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Résumé :
L’intérét écologique et biologique de Garaet Hadj Tahar et son importance en tant que site
Ramsar nous raméne dans cette récente recherche a ce concentrer dans un premier temps sur
I’étude de la diversité, 1’abondance et la phénologic des éspéces aviennes qui colonisent le
site, mais aussi a identifier 1’effect des facteurs environnementaux (T, pH, CE, Turb, MES,
Chir-a, NO3, NH*; et PO?3,) sur la composition des populations aviennes pendant un cycle
annuel allant de (Janvier a Décembre 2018), Notre suivi régulier a permis d’inventorié 52
éspéces appartenant a 16 familles, les Anatidés ont été les plus abondants et les plus
diversifiés avec (12 éspéces), suivit par les Scolopacidés (11 éspéces), les Ardéidés (6
éspéces), les Rallidés, les Charadriidés et les Laridés (3 éspéces), les Podicipedidés, les
Récururvirostridés, les Threskiornithidés avec (2 éspéces), les Phalacrocoracidés, les
Ciconiidés, les Phoenicoptéridés, les Falconidés, les Accipitridés, les Pandionidés, et les
Alcedinidés avec une seule éspéece, au milieu de ces espéces 4 sont signalées comme rare sur
la liste rouge de 1’UICN le Fuligule nyroca Aythya nyroca, 1’Erismature a téte blanche Oxyura
leucocephala, la Sarcelle marbrée Marmaronetta angustrirostris, la Poule sultane Prophyrio
prophyrio, les valeurs les plus élevées des indices de diversité ont été observées durant la
période hivernale avec (H’= 3,49 bits/individus) pendant le mois d’Octobre et (E= 0,48)
pendant le mois de Novembre, les résultats de la régression de modélisation multiple Manova
font apparaitrent une variabilité inter-mois du nombre d’individus et la dimunition des
oiseaux aquatiques entre la garéet et les zones humides de repos du complexe Guerbes-
Sanhadja est dle a leurs exigences écologiques surtout les activités diurnes (alimentation,
repos et sommeil), le calcul de la coefficient de corrélation de Pearson montre que
I’abondance des oiseaux d’eau a été corrélée positivement avec la T, pH, Chlr-a et NO3-N (P
< 0.05). Le degré de pollution de cette zone humide révéle une eau contaminée de qualité
legérement trouble, fortement minéralisée avec des concentrations trés élevées en
Orthophosphate et en Azote ammoniacal qui dépassent la norme, 1’étude phytoplanctonique
nous a permis d’identifiés 31 genres dont 4 genres de cyanobactéries qui sont potentiellement

toxiques Oscillatoria, Plantothrix, Lyngbya et Merismopedia.

Mots Clés : Zone humide, degré de pollution, Phytoplancton, Ecologie des oiseaux d’ecau,
Phénologie.



Abstract:

The ecological and biological intersts of Gardet Hadj Tahar and its importance as a
Ramsar site leads us in this recent research to focus intially on the study of the
diversity, the abundance and the phenology of the avian species which colonize the
study site and also to identify the effects of some environmental factors such as (T,
pH, CE, Turb, MES, Chlr-a, NO3, NH*; and PO;) on the avian composition during
an annual cycle from January to December 2018. In our regular monitoring we have
listed 52 species belonging to 16 families the Anatidae were the most abundant
family and the most diverse with (12 species) followed by the Scolopacidae (11
species), the Ardeidae (6 species), the Rallidae, the Charadriidae and the Laridae with
(3 species), the Podicipedidae, the Recururvirostridae and the Threskiornithidae with
(2 species), the Phalacrocoracidae, the Ckonilidae, les Phaenicopteridae, the
Falconidae, the Accipitridae, the Pandinidae, and the Alcedinidae with only one
species, among these species 4 are reported as rare on the IUCN Red List le Fuligule
nyroca Aythya nyroca, 1’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala, la Sarcelle
marbrée Marmaronetta angustrirostris, la poule sultane Prophyrio prophyrio, the
highest values of ecological index were recorded in winter with (H> = 3,49
bits/individuals) during Octobre and (E = 0,48) during November. The results of
multivariate regression of Manova test showed inter month variability in the number
of individuals, the movement of waterbirds between Garaet Hadj Tahar and rest
wetlands of Guerbes-Sanhadja complex is due to their ecological requirement
especially diurnal activities (feeding, resting and sleeping), the calculation of the
pearson correlation coefficient demonstrates that the abundance of waterbirds is
positively correlated to T, pH, Chir-a and NO3 (P <0.05).The level of pollution of this
wetland has allowed us to reveal a contaminated water of slightly cloudy quality,
strongly mineralized with very high concentrations of Orthophosphate and
Ammoniacal nitrogen that exceed the standard, The phytoplankton study identified 31
genera including 4 genera of cyanobacteria which are potentially toxic Oscillatoria,

Plantothrix, Lyngbya and Merismopedia.

Key words: Wetland, level of pollution, Phytoplankton, Waterbirds Ecology,
Phenology Statut.
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Le bassin méditerranéen est 1’un des vingt-cing « Hot spots » ou « Point

chauds » de la planéte, catalogué de zone de haute biodiversité (Myers et al, 2000).
Il est important de noter aussi que, la région méditerranéenne est un centre
d’endémisme et une région a forte biodiversité du fait de ses fonctions passées de
refuges glaciaires (Petit et al, 2002), et aussi pour son role d’habitat permanent ou
temporaire (migrations) pour les oiseaux (Board, 2005).

L’Algérie par sa position géographique qui compte plus de 1400 zones
humides, sa configuration physique et la diversité de son climat, ce qui lui confére une
importante richesse de zones humides qui jouent un réle important dans les processus
vitaux (Aib, 2014).

