoires, nidification, rassemblements...etc.  

Après l’analyse globale de l’évolution du peuplement avien du lac Tonga, nous 

présentons dans cette partie une illustration spécifique de ce peuplement en se basant 

uniquement sur les espèces régulièrement observées, autrement dit, les espèces clés qui 

fréquentent cette zone humide. Les espèces de présence occasionnelle et celle de faible 

effectif sont écartées dans cette analyse. Les chronologies d’occurrence de ces oiseaux 

nous a permis de leurs construire des modèles «patterns » phénologique (la phénologie de 

migration) très utile dans l’indication des moments les plus propices pour leur observation 

dans ce site. Durant deux saisons successives d’hivernage et de reproduction nous pouvons 

conclure que : 

 

 Hivernage des canards  

Toutes les espèces d’anatidés font leur apparition dans le site en automne, 

précisément  avant le mois de novembre et leur présence dans le site dure au 

minimum 6 mois. En suit, elle commence à quitter le Lac dés le mois de février, cas 

de la Sarcelle d’hiver. En revanche certaines anatidés prolongent leur séjour 

hivernal jusqu’au mois de mai (Canard souchet et Canard chipeau). On note aussi 

que  les arrivées en masses sont principalement observées dans les deux mois 

hivernaux, décombre et janvier. Enfin, et exceptionnellement, le Canard colvert et 

le Fuligule milouin indiquant une présence beaucoup plus longue (dernière 

observation au mois de juillet), mais toujours aucune nidification observée 

localement pour ces deux espèces (Figure 26). 
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Figure 26 : Model phénologiques des espèces d’anatidés hivernantes dans le Lac Tonga  

(le cycle annuel commence par le mois de septembre ‘1’) 
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 Les migrateurs de l’été   

 Le printemps est synonyme de retour pour les oiseaux migrateurs de l’été 

(les estivants nicheurs). Il s’agit ici de trois espèces remarquables, le Guifette 

moustac, le Héron bihoreau et le héron pourpré. Sur la zone d’étude, les premiers 

individus ont été observés lors de la 1
ère

 décade de mars (Figure 27). Leurs 

abondances mensuelles augmente régulièrement et atteint un maximum entre juillet 

et août. On peut donc mettre à profit cette période pour observer ces espèces.    

  

     

 

 

Figure 27 : Model phénologiques des espèces migratrices de l’été dans le Lac Tonga 

(Le cycle annuel commence par le mois de septembre ‘1’) 
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 Les sédentaires  

Cette catégorie concerne les espèces d’oiseaux d’eau, dont le Lac Tonga 

constitue leur habitat principale durant toute l’année. Selon leurs chronologies 

d’occurrence ces oiseaux montrent des modèles phénologiques différents. Trois 

espèces : la Foulque macroule, le Fuligule Nyroca et l’Erismature à tête blanche se 

reproduisent dans le site mais leurs effectifs sont maximaux durant l’hiver et les 

périodes de passage (L’ajout des migrateurs de passage et des hivernants) (Figure 

28). Pour le reste des espèces sédentaires, l’augmentation de leurs effectifs est 

principalement notée durant les mois de l’été jusqu’au début de l’automne (Juliet-

septembre) (Figure 28). Cette hausse dans le nombre d’individus est due 

essentiellement à l’observation de jeunes nés dans le site. 

La période de reproduction au niveau de cette zone humide est caractérisé 

par des phénomènes remarquables chez les oiseaux aquatiques : accouplement, 

parades nuptiales, construction des nids,...etc. on peut donc mettre à profit cette 

période pour observer ces espèces. 
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Figure 28 : Model phénologiques des espèces d’oiseaux d’eau sédentaire dans le Lac 

Tonga (Le cycle annuel commence par le mois de septembre ‘1’) 
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6- Etude des rythmes d'activité diurne de deux regroupements d’oiseaux d’eau 

différents, espèces migratrices versus espèces résidentes 

La présente étude consiste en un suivi de l'activité journalière de vingt-deux (22) 

espèces témoins, choisies en raison de leur présence régulière dans le Lac Tonga au cours 

des mois de septembre à février et de leurs effectifs suffisamment élevés pour permettre 

l'étude des rythmes d'activité.   

   

6-1- Représentativité des données 

L'étude totalise plus de 108 heures d'observations (60 h le matin et 48 h l’après-midi) 

toutes espèces confondues sur le cycle hivernal septembre 2014 à février 2015.  Le nombre 

de données récoltées est lié à la fréquence d’occurrence de chaque espèce. La Foulque 

macroule bénéficie du plus grand nombre de données (plus de 20.000 observations de 

rythmes d'activités). Le Grèbe castagneux et la plus part des canards de surface (Sarcelle 

d’hiver, Canard Chipeau et Canard Souchet), arrivent en deuxième position avec un 

nombre d’observations entre 1.000 et 4.000). Enfin, et avec moins de 500 observations, les 

autres espèces sont les moins bien représentées de l’étude (Tableau 8). 

 

6-2- Activités diurnes (Figure 29 et 30)  

Sur l’ensemble du cycle hivernal, 4 activités prédominent : l’alimentation, les 

activités de confort, le sommeil et la nage. Ces quatre comportements sont les générateurs 

des regroupements des espèces dans la classification ascendante hiérarchique (Figure 29).  

L’analyse de ces activités fait apparaître des similitudes et des divergences entre les 

espèces. En effet, cette ordination montre quatre groupes d’espèces distinctes : 

 

- Groupe 1 : l’alimentation représente la principale activité manifestée par les espèces 

de ce groupe au cours du cycle hivernal. Les oiseaux passant entre 42% et 98% de leur 

temps à s’alimenter dans le site (Figure 30). Dans le dendrogramme, ces espèces sont la 

Foulque macroule, le canard Chipeau, l’Ibis falcinelle, l’Aigrette garzette, l’Héron 

garde-bœufs, l’Héron cendré, la Talève sultane, la poule d’eau, le Canard souchet, le 

Vanneau huppée et le Canard siffleur. Ce qui représente exactement la moitié des 

espèces suivit.  
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Tableau 8 : Nombre d’observations cumulées pour chaque espèce durant le cycle 

hivernal (2014/2015) 

Nom de l'espèce Nombre 

d'observations 

Nom de l'espèce Nombre 

d'observations 

Aigrette 

garzette 

Matin 576 Canard Chipeau Matin 1058 

 Après-midi 502  Après-midi 3794 

Héron garde-

boeufs 

Matin 362 Sarcelle d’hiver Matin 3381 

 Après-midi 214  Après-midi 1791 

Héron cendré Matin 187 Canard Souchet Matin 1353 

 Après-midi 101  Après-midi 1831 

Foulque 

macroule 

Matin 8296 Ibis falcinelle Matin 430 

 Après-midi 17166  Après-midi 82 

Poule sultane Matin 289 Vanneau huppé Matin 476 

 Après-midi 32  Après-midi 137 

Poule d’eau Matin 179 Canard Colvert Matin 74 

 Après-midi 183  Après-midi 236 

Grèbe 

castagneux 

Matin 1382 Grand 

Cormoran 

Matin 157 

 Après-midi 2770  Après-midi 546 

Grèbe huppé Matin 161 Fuligule 

Milouin 

Matin 153 

 Après-midi 271  Après-midi 425 

Goéland 

railleur 

Matin 1234 Erismature à 

tête blanche 

Matin 37 

 Après-midi 212  Après-midi 30 

Mouette rieuse Matin 484 Canard Siffleur Matin 128 

 Après-midi 136  Après-midi 109 

Fuligule 

Nyroca 

Matin 300 Fuligule 

Morillon 

Matin 50 

 Après-midi 290  Après-midi 345 
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- Groupe 2 : une prédominance du sommeil est  notée chez les oiseaux de ce groupe. La 

proportion du temps alloué à cette activité est comprise entre 40 et 75% (Figure 30). Il 

s’agit de l’Erismature à tête blanche, le Fuligule nyroca, la Sarcelle d'hiver, le Fuligule 

milouin, le Fuligule morillon et le Goéland railleur.  

 

- Groupe 3 : il comprend les espèces les plus dynamiques du peuplement avien. En 

effet, des pourcentages élevés d'activité de nage (50 et 90%) ont été enregistrés 

notamment pour le Grèbe castagneux, le Grèbe huppé et le Canard colvert. 

 

- Groupe 4 : le toilettage est l’activité dominante chez les espèces de ce groupe. Des 

proportions de temps très élevées (70 à 90%) ont été consacrées aux activités de 

confort, exclusivement par le Grand Cormoran et la Mouette rieuse.  

 

Enfin, les autres activités (vigilance, la plongée, le vol, l'agression et la parade nuptiale) 

sont extrêmement ponctuelles, où tous les oiseaux ne leur consacrent pas beaucoup de 

temps ou n’ont jamais été observé avec l'un de ces comportements. En outre, le désir de 

copulation, manifestée par des comportements de parade tels que la danse et les cries, 

durant cette période d'étude ont été seulement limitée au Grèbe huppé (7,45% du budget 

temps total) et a la Foulque macroule (0,02%) (Figure 30). 
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Figure 29: Classification ascendante hiérarchique, présentant les similitudes et les 

divergences entre budgets temps des 22 espèces étudiées  

Figure 30 : Pourcentage de temps alloué a chaque  activité par les différentes espèces 

durant la période septembre 2014 à février 2015. Les valeurs ont été présentées en 

pourcentage de 108 h (M : matin ; A : Après-midi) 
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6-3- Comparaison des budgets temps en fonction du statut phénologique des espèces    

Le test nom paramétrique de Chi2, permet de conclure à une différence statistique 

au seuil 5 % (p<0,05 pour chaque type d’activité) entre les budgets temps des 

regroupements d’oiseaux aquatiques sédentaires et migrateurs. De ce fait, le statut 

phénologique des espèces semble avoir de conséquences significatives sur les 

comportements des oiseaux utilisant le Lac Tonga durant la saison hivernale, autrement dit, 

les deux regroupements ne se comportent pas de la même manière durant cette saison 

(Figure 31). Des divergences majeures à noter concernant les quatre activités principales : 

 L’alimentation (χ2 sans correction de Yates = 5476,09; df = 1; P <0,001) : 

Près de 50% de l’activité des oiseaux sédentaires présents en journée sur le Lac 

Tonga relèvent d’activité d’alimentation. De ce fait, l’alimentation est une activité 

majoritaire chez les espèces sédentaires. En revanche, les oiseaux migrateurs 

s’alimentent presque moins deux fois devant les sédentaires (Figure 30).  

 Le sommeil (χ2 sans correction de Yates = 1188,07; df = 1; P <0,001) ; la nage 

(χ2 sans correction de Yates = 1413,4; df = 1; P <0,001) et le repos (χ2 sans 

correction de Yates = 341,5; df = 1; P <0,001) : 

Ces trois activités sont les plus fréquents chez les oiseaux migrateurs (Figure 31).        

 

Figure 31 : Pourcentage total des budgets temps (moyenne) alloué à chaque activité en 

fonction du statut phénologique durant la période d’étude. Les valeurs sont représentées 

comme les pourcentages de 108 h  
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6-4- Comparaison du rythme d’activités en fonction du statut phénologique des 

espèces    

Pour les espèces sédentaires le test nom paramétrique de Chi2, ne permet pas de 

conclure à une différence statistique au seuil 5 % entre les proportions du temps consacré 

aux différentes activités entre les heures de la journée (χ2 sans la correction de Yates = 

3,32; df = 8; P = 0,9). Un rythme d’alimentation essentiellement uniforme a été  opté par 

ce groupe d'espèces autrement dit, le nombre d’individus s’adonnant à cette activité  reste 

sensiblement identique durant les heures de la journée. Les mêmes observations sont 

notées en ce qui concerne le repos, la nage et la somnolence. Il semble que la période de la 

journée (matinée et après-midi) n’a pas une conséquence significative sur le rythme 

d’activité de ce groupe d’oiseaux (Figure 32). Dans l’autre côté, les activités principales 

(alimentation, sommeil, nage et repos) évoluent significativement au cours de la journée 

sur l’ensemble du peuplement migrateur (test de χ2 sans la correction de Yates = 20,9; df = 

8; P <0,001). Chez cette catégorie d’oiseaux d’eau le nombre d’individus s’adonnant aux 

activités de confort et d’alimentation diminuent légèrement au cours de la journée. En 

revanche, ils nagent et consacrent beaucoup plus de temps à explorer l'eau durant les après-

midis. 

Au cours du cycle hivernal ‘’ fin d'été-début hiver’’, les deux regroupements 

d’oiseaux aquatiques ne se comportent pas de la même manière (fin d'été-début hiver: χ2 

sans correction de Yates = 72,91; df = 3; P <0,001; fin de l’hiver: χ2 sans la correction de 

Yates = 22,08; df = 3; P <0,001) (Figure 33). Durant les deux phases du cycle hivernal le 

groupe des espèces sédentaires a passé beaucoup plus de temps en alimentation par rapport 

aux oiseaux migrateurs. En plus, les espèces sédentaires se comportent de manière 

uniforme (χ2 sans correction de Yates = 1,53; df = 3; P = 0,67). En revanche, les budget-

temps diurnes des oiseaux migrateurs évoluent significativement au cours de la période 

d’hivernage (χ2 sans correction de Yates = 54,99; df = 3; P <0,001). Importante au début 

de l’hiver (30% et 40%) le temps passé au sommeil et a la nage décroît graduellement pour 

atteindre des valeurs basses en fin d'hiver (Figure 33). Les comportements d’alimentation 

et de toilettage sont significativement fréquents vers la fin d'hiver. 



CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION Elafri A, 2017 

 

89 
 

 

Figure 32 : Pourcentage du temps alloué par les espèces sédentaires (S) et 

migratrice (M) a chaque activité pendant la journée. Pourcentage de 60h dans le matin et 

40h dans l’après-midi 

 

Figure 33: Relation entre le statut de l’assemblage (S : sédentaire ; M : migrateur) 

et le temps alloué a l’alimentation, le toilette, le repos et la nage durant les deux phases 

(proportion de 54h pour chaque phase) 
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7- Etude des préférences d’habitats des d’oiseaux aquatiques hivernants dans le lac 

Tonga (saison 2014/2015) 

Rappelons que les milieux rencontrés au sein de la zone d'étude ont été classés en sept 

catégories d'habitat, selon leur structure et leurs espèces végétales principales. Le tableau 9 

ci-dessous représente le recouvrement réel de chaque type d’habitats sur le territoire 

d’étude. Seuls les oiseaux régulièrement observés dans le site durant cette saison sont 

utilisées pour l'analyse de l'habitat. Les espèces rares et occasionnellement observées ne 

sont donc pas prises en compte. En bref, l’abondance et la richesse spécifique varient 

significativement en fonction des habitats. Elles sont plus fortes dans les parcelles d’eau 

libre, les zones à végétation émergeante ainsi que les prairies inondées et plus faibles dans 

les autres catégories d’habitats (Figure 34). 

. 

Tableau 9 : Représentation de chaque habitat sur le site d’étude 

Habitat  Surface (hectare) Recouvrement réel (%) 

Champs cultivés  754,8 25,32 

Champs non cultivés   119 20,96 

Prairies inondées  368,76 11,34 

Vasières  112,93 3,52 

Végétations  émergentes (Macrophyte) 363,05 11,52 

Végétations flottantes    671 3,71 

Plage d’Eau libre  810,4 23,58 

 

 

Figure 34 : Variation de l’abondance et la richesse spécifique en fonction des habitats. 
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7-1- Répartition des espèces d’oiseaux d’eau en fonction du type d’habitat   

Les méthodologies d’analyse des distributions des populations animales parmi 

différents habitats comparent généralement la disponibilité des différents habitats à leur 

utilisation. La disponibilité d’un habitat est reflétée par la proportion de la surface totale 

qu’il recouvre au sein de l’espace utilisé. Dans notre cas, chaque observation d’un oiseau 

(nombre d’individus) à un habitat précis correspond à une utilisation. 

En reliant les nombre d’individus à l'habitat correspondant, on peut calculer la 

fréquence d’utilisation de chaque type d’habitat et déterminer s’il y a préférence 

(utilisation supérieure à la disponibilité) ou évitement de certains habitats. La préférence 

reflète donc la probabilité qu’une composante soit choisie par une population si elle lui est 

proposée parmi d’autres et de manière équivalente. Si l'utilisation et la disponibilité ne 

diffèrent pas de plus de 5 %, les résultats ne sont pas considérés comme significatifs. 

Utiliser un tel intervalle de confiance permet d'obtenir de premiers résultats fiables sans 

devoir recourir à des tests statistiques poussés.  

On constate sur le tableau 10 dans la page suivante que la plupart des espèces (17) 

montrent une grande préférence aux parcelles d’eaux libre. En deuxième position arrive les 

endroits à végétation flottante et les et en fin, les vasières et les champs cultivés ou non 

sont fréquentées par un nombre très limités d’espèces. Nous pouvons récapituler la 

stratégie générale d’exploitation du Lac Tonga par chaque espèce d’oiseaux d’eau comme 

suite :       

 Les parcelles d’eau libre sont particulièrement préféré par la Foulque macroules, 

les Grèbes et l’ensemble des Anatidés (Canards de surface et Canards plongeurs) ; 

 Les endroits à végétation flottantes sont aussi appréciés par de nombreuses 

espèces, et tout particulièrement par le Grand cormoran, Goéland railleur et le 

Canard colvert. 

 Quelques autres espèces montrent une nette préférence pour les prairies inondées, 

notamment la Poule sultane, le Vanneau huppé, l’Echasse blanche et la Mouette 

rieuse.  

 La Grande Aigrette et l’Héron cendré montrent aussi une certaine préférence aux 

endroits riche en végétations émergeantes. 