Les zones humides sont notamment parmi les milieux les plus productifs du
monde. Elles sont le berceau de la diversité biologique, fournissant I’eau et la
productivité primaire dont un nombre incalculable d’éspéces de plantes et d’animaux
(principalement les oiseaux d’cau) dépendent pour leur survie (Ramsar, 2013).

Elles ne recouvrent que 6% de la surface des terres émergées de notre planete
(Skinner et al. 1995) et hébergent 15% de la faune mondiale (Lévéque et al, 2005).

Les oiscaux d’eau constituent la plus importante composante faunistique de
ces zones humides, se sont de bons indicateurs de la qualité des écosystémes. Ils
jouent un role prépondérant dans le maintien de 1’équilibre de ces milieux (Zitouni,
2014) notamment dans la chaine trophique au sein des sites et des milieux.

Malgré leurs aspects positifs et leurs intéréts écologiques on constate
ayjourd’hui, que presque la moitié des milieux humides du pourtour méditerranéen
sont asséchées et transformées au profit de 1’agriculture, 1’urbanisation et 1’industrie
(Costa et al, 1996), ce qui peut conduir a leur disparition et a leur stérilisation ainsi
qu’a la dégradation de la qualité de leurs eaux (Finlayson et al, 1992 ; Pearce et
Crivelli, 1994).

Les principaux facteurs menacant les zones humides sont le plus souvent les
asséchements, au profit de pratiques agricoles, les pollutions qui provient des rejets
des eaux usees (domestiques et indistrielles), résidus de pesticides provoquant
1’eutrophisation la chasse et le braconnage qui déciment la faune des zones humides,
le surpaturage et/ou les dérangements par les troupeaux, I’eutrophisation et le
tourisme (Houhamdi, 2002 ; Metallaoui, 2010).
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Toutes ces régressions et ces modifications qui peuvent se dérouler dans
I’ensemble des €cosystémes peuvent avoir de sérieuse conséquence sur le peuplement
avien qui colonise le site et peut engendrer un changement dans leurs dynamiques et
dans leurs statuts phénologiques, c’est pour cette raison que les Scientifiques se basent
sur ces populations pour estimer 1’état de santé des zones humides.

Afin d’actualiser nos connaissances sur la diversité de toutes les éspéces
aviennes de garaet Hadj Tahar (Eco-complexe de Guerbes Sanhadja) nous avons
réalisés un suivi a long terme des oiseaux aquatiques durant un cycle annuel de
(Janvier 2018 a Décembre 2018).

Dans cette optique nous proposons d’abord de contribuer a leurs connaissances
écologiques, de connaitre leurs structures, leurs phénologies ainsi que leurs modalités
de distribution dans 1’espace et dans le temps.

Ensuite nous projetons d’identifier 1’effet de quelques paramétres biotiques et
abiotiques (tels que : la température de 1’eau, la productivité primaire, les éléments
nutritifs...etc.) qui sont susceptibles de peser sur la répartition des éspéces aviennes.

Pour 1’évaluation du degré d’eutrophisation de cette zone humide nous nous
sommes basés sur les objectifs suivants :

= Le premier consiste a suivre la qualit¢ de 1’cau de Gardet Hadj Tahar par
’analyse des principaux descripteurs biotiques et abiotiques.
= Déterminer la dynamique spatio temporelle du peuplement phytoplanctonique
qui colonise le plan d’eau.
= Réaliser une check-list détaillée des éspéces microalgales rencontrées durant
la période d’étude.
Dans ce contexte, notre thése est subdivisée en trois volets interdépendants :
Le premier volet représente une synthése bibliographique qui donne un appercu
générale sur les zones humides, leurs fonctions, notamment sur 1’eutrophisation et son
impact sur I’avifaune aquatique.
Le deuxiéme volet est consacré pour donner une description générale de la zone
d’étude avec ses caractéristiques géologiques, son hydrologie, sa diversité faunistique
et florestique ainsi que les différentes méthodologies élaborées au cours de cette
études.
Le troisiéme et dérnier volet décrit les différents graphes et les histogrammes
auxquels nous avons parvenus dans cette étude avec des résultats bien détaillés et
discutés.
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Et pour finir une conclusion générale qui englobe cette étude avec quelques
recommandations proposées pour cléturer la thése.



Chapitre 1
Synthése bibliographique
1. Apercu générale sur les
zones humides
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L.1. Definition d’une zone humide

Le terme de zone humide est apparu en France a la fin des années 1960
introduit par les scientifiques et protecteurs de la nature, cette expression est une
traduction du mot « wetland » utilisé aux USA depuis le 17¢™ siécle.

Par la suite plusieurs définitions ont été¢ attribuées aux Zones humides, d’apres
(Dugan, 1993 ; Curie, 2006) le nombre de définition des zones humides depassent les
50 dans le monde entier.

1.2. Définitions juridiques et scientifiques des zones humides

La convention de Ramsar adopte une optique large pour définir les zones
humides placées sous son égide. Selon le texte de la convention (Article 1.1) les
zones humides sont :

« Etendues des marais, de fagnes, de tourbiéres ou d’eaux naturelles ou artificielles,
Permanentes ou temporaires, ou 1’eau est stagnante ou courante, douce, saumatre ou
salée y compris des étendues d’eau marine dont la profondeur a marée basse n’excede
pas Six metres ».

Selon (I’Article 2.1) :

« inclure des zones de rives ou de cotes adjacentes a la zone humide et des iles ou des
étendues d’eau marine d’une profondeur supérieure a six metres a marée basse,
entourées par la zone humide » (Ramsar, 2013).

Dans le programme MedWet, ils ont gardés la méme définition qui a été
adopté dans la convention de Ramsar (Iran, 1971), mais ils ont inclus toutes les zones
humides de 1’ensemble du bassin méditerranéen, autrement dit, non seulement les
rivieres, les lacs, les marais et les tourbiéres, mais aussi les sebkhas, chotts et oasis,
les réseaux hydriques souterrains, ainsi que toutes les zones cotieres des pays et entité
membres?!