  Enfin, une seule espèce a montré une préférence exclusive aux landes limitrophes 

du Lac (cultivés ou non), c’est le Héron garde-boeufs. Il n'a été observé que dans 

cet habitat. 
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Tableau 10 : Préférence (en vert) et évitement (en orange) des sept catégories d’habitats 

pour chaque espèce 

 

Plage d’Eau 

libre (%) 

Végétations 

flottantes 

(%)  

Végétations  

émergentes 

(%)  

Vasières 

(%) 

Prairies 

inondées 

(%) 

Champs non 

cultivés (%)  

Champs 

cultivés 

(%)  

       Aigrette garzette 60,55 17,48 9,96 2,25 4,69 5,08 0,00 

Héron garde-boeufs 3,02 0,00 0,46 0,00 0,46 58,24 37,82 

Grande Aigrette 48,43 0,00 50,31 0,00 1,26 0,00 0,00 

Héron cendré 54,39 16,32 25,10 0,00 4,18 0,00 0,00 

Echasse blanche 0,00 0,00 0,00 24,68 72,73 2,60 0,00 

Ibis falcinelle 5,28 0,00 0,34 48,72 45,66 0,00 0,00 

Goéland railleur 52,71 45,97 0,00 0,00 1,32 0,00 0,00 

 Mouette rieuse 33,40 0,00 0,00 3,85 62,74 0,00 0,00 

Grand Cormoran 9,86 90,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Vanneau huppé 0,00 25,27 0,72 0,00 71,84 2,17 0,00 

Poule sultane 4,07 0,00 6,44 2,71 78,31 8,47 0,00 

Poule d’eau 50,51 0,00 13,80 0,00 32,32 3,37 0,00 

Foulque macroule 95,99 0,00 1,48 1,31 1,22 0,00 0,00 

Grèbe castagneux 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Grèbe huppé 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Erismature à tête blanche 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fuligule Nyroca 98,41 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sarcelle d’hiver 95,75 0,00 0,14 1,84 2,27 0,00 0,00 

Canard Souchet 99,46 0,00 0,29 0,00 0,26 0,00 0,00 

Canard Chipeau 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Canard Colvert 9,49 89,70 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fuligule Milouin 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fuligule Morillon 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Canard Siffleur 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Disponibilité de l'habitat 23,58  3,71  11,52  3,52 11,34 20,96 25,32 

Nombre d'espèces 

montrant une préférence 

pour l'habitat 17 6 2 2 6 1 1 

Nombre d'espèces évitant 

l'habitat 7 18 22 22 18 23 23 



CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION Elafri A, 2017 

 

93 
 

7-2- Analyse comparative des niches écologiques  

La répartition inégale des oiseaux d’eau en fonction du type d’habitat et 

généralement liée aux dimensions de la niche écologique (largeur de la niche) de chaque 

espèces. Le tableau 10 dans la page précédente nous a montré que seulement quelques 

espèces ont apprécies deux ou trois catégorie d’habitat, alors que, plus de la moitié ont une 

préférence majeur a un seul type. Cette constat est également confirmée par les valeurs de 

l’indice de Feinsinger calculé pour chaque espèce dont elles montrent aussi que plus de la 

moitié du peuplement avien hivernant dans le Lac Tonga est extrêmement spécialiste, 

valeurs inférieures a 0,1 (Tableau 11). Il s’agit principalement de tous les Canards de 

surface, les Canards plongeur (parmi eux deux espèce rare et en danger : le Fuligule nyroca 

et l’Erismature à tête blanche) et les deux Grèbes. Ces espèces montrent même des valeurs 

nulles de cet indice ce qui prouve leurs affinités particulières à un seul type d’habitat (dans 

notre étude c’est les parcelles d’eau libre).   

Les espèces qui affichent des valeurs de niche plus au moins modérées (jusqu'à 

0,27) sont considérées comme plus généralistes autrement dit, elles utilisent plusieurs types 

d’habitat durant leur période d’hivernage. Nous citons, les Hérons, l’Ibis et les Rallidés. 

Ces oiseaux fréquentent de façon relativement équilibrée les différentes catégories 

d’habitat existant au niveau de cette zone humide (Tableau 11).    
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Tableau 11: Largeur des niches indice de Feinsinger  des oiseaux aquatiques hivernants 

dans la zone humide lac Tonga (2014/2015) 

Code Espèce Indice 

PLE Poule d’eau 0,27 

HRC Héron cendré 0,26 

AGG Aigrette garzette 0,24 

GRA Grande Aigrette 0,22 

EBL Echasse blanche 0,20 

IBF Ibis falcinelle 0,20 

HGB Héron garde-boeufs 0,18 

GOR Goéland railleur 0,17 

MOR  Mouette rieuse 0,16 

VNH Vanneau huppé 0,12 

PLS Poule sultane 0,10 

CNC Canard Colvert 0,04 

GRC Grand Cormoran 0,04 

FLC Foulque macroule 0,01 

SRH Sarcelle d’hiver 0,01 

FLN Fuligule Nyroca 0,01 

CNF Canard Siffleur 0,00 

FLR Fuligule Morillon 0,00 

FLL Fuligule Milouin 0,00 

CNP Canard Chipeau 0,00 

ERB Erismature à tête blanche 0,00 

GRC Grèbe castagneux 0,00 

GRH Grèbe huppé 0,00 

CNS Canard Souchet 0,00 
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Les chevauchements des niches ont été calculés pour répondre à la question suivante: 

comment les différentes espèces se partagent-elles les ressources et de l’espace dans la 

communauté?. Le tableau 12 dans la page suivante montre que les chevauchements 

moyens des niches pour toutes les paires d'espèces varient de 0,05 à 0,68. L’analyse de ce 

tableau nous a permis de conclure que le schéma général montré par la communauté 

d’oiseaux aquatiques est comme suit:  

 Des valeurs de chevauchement des niches très élevées (varient de 0,7 jusqu'à 0,99) 

entre les espèces qui fréquentent les mêmes habitats (autrement dit la même 

guilde) 

  Des valeurs de chevauchement des niches très faibles (proche du zéro) entre les 

espèces qui utilisent des catégories différentes d’habitat. 

Les espèces qui fréquentent surtout les parcelles d’eau libre se chevauchent plus par 

rapport aux espèces des d'autres guildes, les valeurs pour toutes les paires d'espèces 

appartenant à cette guilde jamais inférieure à 0,64, autrement dit, un chevauchement 

important dans l'utilisation des ressources et de l’espace. Notons également que les oiseaux 

aquatiques qui fréquentent plusieurs types d'habitats comme les Hérons, les Rallidés et 

l’Ibis ont montré des valeurs minimales de chevauchement des niches (très proches de 0). 

Parmi les espèces étudiées, seul le Héron garde-bœuf a montré un recouvrement des 

niches très faible 0,05 avec toutes les espèces (Tableau12). Donc cet oiseau ne partage 

aucune ressource au sein de la communauté. Aussi, certaines d’autres espèces ont des 

faibles valeurs de chevauchement des niches (inférieures à 0,20). Il s’agit du Canard 

colvert, du Grand cormoran, et de l’Echasse blanche. Par conséquent, la croissance 

démographique de ces oiseaux (qui ont des valeurs de chevauchement faible) peut être 

moins influencée par la compétition interspécifique. Malheureusement, les espèces 

menacées comme le Fuligule Nyroca et l’Erismature à tête blanche dont les niches se 

chevauchent dans une large mesure (recouvrement de niche moyen plus élevé entre toutes 

les paires d'espèces 0,65) sont les plus affectées par une compétition interspécifique plus 

au moins intense (Tableau 12). 
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Tableau 12: Chevauchements des niches entre les différentes espèces d’oiseaux aquatique 

dans le Lac Tonga (un cycle hivernal) 

PEL : plage d’eau libre ; VAS : vasière ; VF : végétation flottante ; 

VE : végétation émergeante ; TNC : terre non cultivée ; PI : prairie inondabl 

 

 FLC SRH FLL FLR CNF ETB CNS CNP FLN GRC GRH 

 

PEL   

FLC 

SRH 

FLL 

FLR 

CNF 

ETB 

CNS 

CNP 

FLN 

GRC 

GRH 

 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 

0,99  0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 

0,99 0,99  1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00 

0,99 0,99 1,00  1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00 

0,99 0,99 1,00 1,00  1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00 

0,99 0,99 1,00 1,00 1,00  0,99 1,00 0,99 1,00 1,00 

0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99  0,99 0,99 0,99 0,99 

0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99  0,99 1,00 1,00 

0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99  0,99 0,99 

0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99  1,00 

0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00  

EBL 

IBF 

PLS 

PLE 

VNH 

MOR 

0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,09 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 

0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 

0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,48 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 

AGG 

HRC 

GRA 

0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 

0,70 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,69 0,69 

0,88 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 

GOR 

CNC 

GRC 

0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

HGB 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 
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Suite tableau 12 

 EBL IBF PLS PLE VNH MOR 

PI, VAS, PEL 

et VF   

FLC 

SRH 

FLL 

FLR 

CNF 

ETB 

CNS 

CNP 

FLN 

GRC 

GRH 

0,01 0,09 0,06 0,82 0,01 0,48 

0,02 0,09 0,06 0,82 0,02 0,48 

0,00 0,07 0,05 0,81 0,00 0,46 

0,00 0,07 0,05 0,81 0,00 0,46 

0,00 0,07 0,05 0,81 0,00 0,46 

0,00 0,07 0,05 0,81 0,00 0,46 

0,02 0,07 0,05 0,81 0,02 0,46 

0,00 0,07 0,05 0,81 0,00 0,46 

0,00 0,07 0,05 0,81 0,00 0,46 

0,00 0,07 0,05 0,81 0,00 0,46 

0,00 0,07 0,05 0,81 0,00 0,46 

EBL 

IBF 

PLS 

PLE 

VNH 

MOR 

 0,87 0,95 0,49 0,89 0,85 

0,87  0,70 0,42 0,64 0,67 

0,95 0,70  0,58 0,93 0,86 

0,49 0,42 0,58  0,49 0,84 

0,89 0,64 0,93 0,49  0,83 

0,85 0,67 0,86 0,84 0,83  

AGG 

HRC 

GRA 

0,08 0,15 0,14 0,85 0,16 0,50 

0,01 0,07 0,11 0,73 0,02 0,34 

0,06 0,11 0,14 0,84 0,15 0,46 

GOR 

CNC 

GRC 

0,01 0,07 0,05 0,62 0,23 0,37 

0,00 0,01 0,01 0,01 0,32 0,04 

0,00 0,01 0,01 0,08 0,32 0,05 

HGB 0,03 0,08 0,09 0,15 0,03 0,02 
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Suite tableau 12 

 AGG HRC GRA GOR CNC 

 

GRC HGB Moyenne 

PEL, VF, VE  

TNC 

PEL, VF, VAS TNC 

FLC 

SRH 

FLL 

FLR 

CNF 

ETB 

CNS 

CNP 

FLN 

GRC 

GRH 

0,94 0,70 0,88 0,75 0,10 0,10 0,04 0,65 

0,94 0,69 0,88 0,75 0,10 0,10 0,04 0,65 

0,94 0,69 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,64 

0,94 0,69 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,65 

0,94 0,69 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,65 

0,94 0,69 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,65 

0,94 0,69 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,64 

0,94 0,69 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,64 

0,94 0,70 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,64 

0,94 0,69 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,65 

0,94 0,69 0,87 0,75 0,10 0,10 0,04 0,65 

EBL 

IBF 

PLS 

PLE 

VNH 

MOR 

0,08 0,01 0,06 0,01 0,00 0,00 0,03 0,19 

0,15 0,07 0,11 0,07 0,01 0,01 0,08 0,20 

0,14 0,11 0,14 0,05 0,01 0,01 0,09 0,22 

0,85 0,73 0,84 0,62 0,01 0,08 0,15 0,65 

0,16 0,02 0,15 0,23 0,32 0,32 0,03 0,22 

0,50 0,34 0,46 0,37 0,04 0,05 0,02 0,47 

AGG 

HRC 

GRA 

 0,70 0,96 0,89 0,37 0,37 0,10 0,68 

0,70  0,89 0,52 0,07 0,07 0,03 0,48 

0,96 0,89  0,83 0,35 0,35 0,08 0,64 

GOR 

CNC 

GRC 

0,89 0,52 0,83  0,73 0,73 0,03 0,58 

0,37 0,07 0,35 0,73  0,99 0,00 0,17 

0,37 0,07 0,35 0,73 0,99  0,00 0,18 

HGB 0,10 0,03 0,08 0,03 0,00 0,00  0,05 
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II- Discussion  

1- Analyse globale de la structure du peuplement avien actuel du Lac Tonga 

Bien que d’une superficie relativement restreinte (2700 hectare au maximal) et situé  

dans une région de l’Algérie qui subit une importante pressions d’activités humaines 

rurales et touristiques, le Lac Tonga conserve une très grande valeur écologique en 

particulier grâce à la qualité du peuplement d’oiseaux d’eau qu’elle accueille en périodes 

de migration post et pré nuptiales, durant la période hivernale mais aussi en période de 

nidification. L’analyse globale de l’avifaune aquatique durant deux cycles annuels 

complets montre que plus de la moitié des espèces d'oiseaux d'eau décrites dans les zones 

humides algériennes [99 espèces identifiées par SAMRAOUI et SAMRAOUI (2008) et 97 

espèces par SAMRAOUI et al. (2011)] sont observées au niveau de cette zone humide. 

Ainsi, nous pouvons conclure qu’après une trentaine d’année de statut de conservation (site 

Ramsar depuis 1983) et un nombre plus au moins important de décrets nationaux et 

internationaux (ANONYME, 1998), le Lac Tonga conserve jusqu'à l’heure actuelle sa 

valeur ornithologique aussi bien à l’échelle nationale qu’internationale. Cette grande 

qualité est démontrée par la présence d’un bon nombre d’espèces hivernantes et résidentes 

ayant un statut de menace défavorable a l’échelle internationale et qui sont hébergées par le 

site. Les catégories «Vulnérable », « quasi menacées » et « En danger »  concernent 5 

espèces.  

La grande valeur du site est également attestée par sa richesse en espèces d’oiseaux 

d’eau nicheurs, avec un record national de 19 espèces observées régulièrement en période 

de reproduction. Voire même l’unique site de reproduction pour certain espèces à travers le 

pays tel le Guifette moustac (Bakaria et al., 2002, 2009). En outre, le site accueil encore la 

colonie multi-spécifique (d’Ardéidés et d’Ibis falcinelle) la plus importante et la plus 

ancienne en Afrique du Nord (Belhadj et al., 2007b).     

Il est important de mentionner ici le nouveau statut phénologique (statut de 

migration) de certaines espèces dans ce site, en comparaison avec les études antérieurs sur 

les oiseaux d'eau dans les zones humide de l'Est algérien (SKINNER et SMART 1984 ; 

STEVENSON et al., 1988 ; SAMRAOUI et SAMRAOUI, 2008 ; SAMRAOUI et al., 

2011):  

 Le Canard colvert, l’Echasse blanche, l’Héron cendré, la Grande aigrette et le 

Busard des roseaux ont été observées régulièrement durant les deux saisons de 

reproduction dans le site souvent avec des activités qui indiquent un état de 

nidification, nous citons : l’agressivité (interactions intra et interspécifiques) 
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transport de matériaux (supposons la construction des nids) voire même 

observation des jeunes pour le Busard des roseaux  (observations personnelles). Ce 

qui leurs donnent un statut d’espèces nicheuses dans le Lac Tonga qui n’est pas 

auparavant mentionné. 

 Aussi la Sarcelle marbrée et le Fuligule milouin ont été observés seulement 

pendant les saisons d'hivernage durant notre étude alors que leur présence en 

période de reproduction a été confirmée par SKINNER et SMART (1984) ; 

STEVENSON et al. (1988). 

Les communautés d’oiseaux du Lac Tonga changent avec les saisons. La période 

hivernale est celle où l'on retrouve les plus grands regroupements d'oiseaux. Cette période 

se caractérise par l’arrivée des grandes masses d'oiseaux migrateurs, donc la période où la 

diversité spécifique est aussi la plus grande. Il s’agit ici des Canards, des Foulques et des 

Limicoles. Cette capacité d’accueil est principalement favorisée par l’abondance et 

l'hétérogénéité de la végétation existante, a savoir près de 80% de la superficie du lac est 

couverte par des associations de plusieurs plantes aquatiques (submergées, flottantes ou 

émergeantes), tels que Oryza sativa, Echinochloa sp,, Scirpus maritimus et Potamogeton 

pusillus (LAZLI et a., 2011; BOUMEZBEUR, 1993) qui sont la principale source de 

nourriture et constitue un élément majeur de l’habitat de cette avifaune aquatique 

(BROCHET et., al 2012). 

En outre, cette période montre des fluctuations temporelles importantes dans la 

composition du peuplement d'oiseaux d'eau (abondance totale et richesse spécifique) en 

comparaison avec d'autres mois de l’année. Cela peut être expliqué par la grande mobilité 

des oiseaux dans cette période en réponse soit à un stress environnemental (par exemple, le 

climat, les changements dans les niveaux d'eau et des ressources alimentaires), soit à 

d'autres facteurs tel que la phénologie des oiseaux et les différences entre les dates 

d'arrivée et de départ des individus (KERSHAW et CRANSWICK, 2003; CARVALHO et 

al., 2013). 

Dans l’autre côté, la période estivale est celle où l'on retrouve les plus faibles 

regroupements d'oiseaux. Cette période est caractérisée par le retour de tous les oiseaux 

migrateurs hivernants vers leurs quartiers de nidification notamment, le Paléarctique 

Occidental  et  même les région sub-saharienne (SAMRAOUI et al., 2011). De ce fait, le 

lac est devenu pratiquement vide, seul les sédentaires et certains estivants et/ou nicheurs 
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migrateurs sont uniquement observés durant cette période. En générale, le peuplement 

estival d'oiseaux se caractérise par les espèces suivantes : Les Hérons (l’Aigrette garzette, 

le Crabier chevelu, le Héron garde-bœuf et l’Héron cendré); l’Ibise falcinelle; les Grèbes 

(le Grèbe castagneux et le Grèbe huppé) et la Poule d'eau.  

La végétation dense et la production riche des plantes aquatiques (submergées, 

flottantes ou émergeantes) créent des conditions propices à la nidification de ces oiseaux, 

chacun d’entre eux niche dans les formations à végétation de grandes tailles notamment les 

formation à scirpe lacustre, à massette et à phragmite commun qui couvrent plus de 30% 

de la zone d'étude, leurs fournissant ainsi une couverture et un abri contre toute sorte de 

danger (prédation ou dérangement anthropique) (BELHADJ et al., 2007b; NEDJAH et al., 

2010; SAMRAOUI et al., 2013; ROUIBI et al., 2013). 