Aux Etats-Unis, (The National Research Council, 1995) a élaboré une
définition de la zone humide qui repose sur trois facteurs : 1’eau, le sol et la diversité
biologique : « Une zone humide est un écosysteme qui dépend de I'inondation peu
profonde, constante ou récurrente ou de la saturation du substrat, a la surface ou a
proximité de celle-ci. Les caractéristiques essentielles minimales d'une zone humide
sont I'inondation soutenue, récurrente ou la saturation a la surface ou a proximité de
celle-ci ainsi que la présence de caractéristiques physiques, chimiques et biologiques
reflétant ce type d'inondation ou de saturation. Les caractéristiques communes du
diagnostic des zones humides sont les sols hydromorphes et la végétation hydrophyte,

4
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ces caractéristiques doivent étre présentes, sauf la ou des facteurs spécifiques
physicochimiques, biotiques ou anthropogéniques les ont éliminées ou ont empéche
leur développement » (Rapinel, 2012).

Toutefois, la définition frangaise la plus « officielle » et la plus reprise dans les
documents francais est celle de la loi sur 1’eau du 3 janvier 1992 : « On entend par
zone humide les terrains, exploités ou non, habituellement inondés ou gorgés d’eau
douce, salée ou saumatre de facon permanente ou temporaire ; la végétation, quand
elle existe, y est dominée par les plantes hygrophiles pendant au moins une partie de
I’année » (Narbeburu, 2014).

1.3. Convention de Ramsar sur les zones humides

Les zones humides sont le seul groupe d’écosysteme doté d’une convention
internationale (Turner et al, 2000 ; Zare, 2015).

En raison de leur caractéere éphémere et de leur petite taille, ces milieux
fragiles et vulnérables régressent rapidement sous I'influence de diverses pressions
anthropique drainage, aménagement agricole, paturage, pollution (Samraoui et al,
1998).

Durant les dernieres décennies, les études sur les zones humides ont pris une
grande importance, apres avoir clairement démontré leur réle écologique significatif
en tant que source de richesse durable.

Cela a conduit a la mise en place de politiques destinées a protéger, conserver
et gérer ces ressources (Montes et al, 2007).

Cette hiérarchie s’est traduit par une convention sur les zones humides qui s’appelle la
convention de Ramsar.

En effet, cette derniére représente le premier traité gouvernemental moderne
d’envergure mondiale, elle a ét¢ adopté le 2 février 1971 dans la ville Iranienne de
Ramsar, sur les berges méridionales de la mer caspienne, elle a pour mission :

« La conservation et I’utilisation rationnelle des zones humides par des actions
locales, régionales et nationales et par la coopération internationale, en tant que
contribution & la réalisation du développement durable dans le monde entier ».

Elle est congue comme un moyen d’attirer 1’attention internationale sur le
rythme de la disparition des habitats des zones humides, qui sont due a la
méconnaissance de leurs importantes fonctions et valeurs et des biens et services

précieux qu’elles fournissent, les gouvernements qui adhérent a la convention
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expriment ainsi leur volonté de contribuer activement a inverser la tendance
historique a la perte et a la dégradation des zones humides (Ramsar, 2013).

La convention de Ramsar est entrée en vigueur en Algérie le 3 mars 1984,
d’apres le rapport de I’atlas des zones humides d’importance internationale en 2004 a
évoquée que 1I’Algérie a ¢élaborée en 1990 un recensement préliminaires qui a révélés
I’existence de 254 zones humides Algériennes, parmi ce nombre uniquement 60 ont
été reconnus et considérer comme des sites Ramsar d’importance internationale.

Aujourd’hui, grace aux nouveaux inventaires le nombre des zones humides a
évolué et a dépassé le millier si on inclut les oueds, grottes, oasis, daya, et les zones
cotiéres.

L’Autorité de la Convention de Ramsar en Algérie et la Direction Générale
des Foréts, ont inscrits 26 zones humides sur la Liste Ramsar, deux sites en 1982, dix
sites en 2001 et 13 sites en 2003.

En 2004, grdce a un troisieme projet financé par le Programme "eaux
vivantes" du Fonds Mondial pour la nature (WWHF-International), la Direction
Générale des Foréts a lancé une troisieme campagne visant I’inscription de 16
nouvelles zones humides d’une superficie de plus de 167.632 hectares (Boumezbeur,
2004).

Ces milieux humides Algériennes ne cessent de se découvrir et d’augmenter
d’une année a une autre, elles se répartissent sur tout le territoire : montagne, littoral,
hauts plateaux et Sahara (Tandjir, 2011).

1.4. Les zones humides Algériennes

En Algérie, les zones humides sont composees de lacs, de marais, de cours
d’eau, de barrages, de chotts, de sebkhas et de gueltas.

Ces zones sont fortement productives par la présence de tous les maillons de
la chaine alimentaire et hébergent des oiseaux d’eau a caractére remarquables qui
utilisent ces sites comme lieu de repos, de reproduction et d’hivernage.

Le Parc National d’El-Kala englobe la zone humide la plus importante en
Algérie. Elle est d’ailleurs classée comme la plus importante réserve de la biosphére
par I’UNESCO.

Cette région représente la zone d’accueil en hiver de prés de 55% du total des
oiseaux d’eau transitant par notre pays. Vu le potentiel de reproduction des oiseaux
d’eau, les deux lacs Oubeira et Tonga ont été classés au titre de la convention Ramsar

relative aux zones humides d’importance internationale (M.A.T.E., 2000).
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En deuxiéme position viendra la plaine de Guerbes Sanhadja (Skikda) qui constitue
un ensemble trés important de zone humide Algérienne, elle contient des sites
d’importance internationale (environ une trentaine de lacs et de marais) qui
fournissent des cas représentatifs rares et/ou uniques de type de zone humide naturelle
que ce soit pour le Maghreb, 1’Afrique du Nord, la sous région Afrique du Nord,
Afrique centrale ou méme la région méditerranéenne (Metallaoui, 2010).

LES 42 ZONES HUMIDES ALGERIENNES
D'IMPORTANCE INTERNATIONALE

Figure 1. Représente les zones humides des 48 wilayat d'Algérie (D.G.F, 2004).

Les Hautes plaines et les plaines steppiques accentuées par une sécheresse
estivale tres prononcée, renferment principalement des Chotts et des Sebkhas, des lacs
salés continentaux de trés faible profondeur qui, sur le plan quantitatif, constituent le
type de zone humide le plus important d’Algérie.

Plus au Sud, dans la zone désertique caractérisée par une tres faible
pluviométrie, existe un réseau hydrographique fossile extrémement ramifié représenté
en surface par des lits d’oued et des Oasis.

Enfin, dans les grands massifs montagneux de 1’Atlas Saharien, se trouvent de
nombreuses autres zones humides appelées Gueltas, qui sans doute, constituent des

sites importants pour I’avifaune traversant le Sahara (D.G.F., 2001).
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1.4. Les zones humides méditerranéennes

La région méditerranéenne est un centre d’endémisme et une région a forte
biodiversité du fait de ses fonctions passées de refuges glaciaires (Petit et al, 2002),
elle se distingue par sa grande variété de zones humides qui englobe des : estuaires,
deltas, marais, lacs, oasis, plaines inondables, marais salants naturels et artificiels et
des réservoirs (Pearce et al, 1994), et dispose de prés de 28 500 km? de zones
humides constitués de 6 500 km? de lagune cotiere, 12 000 km? de lacs et marais
naturels et jusqu’a 10 000 km? de zones humides composées essentiellement de lacs et
de barrages a I’intérieur des terres (Allaoua, 1997).

La plupart de ces zones humides méditerranéennes se concentre sur la frange
littorale, zones lagunaires du Languedoc-Roussillon en France, zones deltaiques du
Rhoéne, du Nil en Egypte, de I’Ebre en Espagne ou encore de la Medjerda en Tunisie
(Mathevet, 2006).

I.5. Les zones humides dans le monde

L'extension globale des zones humides est estimée entre 5,3 et 8,6 millions de
km? soit a peu pres 6 % des surfaces continentales (Mitsch, 1994 ; Lointier, 1996).

L'aire géographique des "wetlands™ est tres largement répartie sur le globe,
comportant des zones humides continentales, comme en Amazonie ou au Canada, et
des zones humides proches de I'océan ou en contact avec celui-ci.

De nombreuses zones humides se situent aussi dans la bande intertropicale et
peuvent appartenir a de grands systemes deltaiques, comme celui de I'Orénoque ou du
Manipur en Inde (Lointier, 1996).

| Tropic of Capricorn!

QCEAN

Antarctic Circle

ANTARCTICA

80° s s Pl
8 U B 1207 R0 SO 0 — T B T T )

Figure 2. Représente la répartition des zones humides les plus importantes dans le
monde (Ochoa-Salazar, 2008).



Chapitre | Synthéses Bibliographiques

1.6. Fonctions des zones humides

Les zones humides sont des régions ou 1’eau est le principal facteur
déterminant 1’environnement et la vie végétale et animale associée (Ramsar, 2013),
elles remplissent des fonctions écologiques considérables comme :

1.6.1. Fonctions biologiques

Les zones humides sont un lieu privilégié pour les animaux et les plantes, car
elles recelent de nombreuses ressources nutritives et sont le siége d'une production de
biomasse importante (Nehlig-Burnouf, 2012).

Ces milieux humides servent, d'abri, de nourrissage et de reproduction pour de
nombreuses especes. Elles constituent des étapes migratoires, des lieux de
reproduction ou d'hivernage pour de nombreuses especes d'oiseaux aquatiques et de
poissons (De Groot et al, 2007).

1.6.2. Fonctions hydrologiques

Les zones humides ont aussi un r6le déterminant dans la régulation des
régimes hydrologiques. Le comportement des zones humides a I'échelle d'un bassin
versant peut étre assimilé a celui d'une éponge (Chambaud et al, 2003).

C'est-a-dire, Tous les milieux humides constituent des réservoirs ou les eaux
provenant des pluies sur leurs bassins versants, de nappes ou de cours d’eau voisins,
s’accumulent pendant des temps plus ou moins longs. Cette capacité de stocker 1’eau
permet aux milieux humides d’exercer un contrdle sur les crues, de contribuer a la
recharge de nappes et au soutien des étiages dans les cours d’eau, de réduire I’énergie
des eaux et leurs capacité érosives, d’intervenir dans la recharge des débits solides
tout en participant, de fagon majeure, au maintien de l’intégrit¢ des écosystémes
(Barnaud et al, 2007).

1.6.3. Fonctions socio économiques

Du point de vue social, tout au long de 1’histoire et aujourd’hui encore, les
zones humides ont été associées a une grande diversité de cultures et de peuples qui
dépendent d’clles pour assurer leur subsistance, actuellement, la beauté de leurs
paysages et la diversité de leurs environnements constituent une excellente ressource
pour les loisirs et le tourisme.

Il existe de nombreuses activités économiques liées aux zones humides :
péche, chasse, production de sel, culture du riz....etc. Ce qui implique des bénéfices
pour les habitants et pour les populations situées en aval et sur la céte (Montes et al
2007).
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1.6.4. Fonctions biogéochimiques

Les zones humides sont des filtres naturels qui participent au maintien et a
I’amélioration de la qualit¢ de 1’eau. Elles retiennent ou éliminent les matiéres en
suspension, les polluants tels que les métaux lourds ou les produits phytosanitaires.
L’efficacité du pouvoir épurateur d’une zone humide augmente ou diminue selon le
temps de séjour de 1’eau (son temps d’écoulement).