   De point de vie structure écologique, l’analyse de l’abondance relative, de 

l’indice d’équitabilité et de l’indice de diversité de Shannon nous a permis de conclure que 

la communauté d’oiseaux hivernale et celle estivale montrent des niveaux de similitude 

très élèves. Les deux sont caractérisées par des valeurs faibles des indices de diversité 

(Shannon et équitabilité), ce qui traduit un partage inégal du nombre d’individu entre les 

espèces. L’espèce la plus abondante dans les deux périodes (hivernale et estivale) est  la 

Foulque macroule, une espèce monogame, très grégaires dans ces aires d'hivernage et très 

territorial pendant la saison de reproduction (ZITOUNI, 2014). En outre, son expansion est 

principalement due à leur caractère sociable vis-à-vis des activités humaines. 

Généralement, il est admet que les populations de cette espèce sont beaucoup plus 

vulnérables aux fluctuations des ressources alimentaires qu’a la proximité des 

constructions humaines (KAMBUROVA et MICHEV, 2003). En effet, cet oiseau est très 

observé sur les lieux, et que sa détection est très fréquente lors des compagnes de 

recensements dans toutes les catégories d’habitat (d'eau libre, zone de végétation, zone 

littorale et la zone riveraine) et observé souvent agressif contre d'autres espèces pour la 

concurrence des ressources alimentaires (observations personnelles).  

Pour concrétiser et évaluer le degré d’intégrité de cet écosystème, il est intéressant 

de comparer les niveaux de diversité (structure et non nombre d’espèces) montrés lors de 

cette étude avec ceux obtenues dans d’autres zones humides similaires du Nord-est 

algérien. La plus part des données trouvées concerne seulement la période d'hivernage. 

Pendant cette période la diversité avienne dans le Lac Tonga semble un peu réduite. Les 
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valeurs des indices (Shannon et équitabilité) obtenus au cours de cette étude sont très 

faibles par rapport à ceux enregistrés dans : Garaet Hadj-Tahar (H '= 3,5 et E = 0,7) 

(METALLAOUI et HOUHAMDI, 2010) wilaya de Skikda ; le lac Beni-Belaid (H '= 3,58 

et E = 0,7) et le marais d’El-Kennar (H' = 3,5 et E = 0,7) (MAYACHE, 2008) wilaya de 

Jijel.  

La répartition numérique des individus par espèce dans un écosystème  est souvent 

décrite dans la littérature écologique. On la représente généralement par un graphique sur 

lequel on porte en abscisses 1es rangs des espèces classées par ordre d'abondance 

décroissante, et en ordonnées les fréquences absolues ou relatives dans la collection 

examinée (FRONTIER, 1976). On obtient de cette façon des courbes d'allures variées, qui 

donnent une image synthétique et fournissent des informations sur la structure d’un 

peuplement plus complète qu'un simple indice de diversité. (BATTISTI, MALAVASI et 

CARPANETO, 2009; BATTISTI, LUISELLI et LORENZETTI, 2009). C’est la variation 

de l'abondance relative, la richesse spécifique et l’équitabilité au sein d’une communauté 

(d’oiseaux aquatique dans notre cas) qui traduit les changements de l’allure des graphes 

obtenues par cette méthode (BATTISTI MALAVASI et CARPANETO, 2009; BATTISTI, 

LUISELLI et LORENZETTI, 2009). En bref, les courbes avec une pente à faible 

inclinaison indiquent une forte équitabilité et une diversité plus élevée en comparaison 

avec les courbes d’une pente plus raide (MAGURRAN, 2004). 

Dans notre cas et durant deux cycles annuels complets (2012/2013 et 2013/2014), 

toutes les courbes issues des données collectées sur l’ensemble des saisons montrent une 

pente plus raide mettant ainsi en évidence une situation atypique d’organisation structurale 

du peuplement avien du Lac Tonga. Ce peuplement est caractérisé par:  

 Un très petit nombre d’espèce dominante (1 ou 2), espèces de premier rang 1 dans les 

DRF. Il s’agit ici de la Foulque macroule;  

 Un nombre plus au moins modérée d'espèces régulières peu abondantes (fréquences 

intermédiaires). Il s’agit des deux Gerbes, un Canard (Canard chipeau) et le Héron 

garde-bœuf 

 Une grande majorité d’espèces rares (< 1% de l’effectif total). 

 

Selon FRONTIER (1976); BATTISTI et al., 2009a,b ce patron d’organisation d’une 

communauté aviaire (ou n’importe quel être vivant) indique que l’écosystème soufre d’un 
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stress naturel (environnemental) ou anthropique, ou encore il arrive a un stage de 

vieillissement avancé. En plus, il est admet que les écosystèmes perturbés (exemple : 

soufre d’un phénomène d’eutrophisation, de pollution des stress salines et hydrique,,,etc) 

sont principalement dominé par un nombre faible d’espèce, certain d’entre eux déclenche 

un fort pouvoir d’expansion et tend à monopoliser le site au détriment des autre habitants. 

Par contre, les écosystèmes soi-disant sain, absence de perturbations naturelles ou 

anthropiques, montrent une organisation plus au moins équilibrée du peuplement, dont le 

partage des nombres d’individus entre les différentes espèces est plus au moins équilibré 

(FRONTIER, 1976; MAGURRAN, 2004; BATTISTILI et al., 2009). 

Notre prospection du terrain durant deux cycles annuels complets nous a permis 

d’identifier certaines activités causales de perturbations majeurs au cœur du peuplement 

avien qui utilise le Lac Tonga. Nous pouvons citer :    

 La chasse illégale même durant les périodes critiques de la vie des oiseaux aquatiques, 

où nous avons entendu deux à six coups de fusils durant chaque sortie sauf pendant les 

mois de décembre et de janvier et nous pensons que c’est à cause des conditions 

climatiques non convenables à la chasse (Figure 35)  

 

Figure 35 : Fréquences des coups de fusils entendus durant chaque sortie pendant la 

période d’étude au niveau du lac Tonga 

 La pêche extensive aléatoire et non contrôlée 

 Eutrophisation due aux activités agricoles et domestiques limitrophes  
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 Activités anthropiques, constructions des maisons, élevage de bétail non contrôlée et 

des activités d’aménagement surtout au niveau de la partie septentrional du lac (Figure 

36).          

 

 

 

Figure 36 : Répartition des activités anthropiques : constructions et aménagements 

(cercles) et agricoles (couler verte) observées durant la période d’étude (2012/2014) 

 

2- Stratégies d’exploitation du Lac Tonga par le peuplement avien au cours de la 

période hivernal 

 La saison d'hivernage est une période critique dans le cycle annuel des oiseaux 

d'eau, car des ressources énergétiques suffisants sont essentiels à la préparation de leur 

migration, leur reproduction et leur survie (BOTH et al., 2010). À l'heure actuelle, un 

grand nombre d'oiseaux migrateurs comme les Canards, les Limicoles et les Foulques 

hivernent dans la zone d'étude. Les rassemblements massifs associés à l’insuffisance de 

nourriture et de l’espace, conduisent à maximiser la compétition interspécifique au sein de 

la communauté des oiseaux aquatiques. La collecte des données sur les stratégies  

d'utilisation des habitats permet d'établir le patron de fréquentation des différentes espèces 

aviaires au cœur du territoire du Lac Tonga et d’identifier les endroits d'importance qui 

pourront faire l'objet de mesures de gestion particulières ou d’observations plus détaillées 

afin de mieux intervenir en cas d'accident environnemental.   
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 Dans cette optique, l’analyse des données sur les bilans d’activité diurne et l’utilisation 

des différentes catégories d’habitat au cœur de cette zone humide par les espèces d’oiseaux 

d’eau régulièrement observées sur un cycle hivernal, nous a permis de ressortir des 

constatation intéressantes sur le rôle joué par ce site et ces différentes compartiments dans 

l’accueil d’une avifaune aussi importante et diversifiée :           

 L’alimentation et la recherche de la nourriture   

Durant la saison hivernale, plus de la moitié des espèces d’oiseau d’eau ont consacré la 

majeure partie de leur temps diurne aux activités d’alimentation. La connaissance de la 

stratégie principale d’alimentation de chaque espèce permet de regrouper les espèces 

observées en trois (3) catégories selon leur emplacement préférable au niveau des 

différents compartiments du Lac Tonga :  

La première catégorie comprend des espèces mono-spécifiques (grande préférence a un 

seul type d’habitat). Il s’agit des espèces dites généralistes des eaux peu profondes (les 

plages d’eau libres) et des espèces omnivores, tels que  les Rallidés, les Grèbes, certaine 

Lardés et l’ensemble des Canards (Canards de surface et plongeurs). La grande 

productivité de ces endroits est la principale caractéristique d'attractivité pour ce grand  

nombre d'espèces qui bénéficient principalement de la biomasse végétale élevée fournie 

par cet écosystème eutrophique. Il est intéressant à noter ici que la majeure partie de cet 

espace est une eau peu profondes, la profondeur moyenne dans certains points centraux est 

0,5 m fournissant ainsi une grande richesse de matière organique et un vaste support pour 

les plantes submergés et émergeante (Raachi, 2007). En effet, entre 70% et 100% des 

individus observés de ces oiseaux ont utilisé la plage d'eau libre comme lieux 

d'alimentation (Figure 37). Sur ces espaces les oiseaux sont observés rassembler des 

plantes aquatiques émergentes, submergées ou flottantes et attraper d'autres aliments sur la 

surface de l'eau pendant qu'ils nagent. Les végétaux les plus utilisés sont les : 

Potamogetonaceae comme Potamogeton lucens, Poaceae, Cyperaceae, Typhaceae et 

Haloragaceae comme le Myriophyllum spicatum (BAKARIA et al., 2002 et observations 

personnelles). A l’exception des Rallidés, les espèces de cette catégorie sont rarement 

observées à la recherche de la nourriture dans les zones riveraines (prairies inondées) 

(moins de 3% de l'observation totale). Ces compartiments du Lac Tonga  sont caractérisés 

par des terrains recouverts par des Graminées, des fourrages et de certains macrophytes 

comme Phragmites australis; Typha angustifolia et Scirpus lacustris (Figure 38).  
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Aussi, ces espèces évitent carrément les formations à végétation émergente. Il est 

admet que, les couvertures de végétation dense, limitent potentiellement les mouvements et 

l’efficacité d’alimentation de certaines espèces notamment les Canards, ces suggestions ont 

également été rapportées par VAN REES-SIEWERT ; DINSMORE (1996), KING et 

WRUBLESKI (1998) ; BENOIT et ASKINS (1999).  

Les Limicoles sont aussi des espèces mono-spécifiques, elles utilisent exclusivement 

les prairies inondées pour l'alimentation et la recherche de la nourriture (92% de 

l'observation totale).Plusieurs études ont suggéré que les prairies et les plaines inondables 

fournissent un habitat riche pour une grande variété d'oiseaux aquatiques, tels les 

Limicoles les grands et les petits échassiers et les Ibises pendant la saison d'hivernage 

(BRAZNER, et al., 2015). Au cours de cette période de l'année, en particulier pendant et 

après les inondations périodiques du site, ces habitats fournissent un terrain d'alimentation 

par excellent pour ces oiseaux. On les observent souvent consommant de petits invertébrés 

prélevés dans les prairies, les vasières ou les sols exposés, La plupart des effectifs de ces 

espèces ont diminué de façon significative au cours des dernières années et sont désormais 

classées comme «préoccupantes pour la conservation» (BATTISTI et al., 2015). 

Malheureusement, les espèces spécialistes (largeurs des niches plus étroites) tendent à 

être plus affectées par les fluctuations des ressources (habitat) et par les  interactions 

compétitives  (JAKSIC et MEDEL, 1990; BORGES, 2008; BIRAND et al., 2012 et 

PEREZ-CRESPO et al., 2013). Dans notre étude la communauté des oiseaux d'eau qui 

hivernent dans cette zone humide a montré que les Foulques et les Grèbes (qui représente 

toujours plus de 50% du peuplement) sont les espèces les plus répandues, leur succès 

interspécifique dans la concurrence pour la nourriture et de l'espace, menant à la réduction 

de la survie et le recrutement de plus d’espèces, en particulier ceux qui ont des besoins 

d'habitat similaires comme les Canards plongeurs et barboteurs qui sont parmi les habitants 

les plus sensibles de ces écosystèmes et sont très importants pour la gestion et les efforts de 

conservation (ARZEL et ELEMBERG, 2004).          

La deuxième catégorie d’espèces comprend des espèces relativement plurispécifiques 

(exploite au moins deux catégories d’habitat). Il s’agit de trois espèces de Héron (l’Aigrette 

garzette, le Héron garde-bœuf et le Héron cendré) et deux autres espèces, la Poule sultane 

et l’Ibis falcinelle. L’ensemble de ces espèces se nourrissent dans différents types 

d’habitats mais avec des proportions différentes (Figure 38).  
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Les Hérons ont principalement utilisé la plage d'eau libre et dégagée (31,25%), en 

particulier les eaux peu profondes [La profondeur moyenne du lac dans certains points 

centraux est de 0,5 m (RAACHI, 2007)] où ils sont fréquemment  observé chasser soit à 

l'affût, soit en se déplaçant à la recherche des proies  (observations personnelles), suivi par 

les terre non cultivées (26,56%) qui sont principalement utilisé par le Héron garde-bœuf et 

enfin les prairies inondées (24,21%). Les endroits riches en végétation émergeante peuvent 

être aussi utilisés par les Hérons (avec des faibles fréquences). Cela peut être expliqué  par 

les diverses ressources alimentaires qui se trouvent dans la végétation émergente (par 

exemple, les amphibiens, les poissons et les invertébrés aquatiques). En outre, il est bien 

connu que les Aigrettes choisissent délibérément la végétation émergente avec de l'eau peu 

profonde dans la recherche d’aliment (RAJPAR et ZAKARIA, 2011).    

À titre de comparaison, les Hérons de ce Lac n’ont jamais été observés se nourrissant 

dans les vasières (0%). Ce dernier pourcentage est beaucoup plus faible par rapport aux 

observations faites par  VASILIOS (2010) (18,8%) dans le golfe Saronikos, à l'ouest 

d'Attiki, en Grèce. Cela peut être expliqué par les différences entre les caractéristiques de 

l'habitat et les degrés de perturbations au niveau des rivages.  

À mentionner aussi  que, les Hérons ont présentés un modèle différent de l'utilisation 

d'habitat par rapport aux autres espèces. En général, ils ont été  observés dans  plusieurs 

catégories d'habitats, ayant ainsi une importante largeur de niche et des chevauchements 

faibles. La capacité de ces guildes d'exploiter des ressources dans plusieurs habitats du lac 

a permis leurs ségrégation, ce qui a diminué les interactions potentielles inter et intra-

spécifiques. Les terres cultivés et non cultivés ont été exclusivement fréquentées par le 

Héron garde-bœuf. Cet oiseau est observé uniquement pendant la recherche de nourriture 

dans ces habitats et le plus souvent associé aux troupeaux de bovins. 
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Figure 37 : Pourcentages d’utilisation aux activités d’alimentation des sept catégories 

d’habitat du lac Tonga par les différents groupes d’espèces en période d’hivernage 

2014/2015 

 

Figure 38 : Aigrette garzette, Canard chipeau et Ibis falcinelle  (jeunes) bénéficient de 

certains micro-habitats offerts par le Lac Tonga (Photos prisent le 09/10/2014 par Elafri 

Ali) 
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 Le sommeil   

 C’est l'activité principale des quatre Canards plongeurs, parmi lesquels le Fuligule 

nyroca et l’Erismature à tête blanche deux espèce rare et en danger. Ces oiseaux somnolent 

exclusivement dans les plages d'eau libre principalement dans des endroits loin du littoral 

du Lac, ce qui est peut-être en relation avec le niveau élevé de sensibilité à la perturbation 

de ces espèces (MEZIANE et al., 2014; AISSAOUI et al., 2009). Aussi, la plus part des 

espèces d’oiseaux sont observées pendant leur sommeil dans cette catégorie d'habitat, à 

l'exception des Limicoles qui ne somnole que dans les prairies inondées (Figure 39). 

 

 

Figure 39 : Pourcentages d’utilisation aux activités de sommeil des sept catégories 

d’habitat du lac Tonga par les différents groupes d’espèces en période d’hivernage 

2014/2015 
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 La nage  

 C’est l'activité principale des Grèbes qui sont les espèces les plus dynamiques dans ce 

site pendant l'hiver. Pour ces oiseaux, la nage est souvent utilisée comme comportement 

pour rechercher des ressources alimentaires sous ou sur les surfaces d'eau libre (Figure 40) 

(autres exemples voire ULENAERS et al., 1992, FOX, 1994).  

 

Figure 40 : Pourcentages d’utilisation aux activités de nage des sept catégories d’habitat 

du lac Tonga par les différents groupes d’espèces en période d’hivernage 2014/2015 

 Repos et toilettage  

 Cette zone humide est considérée comme un endroit de remise par excellence pour les 

Grands cormorans et pour les Hérons puisqu'ils passent la majeure partie de la journée à se 

reposer principalement sur les formations à végétations à feuilles flottantes qui sont des 

petits îlots  dispatchés au milieu du lac dominés par des plantes vasculaires submergées et 

flottantes, représentées principalement par le Nénuphar blanc Nymphaea alba (voir aussi 

LEKUONA, 2002). Les Canards plongeurs, les Grèbes et les Rallidés se reposent 

principalement dans les plages d'eau libre avec des proportions élevées plus de 85% 

respectivement (Figure 41).  
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 Les Limicoles et les Laridés préfèrent de se reposer dans les prairies inondées avec des 

proportions plus de 75% (Figure 41). Concernant les canards de surface, ils ont affiché une 

diversité encore plus grande dans l'utilisation des différentes catégories d'habitat dans les 

activités de confort principalement, les plage d'eau libre (50%), les prairies inondables 

(22%), les vasières (21%), la végétation émergente (4%) et les formation de végétation à 

feuilles flottantes (3%) (Figure 41). 

 

Figure 41 : Pourcentages d’utilisation aux activités de repos des sept catégories d’habitat 

du lac Tonga par les différents groupes d’espèces en période d’hivernage 2014/2015 

 Pour le reste des activités, le vol, la vigilance et les interactions sociales telles que les 

agressions inter et intra-spécifiques ont occupé une partie mineure du temps diurne des 

oiseaux d'eau.  En général, le vol et la vigilance apparaissent en raison de nombreux 

facteurs de perturbation et dérangement:  

- Naturels : comme les attaques et les vols du Busard de roseau Circus aeruginosus ou 

du comportement antagoniste chez divers individus (antagonisme intra-spécifique ou 

inter-spécifique) ; 

-  Les perturbations anthropiques telles que l'agriculture, la pêche, la construction et 

aussi la chasse illégale (AISSAOUI, 2009). 
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         Aussi, il est à noter que les premiers nicheur dans le site sont les Grèbes (le Grèbe 

huppé et le Grèbe castagneux) et la Foulque macroule (RIZI et al., 1999 et ROUIBI et al., 

2013) ce qui explique certainement leur exhibition précoce des comportement nuptiale 

(crées, parades et accouplements) pendant la fin de l'hiver. 