Les zones humides possédent également un pouvoir de dénitrification et de dé
phosphatation, grace aux processus chimiques qui se font, en son sein. Ces processus
permettent de dégrader I’azote et le phosphore de 1’eau (Azur, 2013).
1.6.4.1. Cycle du Phosphore

Le phosphore provient de I’altération physique, chimique et biologique des
roches, il circule a travers les divers compartiments de la biosphére sous de
nombreuses formes minérales et organiques, mais n’adopte pas de formes gazeuses,
dans les milieux naturelles il reste peu abondant (Barnaud et al, 2007).

Le phosphore est I’¢lément limitant de la production primaire, ainsi tout apport
de ce nutriment dans les cours d’eau ou les plans d’eau est susceptible de stimuler la
croissance des plantes et des algues dans ceux-ci (Aounallah, 2016).

Lors de la minéralisation du phosphore par les microorganismes, les composés
organiques phosphorés sont progressivement simplifiés et transformés en phosphates
solubles PO.*, ces derniers trés rapidement assimilés et recyclés par les organismes,
et présent dans 1’eau en trés faibles quantités.

Lorsque le milieu est bien oxygéne, le phosphore se combine a d’autres
¢léments Fer ou I’ Aluminium (Fe-P, Al-P) pour former des complexes insolubles qui
précipitent au niveau de la vase.

Une fraction du phosphore est ainsi stockée dans le sédiment. En période de
déficit en oxygéne, ces complexes chimiques peuvent étre retransformés en composés
plus solubles. La vase libére ainsi jusqu’a mille fois plus de phosphates en période

d’anoxie qu’en période d’oxygénation (Gérard, 1991).
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1.6.4.2. Cycle de I’Azote
L’azote se retrouve majoritairement sous 3 formes : ammonium NH4", nitrate

NO3 et organique N. En zone aérobie, c¢’est-a-dire en présence d’oxygene dans le sol,
I’azote organique peut-étre minéralisé en nitrate NO3- par les processus

d’ammonification puis de nitrification.

En zone anaérobie, seul le processus d’ammonification est possible, si les
conditions sont trés réductrices, le nitrate peut étre en retour transformé en ammonium

via la dissimilation.
Le nitrate étant la forme la plus disponible pour les plantes, il sera alors
absorbé par les plantes. Celui-ci peut aussi subir la dénitrification, phase pendant

laquelle, il va étre réduit en azote gazeux N, (Fustec et al, 2000).

11
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Figure 3. Le cycle du Phosphore et de 1’ Azote dans le milieu aquatique

(Geérard, 1991).
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L7. L’avifaune aquatique en tant que bio indicateur des zones humides

Les bio-indicateurs sont définis comme des espéces ou des groupes d’espéeces
qui, par leur présence et/ou leur abondance, sont significatifs d’une ou de plusieurs
propriétés de I’écosysteme dont ils font partie.

Un bio-indicateur ou indicateur biologique refléte 1’état de santé du milieu
étudié. En d’autres termes, par leurs particularités €écologiques, les modifications des
populations de ces especes expriment les modifications biotiques ou abiotiques de
I’environnement (Guelorget et al, 1984).

Dans plusieurs régions dans le monde, les oiseaux aquatiques constituent de
bons indicateurs de la qualité de leur milieu (Kushlan, 1993 ; Paillisson et al, 2002 ;
Green y Figuerola, 2003 ; DeLuca et al, 2004 ; Everard, 2008; Hamel, 2011).

La capacité indicatrice des oiseaux aquatiques découlerait notamment de leur
large distribution, de leur charisme, de leur mobilité, de leur réponse rapide aux
changements environnementaux, de leurs besoins variés en habitats et de leur facilité
d’observation (Owino et al, 2001 ; Everard, 2008 ; Hamel, 2011).

Comparativement, a d’autres groupes d’animaux, les populations d’oiseaux
d’eau renseignent sur la productivité biologique des zones humides les plus répandus,
comme le héron cendré ou la foulque sont des populations locales qui varient
fortement selon la disponibilité trophique des milieux.

A T’échelle des individus, la recherche des substances toxiques dans les tissus
est d’autant plus intéressante que les oiseaux se situent en fin de chaine alimentaire.
Elle peut contribuer a apprécier le degré de contamination des écosystemes.

Enfin par leur distribution, en période de nidification et d’hivernage notamment, les
oiseaux d’eau fournissent des clichés trés synthétiques et a vaste échelle de la qualité
globale des milieux humides.

Le peuplement d’oiseaux renseigne d’autant mieux sur la diversité d’ensemble
d’une zone humide qu’il est souvent composé de nombreuses especes ayant des
exigences variées, complémentaires, incluant la dimension terrestre et aquatique de
I’écosysteme Il est donc un bon descripteur de 1’organisation spatiale des habitats
(géomorphologie de la zone humide, niveaux d’eau, dimension, structure végétale..)

particulierement bien adapté aux approches paysageres (Fustec et al, 2000).
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La richesse des milieux aquatiques méditerranéens a permis depuis 1’antiquité,
de satisfaire les besoins des différentes civilisations qui ont su tirer profit de leurs
ressources, Quoique les bénéfices offerts par ces enclaves aussi singuliéres n’aient pas
toujours été considérés a leur juste valeur (Rendon Martos et al, 1996).

Depuis plusieurs siecles jusqu'a aujourd’hui, les zones humides dans le monde
entier sont malmenés, leurs états ecologiques sont exposés a de grave pollution et
connaissent des régressions progressives dues au développement urbain et industriel
mais aussi a l’intensification agricole dont la conséquence se traduit par une
Eutrophisation qui constitue une menace inquiétante pour de nombreux plan d’eau
naturel et artificiel a 1’echelle planétaire.