         Cependant, dans notre étude, nous ne pouvons que tirer des conclusions sur les 

budgets d’activité diurne des espèces car l'utilisation de l'habitat peut être très différente la 

nuit (voir GREEN, 1998). Les budgets de temps basés uniquement sur des observations 

diurnes sont sous-estimés et non précises (FASOLA et CANOVA, 1993). 

          En ce qui concerne l’évolution des activités et les différances entre les deux 

regroupements d’oiseaux aquatiques (sédentaires et migrateurs). On note que 

l’alimentation est l’activité la plus abondance chez les espèces sédentaires, tels que les 

Hérons et les Rallidés durant toute la journée et sur l’ensemble de la période d’hivernale. 

Toutes ces espèces se reproduisent entre le printemps et le début de l'été dans notre zone 

d'étude (BAKARIA et al., 2002; BELHADJ et al., 2007; NEDJAH et al., 2010) pour cela, 

l'hiver correspond à leur période de mue. A cause de la demande énergétique accrue et à 

d'autres exigences physiologiques dans cette période (DÖPFNER, 2009), ils ont consacré 

une partie importante  (plus que la moitié) de leur temps du jour aux activités 

d’alimentation.  Par contre, les espèces migratrices, tels que les Canards plongeurs et 

barboteurs et les Lardés (goélands) consacre peu de temps a l’alimentation, ils ont partagé 

leur temps diurne à part égale entre les quatre activités majeurs. Les recherches antérieures 

(par exemple, FASOLA et CANOVA, 1993) indiquent que les Canards pendant la période 

d’hivernage se nourrissent presque exclusivement dans la nuit. Les budgets d'activités 

migrateurs sont affectés durant les deux phases de la période d’hivernage. Le sommeil est 

plus élevé au début de l'hiver qui correspond aux dates de l'arrivée des migrateurs; en 

relation avec la distance parcourue (voie de migration traversé), ce groupe d’oiseau passe 

plus beaucoup du temps de la journée en sommeil par rapport aux autres activités 

(NEWTON et BROCKIE, 2008). 
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 En globale, cette zone humide naturelle permet aux oiseaux d'eau d'exercer toutes 

leurs activités principales avec des perturbations naturelles et des dérangements humaines 

limitées. Elle constitue un important site de gagnage (alimentation) pour la plupart des 

espèces (Hérons, Rallidés, Canards barboteurs et autres oiseaux échassiers) et  elle est une 

excellente zone de remise diurne (repos et dortoir ainsi que toutes autres activités de 

confort) particulièrement pour les oiseaux aquatiques coloniaux (Grand cormoran et 

Goélands) et certains Canards plongeurs, notamment le Fuligule nyroca et l’Erismature à 

tête blanche. 

            L'existence de nombreux types d'habitats a favorisé l'utilisation de cette zone 

humide naturelle par un nombre élevé d'oiseaux aquatiques. Bien que les variations 

interspécifiques de l'utilisation des différentes catégories d'habitat soient considérables, 

trois types d'habitat sont les plus utilisés par presque toutes les espèces, il s’agit des plages 

d'eau libre, des vasières et des prairies inondées. En revanche, la végétation à feuilles 

flottantes et la végétation émergente [Scirpus lacustris, Typha angustifolia, Nymphaea 

alba, Salix atrocinerea et Phragmites australis (BOUMEZBEUR, 1993)], qui couvre 

environ 80% de la superficie du lac, sont surtout préférées dans les activités de confort par 

les Grands cormorans et les Hérons.  De plus, certains d’autres caractéristiques importantes 

à l’attraction des oiseaux aquatiques peuvent être cités : 

 une superficie relativement importante, environ2 700 ha ;  

 une profondeur relative ; 

 elle est proche de la mer et d'autres zones humides; 

 accessibilité difficile pour les humains et les prédateurs, offre un excellent refuge. 
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        Cette étude, qui s’est étendue sur deux cycles annuels complets a permis 

d’évaluer l’état actuel du Lac Tonga après une trentaine d’années de mise en 

protection (site Ramsar depuis 1983). Ce site conserve une très grande valeur 

écologique, en particulier grâce à la qualité du peuplement d’oiseaux d’eau qu’il 

accueille en périodes de migration post et pré nuptiales, durant la période hivernale 

mais aussi en période de nidification. L’intérêt de ce site pour l’observation des 

oiseaux est bien connu des ornithologues, et la présente étude le confirme. L’étude 

nous a permis de mieux comprendre la répartition et l’abondance saisonnière des 

espèces, et de mettre en évidence la complexité du schéma d’utilisation des ressources 

du Lac et les habitats privilégiés par les diverses espèces d’oiseaux d’eau notamment 

au cours de la période d’hivernage. En effet, le site apparaît comme un excellent 

quartier d’hivernage pour l’ensemble des oiseaux, car elle leur permet d'exercer toutes 

leurs activités majeures avec des perturbations naturelles et des dérangements 

humaines limitées. Ainsi, il constitue une importante zone de gagnage pour les 

Hérons, les Rallidés et les Canards barboteurs, et un habitat de remise diurnes (y 

compris le sommeil et la nage) principalement pour les oiseaux aquatiques coloniaux 

(Grands cormorans et Goélands) et certains Canards plongeurs, tell le Fuligule nyroca 

Aythya nyroca et l’Erismature à tête blanche Oxyura leucocephala. 

            Le présent travail nous a aussi permis d’identifier l’importance de certains 

secteurs de même que certains caractéristique environnementales des oiseaux en 

périodes d’hivernage (fin-été jusqu'à la fin de l’hiver). La plus part des espèces sont 

mono-spécifiques dans le choix de leur habitat et donc très vulnérables aux variations 

de l’environnement, en particulier les ressources alimentaires. Une grande variété de 

types d'habitats pour l'alimentation a été utilisée durant la saison d'hivernage. Trois 

catégories d'habitat sont les plus exploitées par l’ensemble des espèces, il s’agit des  

secteurs d'eau libre, des vasières et des prairies inondées. En revanche, la végétation à 

feuilles flottantes et la végétation émergente tell, Scirpus lacustris, Typha 

angustifolia, Nymphaea alba, Salix pedicellata et Phragmites australis, qui couvrent 

environ 80% de la superficie du plan d’eau, sont surtout préférées pour les activités de 

confort par les Grand cormorans et les Hérons.  
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Cependant, il semble que la structure du peuplement avien hivernal et estival  

montre une situation préoccupante car les valeurs de diversité (Shannon et 

équitabilité) sont plus faibles en comparaison avec d’autres sites similaires du Nord-

est algérien. Le suivi qui a été réalisé sur deux cycles annuels complets nous a permis 

d’établir un patron général de fréquentation des différentes espèces aviaires au cœur 

du territoire du Lac Tonga. Plus spécifiquement, la Foulque macroule et les Grèbes 

(tous les deux souvent représentent un pourcentage voisin de 50% de l’ensemble des 

individus recensés durant toutes les saisons) constituent le corps de la communauté 

aviaire. Ils sont accompagnés par les Canards, en particulier les Canards de surface au 

cours de l’hiver et par les Hérons et quelques Canards plongeurs comme le Fuligule 

nyroca durant l’été. La dominance d’une espèce au détriment des autres dans un 

peuplement est synonyme d’une perturbation au sein de l’habita qui l’abrite. De ce 

fait, la faible équitabilité enregistrée pourra fragiliser les capacités de cette zone 

humide face aux changements environnementales. La baisse des niveaux 

d’équitabilité du peuplement avien durant deux les cycles annuels mérite d’attirer 

l’attention des gestionnaires de cet écosystème. Notre étude permet d’identifier des 

pistes pour des suivis et des recherches ultérieures. Voici quelques questions qui 

devraient faire l’objet d’une investigation plus importante : 

- Examiner les causes et les conséquences de l'expansion de certaines 

espèces par rapport aux autres sur un laps de temps long (plusieurs 

années). 

- Déterminer les différents facteurs régissant la dynamique des populations 

d’oiseaux aquatiques qui opèrent à l’échelle du Lac entier, ce qui 

permettrait de mieux intervenir pour améliorer la richesse en espèces 

(diversité) à la fois pendant la période de reproduction et de l’hivernage.  

- Étudier le régime alimentaire des populations hivernantes comme les 

Canards et les Foulques et les Grèbes. Ces données permettraient de mieux 

comprendre les liens trophiques supportant les milliers d’oiseaux hivernant 

dans les limites du Lac. De là, on pourrait mieux identifier les actions à 

prendre pour s’assurer de minimiser les effets des activités dans le Lac ou 

à l’extérieur qui pourraient mettre en danger cet écosystème productif. 
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Il est très important de noter, que la gestion de certaines espèces 

indépendamment pourrait réduire la qualité de l'habitat pour d'autres. De ce fait, la 

gestion des zones humides doit être basée sur les connaissances propres à la région et 

à l’ensemble du peuplement d'oiseaux d'eau qui l’habit (ZHIJUN, 2009). Notre étude 

est une contribution à la connaissance du fonctionnement de cet écosystème sensible, 

grâce à la qualité du peuplement d’oiseaux d’eau qu’il accueille. Les similitudes sur 

les exigences comportementales (bilans d’activité diurne) et en matière d'habitat des 

espèces dérivées de notre région peuvent fournir des éléments de gestion importants et 

optimaux pour le site et pour l’ensemble du peuplement avien  qu’il abrite. Aussi, il a 

été démontré que le succès reproducteur des oiseaux aquatiques est conditionné par la 

capacité des individus à pouvoir constituer d’importantes réserves énergétiques et à 

s’apparier sur les quartiers d’hivernage (TAMISIER et DEHORTER, 1999 ; 

HOUHAMDI et SAMRAOUI, 2001). Également, la gestion des espaces et des 

populations d’oiseaux aquatiques doit impérativement prendre en compte la 

possibilité pour les oiseaux d’avoir des accès aisés à des sites de gagnage à fort 

potentiel trophique, mais aussi des sites permettant aux oiseaux de se consacrer dans 

de bonnes conditions aux activités de confort (repos et toilette) et à la recherche d’un 

partenaire pour la reproduction.  

Pour clôturer, nous proposons ici certaines informations nécessaires aux 

gestionnaires du Parc National d’El Kala pour leur permettre de gérer efficacement et 

durablement les oiseaux d’eau dans leurs habitats du lac. Il faut noter ici, que les 

suggestions proposées sont uniquement à propos les exigences de l’avifaune 

hivernante. Cependant,  leur application devra impérativement prendre en compte les 

caractéristiques des habitats naturels ce l’avifaune nicheuse du lac Tonga. 

 Elargir la surface d’eau libre, en particulier les endroits peu profonds, par la 

diminution de la densité des formations à végétation émergente et par le 

contrôle permanant des régimes hydrologiques, car il est admet que les eaux 

peu profondes peuvent accueillir plus d'espèces par rapport aux eaux plus 

profondes (PEREZ-PEREZ-CRESPO et al., 2013). De nombreuses techniques 

sont souvent utilisées pour cette raison, y compris la coupe, le tondage, le 

labour et les herbicides chimiques (DUNCAN ET D'HERBES, 1982). Le 

contrôle de la variation de la profondeur d'eau peut être surveillé en 
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manipulant le canal artificiel reliant la zone humide à la mer Méditerranée et 

en surveillant le pompage de l'eau utilisé le plus souvent pour l’agriculture. 

 Amélioration de la qualité de l'eau par le contrôle continu de la quantité 

d'éléments nutritifs (maintien d’une qualité qui permet d’éviter une 

eutrophisation intense du milieu) et par une surveillance ininterrompue des 

pratiques agricoles limitrophes (25,32% de la zone humide est consacrée aux 

activités agricoles).  

 Les stratégies promues par les gestionnaires de cette zones humides devront 

prises en compte l’importance des prairies inondées et les zones vasières 

comme des secteurs privilégiés pour le regroupement d’un grand nombre des 

Limicoles pendant l’hivernage et les passes migratoires. Améliorer la qualité 

de ces habitats permet d'accroître la richesse et la diversité de ce groupe 

d’oiseaux très sensibles et contribuer ainsi à améliorer la biodiversité totale du 

lac Tonga. 
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Tableau I : Classification des zones humides de Ramsar (Frazier, 1999) 

Les codes correspondent au Système de classification des «types de zones humides» Ramsar 

approuvé par la Recommandation 4.7 et amendé par la Résolution VI.5 de  la Conférence des 

Parties contractantes. Les catégories qui figurent ci -après sont destinées à fournir un cadre 

très large pour permettre une identification rapide des  principaux habitats de zones humides 

représentés dans chaque site. 

 Code Types Ramsar 

humides marines/ 

côtières 

 

A 

 

B 

 

C 

D 

 

E 

 

F 

G 

H 

 

I 

 

J 

 

K 

 

Zk(a) 

 

Eaux marines peu profondes et permanentes, dans la plupart des 

cas d’une profondeur inférieure à six mètres à marée basse; y 

compris baies marines et détroits. 

Lits marins aquatiques subtidaux ; y compris lits de varech, 

herbiers marins, prairies marines tropicales. 

Récifs coralliens. 

Rivages marins rocheux; y compris îles rocheuses, falaises 

marines. 

Rivages de sable fin, grossier ou de galets; y compris bancs et 

langues de sable, îlots sableux, systèmes dunaires et dépressions  

intradunales humides. 

Eaux d’estuaires; eaux permanentes des estuaires et systèmes 

deltaïques estuariens. 

Vasières, bancs de sable ou de terre salée intertidaux. 

Marais intertidaux; y compris prés salés, schorres, marais salés 

levés, maraiscotidaux saumâtres et d’eau douce. 

Zones humides boisées intertidales; y compris marécages à 

mangroves, marécages à palmiers nipa et forêts marécageuses 

cotidales d’eau douce. 

Lagunes côtières saumâtres/salées ; y compris lagunes saumâtres 

à salées reliées à la mer par un chenal relativement étroit au 

moins. 

Lagunes côtières d’eau douce; y compris lagunes deltaïques 

d’eau douce. 

Systèmes karstiques et autres systèmes hydrologiques 

souterrains, marins/côtiers 

 

Zones humides  L Deltas intérieurs permanents. 
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intérieures 

 

M 

N 

 

O 

P 

 

Q 

R 

Sp 

Ss 

Tp 

 

 

Ts 

 

U 

 

Va 

 

Vt 

 

 

W 

 

 

Xf 

 

Xp 

Y 

Zg 

 

 

Zk(b) 

 

Rivières/cours d’eau/ruisseaux permanents ; y compris cascades. 

Rivières/cours d’eau/ruisseaux 

saisonniers/intermittents/irréguliers. 

Lacs d’eau douce permanents (plus de 8 hectares); y compris 

grands lacs de méandres. 

Lacs d’eau douce saisonniers/intermittents (plus de 8 hectares); y 

compris lacs des plaines d’inondation). 

Lacs salés/saumâtres/alcalins permanents. 

Lacs salés et étendues/saumâtres/alcalins 

saisonniers/intermittents. 

Mares/marais salins/saumâtres/alcalins permanents. 

Mares/marais salins/saumâtres/alcalins saisonniers/intermittents. 

Mares/marais d’eau douce permanents; étangs (moins de 8 

hectares), marais et marécages sur sols inorganiques; avec 

végétation émergente détrempéedurant la majeure partie de la 

saison de croissance au moins. 

Mares/marais d’eau douce saisonniers/intermittents sur sols 

inorganiques; y compris fondrières, marmites torrentielles, 

prairies inondées de manière saisonnière, marais à laîches. 

Tourbières non boisées; y compris tourbières ouvertes ou 

couvertes de buissons, marécages, fagnes. 

Zones humides alpines; y compris prairies alpines, eaux 

temporaires de la fonte des neiges. 

Zones humides de toundra; y compris mares de la toundra, eaux 

temporaires de la fonte des neiges. 

Zones humides dominées par des buissons; marécages à 

buissons, marécages d’eau douce dominés par des buissons, 

saulaies, aulnaies;  sur sols inorganiques. 

Zones humides d’eau douce dominées par des arbres ; y compris 

forêts marécageuses d’eau douce, forêts inondées de manière 

saisonnière, marais boisés; sur sols inorganiques. 

Tourbières boisées; forêts marécageuses sur tourbière. 

Sources d’eau douce; oasis. 

Zones humides géothermiques. 

 

Systèmes karstiques et autres systèmes hydrologiques  

souterrains, continentaux.  

Zones humides  

artificielles 

 

1 

2 

 

3 

Étangs d’aquaculture (par ex. poissons, crevettes). 

Étangs; y compris étangs agricoles, étangs pour le bétail, petits 

réservoirs; (généralement moins de 8 hectares). 

Terres  irriguées ; y compris canaux d’irrigation et rizières. 
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4 

5 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

Zk(c) 

 

Terres agricoles inondées de manière saisonnière*. 

Sites d’exploitation du sel ; marais salants, salines, etc. 

Zones de stockage de l’eau 

; réservoirs/barrages/retenues de barrages/retenues d’eau; 

(généralement plus de 8 hectares). 

Excavations; gravières/ballastières/glaisières; sablières, puits de 

mine. 

Sites de traitement des eaux usées ; y compris champs 

d’épandage, étangs de sédimentation, bassins d’oxydation, etc. 

Canaux et fossés de drainage,  rigoles. 

Systèmes karstiques et autres systèmes hydrologiques 

souterrains, artificiels.  
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Figure I : Carte pluviométrique du nord de l'Algérie (http://www.anrh.dz/ le 11/11/2015) 
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Figure I : Cartes des étages bioclimatiques du PNEK (http://www.anrh.dz/ le 11/11/2015) 
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Tableau II : Richesse spécifique des dix familles les mieux représentées au PNEK 

(ANONYME, 1998) 
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Tableau III : Composition du peuplement de Mammifères du PNEK (ANONYME, 1998)  

 

 

 

 