D’apres (Vollenweider, 1970) 1’eutrophisation issue des activités humaines,
méme si elle n'était pas due aux eaux résiduaires, elle existait déja du temps des
Romains, et par la suite dans le Lago di Monterosi (Hutchinson, 1961), Du coté de
(Frey, 1955) ce phénomene se situe a une époque préhistorique le développement des
conditions meromictiques” dans le Langsee (Autriche) provenant d'un accroissement
de I'érosion du sol due aux activités de I'hnomme.

Toutefois ce phénomene a été signalé dans de nombreux pays dans le monde
En Méditerranée.

Certains sites Grecs comme le golfe de Saronikos qui recevait des effluents
bruts de la ville d'Athénes a connu de forts développements phytoplanctoniques, avec
des biomasses de 40 a 200 fois supérieures au niveau de référence (Friligos, 1985).

En Italie, une étude des 250 lacs les plus importants a indiqué que 19% des
lacs sont oligotrophes, 40% mésotrophes, 31% sont eutrophes et 10% hypereutrophes
(Gaggino et al, 1985 ; Lacaze, 1996).

Au Maroc pays au climat semi aride, 1’étude de (Alfaidy et al, 1999) sur 1’état
trophique de la retenue de Daourat a indiqué que se réservoir était mésotrophe avec
des tendances a 1’eutrophie en automne.

D’autres signes d’Eutrophisation ont ét¢ méme percus au Nord Est Algérien,
ou on note I’exemple du Lac Tonga qui appartient au Parc National de la Kala, la
zone humide a été soumise a une prolifération micro algale toxique.

Des Cyanobactéries qui prédominent en termes de densité pendant la période
printaniére, estivale et automnale du cycle d’étude, cette prolifération a été justifiée
par une hydrodynamique particuliere et un enrichissement important en nutriments
(Djabourabi, 2017).
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IL.1. Définition de I’Eutrophisation

L’Eutrophisation est une sorte de pollution qui a engendrée de sérieuses
nuisances dans les eaux douces depuis longtemps. Elle a été classée par The
International Lake Environment Committee (ILEC) en 1997 au quatrieme rang des six
risques majeurs qui sont susceptibles d’affecter les lacs et les réservoirs de la plancte
(Bouzid Lagha et al, 2011).

L’Eutrophisation peut étre définie comme un désequilibre fonctionnel,
déclenché par un changement dans les quantités, les proportions relatives ou les
formes d’azote et de phosphore entrant dans les systémes aquatiques (Pinay et al,
2018).

Ce phénomene entraine généralement une série de changements
symptomatiques tels que 1’accroissement de la production d’algues et de macrophytes
la dégradation de la qualit¢ de 1’eau et autres changements symptomatiques
considérés comme indésirables et néfastes aux divers usages de 1’eau (Galvez-
Cloutier et al, 2002).

Elle est donc trés fréquemment considérer comme le premier stade d’une
évolution vers une destruction de la flore et de la faune c'est-a-dire vers un stade de
maladie grave du milieu. Ce dernier stade qualifié de dystrophique survient souvent
brutalement aprés I’eutrophisation et se caractérise par des modifications importantes
des conditions chimiques et une transformation régressives des peuplements (Aubert
et al, 1986).

11.2. Origine du phénoméne d’Eutrophisation

L’une des questions cruciales qui nous tracasse 1’esprit et que 1’on peut se
poser concernant 1’origine de 1’azote et du phosphore est la suivante :

« Comment des éléments aussi essentiels a la vie, en un mot aussi naturels, peuvent ils
étre a D'origine de nuisances pour 1’environnement et étre ainsi assimilés a des
polluants ? » (Anonyme, 1990).

Dans les conditions naturelles, les sels nutritifs (Azote et Phosphore) ne sont pas des
polluants car ils n’ont aucun effet néfaste direct sur la vie aquatique ce n’est qu’en cas
d’excés important que certains composés azotés particuliers (nitrite, ammoniacC)
peuvent présenter une toxicité pour les formes supérieurs de vie aquatique (Lacaze,
1996), dans une telle situation le milieu aquatique est exposé a une Eutrophisation
alarmante, qu’est associée soit a une origine naturelle qui se manifeste par trois voies :

(le ruissellement, 1’érosion et la percolation) et favoriser par la présence de zones
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agricoles fertilisées, des rejets d’eaux résiduaires urbaines et des rejets industriels,
Auquel s’ajoute le dépot atmosphérique d’azote provenant de 1’élevage animal et des
gaz de combustion.

Soit a une origine anthropique qui se traduit par le ruissellement des terres
agricoles expliquant ainsi la présence d’azote et 1’implantation d’industries des

détergents qui explique la présence du phosphore (Guasmi, 2006).

Exemples

La berge gauche du Barrage Hessar (Maroc) Le lac urbain Hussain Sagar (Hyderabad, India)
(Abdeslametal, 2017) (Kiranetal, 2016)

Le barrage de Cointzio (Mexique)
(Grenoble INP/J.Némery)

Figure 1. Représente I’eutrophisation dans différents plans d'eau
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I1.3. Etapes de I’Eutrophisation
L’Eutrophisation d’un milieu aquatique se déroule selon les étapes Suivantes :

Etape 1: se traduit par une accumulation d’¢léments nutritifs dans I'eau,
notamment les phosphates et les nitrates issus de I'agriculture, sont déversés en grande
quantité dans le milieu aquatique.

Etape 2: les eaux ainsi enrichies permettent la multiplication rapide des
végétaux aquatiques, en particulier la proliferation d'algues, (efflorescence algale, ou
bloom).

Etape 3 : le stock d'oxygene étant trés limité dans I'eau (environ 30 fois moins
que dans le méme volume d'air), celui-ci est rapidement épuisé lors des périodes
pendant lesquelles la respiration des organismes et la décomposition des matiéres
produites excede la production par photosynthese et les échanges possibles avec
I'oxygéne atmosphérique.

Etape 4 : le développement éventuel de plantes flottantes telles les lentilles
d'eau Lemna sp, empéche le passage de la lumiere donc la photosynthése dans les
couches d'eau inférieures, et géne également les échanges avec I'atmosphere :

- Le milieu devient alors facilement hypoxique puis anoxique, favorable a I'apparition
de composés réducteurs et de gaz déléteres : thiols, méthane.

- Il peut en résulter la mort d'organismes aquatiques aérobies (insectes, crustaces,
poissons) mais aussi végétaux, dont la décomposition, consommatrice d'oxygene,
amplifie le déséquilibre (Hade, 2002 ; Guergueb, 2016).
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IL.4. Impacts et conséquences du phénoméne d’Eutrophisation
L’eutrophisation conduit a des inconvénients néfastes qui peuvent rompre la
balance écologique de 1’ensemble de 1’écosysteme aquatique et empécher son
exploitation pour de nombreux usages, parmi ses impacts a savoir :
= Sur le milieu aquatique
- L’Eutrophisation provoque un déséquilibre de la chaine trophique d’un plan d’eau
qui peut entrainer des conséquences écologiques importantes (Dedjiho, 2013).
- Une turbidité élevée «eau trouble » un envahissement de 1’écosystéme par une
couche bleu verdatre accompagnée d’une mauvaise odeur.
- La dégradation de la qualit¢ de 1’eau et des conditions hygiéniques et esthétiques
(Vollenweider, 1970).
- Une croissance rapide et un développement mono spécifique des « blooms » du
phytoplancton, notamment les cyanobactéries potentiellement toxiques.
- Une perturbation dans la succession algale avec une prédominance de certaines
especes.
- L’ Absence des macrophytes ou exces de plantes aquatiques indésirables.
- Un surpeuplement de certaines espéces d’oiseaux.
- Des changements dans 1’abondance bactérienne (Birch et al, 1999 ; Chen et al.
2013 ; Heisler et al, 2008 ; Li-Na et al, 2011 ; Nyenje et al, 2010 ; Thevenon et al,
2011 ; Talita, 2014).
- Une perte de la biodiversité et des anoxies « épuisement de 1’oxygéne » qui peuvent
engendrer la mort massive des organismes aquatiques (Pinay et al, 2018).
= Sur les organismes aquatiques
Exemples :
= Effetsur les poissons
Au sein de la communauté ichtyologique, on note une apparition du
phénomene Fish kill di a la libération des toxines par les cyanobactéries (Havens,
2008).
D’apres les études et les investigations histopathologiques signalées par
(Rodger et al, 1994) la mortalité des Poissons est dde aux dommages des ouies, de

I’appareil digestif et du foie par des cyanotoxines.
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= Effetsur les zooplanctons

Le broutage sélectif par le zooplancton ou connu sous le nom du Grazing peut
stimuler la dominance de certaines espéces de cyanobactéries ou méme de certaines
souches toxiques en éliminant les autres espéces phytoplanctoniques (Brient et al,
2001), c'est-a-dire les cyanotoxines qui sont secrétées par les cyanobactéries (le genre
Microcystis) agissent sur les phosphatases du zooplancton par inhibition directe ce
qui provoque une diminution du taux de broutage et/ou une augmentation du taux de
rejet des particules ingérées (Vanderploeg et al, 1990 ; Kumayer et al, 1999), mais
aussi une baisse des capacités de reproduction, une diminution de la croissance et de
la taille des individus, voire méme une réduction des taux de survie (Arnold, 1971 ;
Nizan et al, 1986 ; Weithoff et al, 1995 ; Reinikainen et al, 1994 ; Thostrup et al,
1999).

= Effetssur les tortues d’eau douce

Dans le Lac Oubeira (Nord Est de 1’Algérie), une prolifération massive des
blooms de cyanobactérie a causée une mortalité terrible de deux tortues d’eau douce
I’Emys orbicularis et la Mauremys leprosa durant le mois d’octobre 2005, le résultat
des analyses des tissus hépatiques et visceres ont permet de détecter des
concentrations hautement élevée des microcystines (toxines) dans leurs tissus (Nasri
et al, 2007).

= Sur la santé des hommes et des animaux

Chez I’homme, I’eutrophisation provoque des affections diverses par irritation
de la peau des baigneurs et des démangeaisons (la gale des baigneurs) (Vollenweider,
1970).

De plus, une alimentation via des moules contaminées par le sulfure
d’hydrogene toxique libéré par le bloom Nodularia spumigena (Falconer et al, 1992 ;
Jones et al, 1994) peut causer une grave intoxication sur la santé humaines avec des
effets nuisibles qui peuvent conduire a sa mort.

Chez les animaux, les ruminants sont les plus sensibles, car ils peuvent
consommer des végétaux extrémement riches en nitrates, I’intoxication aigué se
manifeste par des difficultés respiratoires, une faiblesse genéralisée et coloration
brune du sang. A ce stade chronique la maladie engendre des retards de croissance,

des avortements et méme des stérilités...etc. (Galvez-Cloutier et al, 2002).
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Figure 2. Schéma récapitulatif des conséquences de I'Eutrophisation (désoxygénation,

production de toxines) sur I'environnement aquatique (Lacaze, 1996).
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IL5. Le phytoplancton d’eau douce

Le phytoplancton vient du mot grec « phyton » : plante et de « planktos » :
errant, ce terme désigne des organismes aquatiques qui sont capable d’élaborer leurs
propres substances organiques par photosynthése, a partir de 1’énergie solaire, de
1’eau, du dioxyde de carbone et des sels nutritifs (Gailhard, 2003).

Les algues planctoniques peuvent étre isolées ou constituer de colonies de
plusieurs centaines de cellule, elles se reproduisent le plus souvent par simple division
cellulaire (Gerard, 1991).

Leurs caractéristiques écologiques et physiologiques sont contr6lées par des
facteurs extérieurs tels que: la disponibilitt en nutriment la température,
I’ensoleillement, la salinité, et la prédation (Margalef, 1978).

Ils ont une capacité de se déplacer grace a la présence de petits fouets
(flagelles) et d’adapter leur profondeur a 1’optimum lumineux (Gérard, 1991), aussi
leur capacité de fixer activement le carbone atmosphérique (Alvain et al, 2008 ;
Lustre, 2016).

Ces microalgues interviennent notamment dans le maintien de la structure
fonctionnelle de 1I’écosystémes et joue un role important et irremplagable d’indicateur
et de purification de la pollution des lacs (Akogbeto et al, 2018).

Certaines populations phytoplanctoniques (comme les Cyanobactéries) peut
entrainer des nuisances ou présenter un risque pour la santé publique, certaines
especes phytoplanctoniques produisant des substances toxiques qui, lorsqu’elles sont
accumulées par des organismes filtreurs (poissons, crevettes...), sont dangereuses
pour 1’homme qui va ensuite les consommer (Groga, 2012).

11.5.1. Diatomeées (Bacillariophyceae)

Les diatomées sont des microorganismes unicellulaires ou coloniaux, tolérants
au froid et caractérisées par une paroi siliceuse qu’on appelle : le frustule, ce dérnier
est composé de 2 valves: (épivalve et hypovalve) maintenues par des bandes
cingulaires ou « ceintures » (Stoermer et al, 2003 ; Roux-Barthes, 2014).

L’ultra structure du frustule révele la présence de différents éléments comme
le raphé ou des pores organisés de maniere variable. Ces éléments permettent les
échanges entre 1’intérieur de la cellule et son environnement. Ils sont impliqués
également dans la mobilité ou la fixation de certaines espéces (Roux-Barthes, 2014).

Généralement, les diatomées qui se développent au printemps sont assez

exigeantes en nutriments et en lumiére et leur division assez rapide leur conféere

21



Chapitre | Synthéses Bibliographiques

souvent un statut « Pionnier », ils sont généralement de petite taille (une taille qui
varie de 20 a 200 um environ, quoique certaines puissent atteindre 2 mm) et aisément
brouté (ingérer) par les zooplanctons qui contribuent au déclin de ces populations
(Leitao et al, 2005), d’apres (Groga, 2012), ils peuvent communément se diviser en

deux groupes :

- Les diatomées centriques : qui ont une symétrie radiale Eg. Le genre Cyclotella.
- Les diatomées pennées : qui ont une symétrie bilatérale Eg. Le genre Pinnularia,
Nitzschia...etc.

Les valves des diatomées pennées présentent des parties de cellules plus
épaisses et dilatées. Chez certaines espéces, une fente, nommée raphé, traverse une
partie ou la cellule enti¢re alors que chez d’autres espéces, on observe une dépression
de la paroi cellulaire appelée pseudo raphé.

11.5.2. Cyanobacteries

Les cyanobactéries organismes procaryotes photosynthétiques sont les plus
vieilles formes de vie connues a ce jour (elles existent depuis trés longtemps, il y’a
environ 3.5 milliard d’années sur terre) (Paerl et al, 2011), caractériser par un type de
reproduction asexuée.

Elles ont généralement une croissance plus lente que les autres groupes,
préféerent les eaux relativement chaudes, mais peuvent se satisfaire d’éclairement
faible, elles ont une préférence, des milieux riches en phosphore car elles sont tres
performantes dans son assimilation et stockage, au fur et & mesure qu’il est libéré (par
les cellules qui se lysent ou par le sédiment), leur morphologie filamenteuse ou
coloniale les rend difficilement ingérables par le zooplancton.

De ce fait et lorsque les conditions environnementales sont favorables elles se
multiplient massivement entrant tres efficacement en compétition avec d’autres
organismes ce qui contribue a diminuer fortement la diversité biologique du milieu
(Leitao et al, 2005).

11.5.3. Euglenophycées

Les Euglenophyceae sont une classe de microalgues composées d’organismes
pigmentés et incolores qui, a 1’exception du genre Colacium, sont tous des flagellés
unicellulaires présents dans les sols humides, 1’eau saumatre, 1’eau douce et les

milieux marins (Alves-da-Silva, 2013).

22



Chapitre | Synthéses Bibliographiques

Les euglenes sont des indicateurs de pollution qui préferent les milieux riche
en matiére organique qui provient de la dégradation des végétaux et autres.

La plupart d’eux sont photosynthétiques (c'est-a-dire elles se servent de la
lumiére comme source d’énergie) d’autres sont rarement hétérotrophes, elles sont
notamment phagotrophe (capable d’ingérer des particules ou bien des éléments
solides) (Bourrelly, 1985a).

L’obscurité en hiver les fait migrer vers la profondeur tant dis que la lumiére et
la disponibilité des nutriments leurs permettent de proliférer et de surgir en surface.
11.5.4. Chlorophycées

Les chlorophycées appréciant plutdt des milieux peu turbulents et développant
des morphologies tres variées et des tailles parfois importantes (Leitao et al, 2005), ils
comptent environ 500 genres, représentant plus de 15000 espéces (John, 1994).

La plupart des algues vertes planctoniques lacustres appartiennent a 1’ordre des
Volvocales et a celui des Chlorococcales qui font partis de la classe des
Euchlorophycées, leurs états végetatifs sont sous forme immobile et les flagelles sont
absents au stade adulte, ils se caractérisent par un noyau par cellule et les mémes
pigments majeurs.

Pour assurer leur reproduction, les Volvocales et les Chlorococcales forment
des zoospores a I’intérieur de la paroi cellulaire de la cellule mere.

On distingue 3 types de zoospores : celles avec membrane et 2 fouets égaux,
celles sans membrane et a fouets égaux et celles sans membrane et a fouets
légerement inégaux mais de méme structure (Bourrelly, 1985b).

11.5.5. Zygnematophycées

Malgré que les Zygnematophycées (ou connu sous le nom des
conjugatophyceae), fascinent les amateurs de microscope depuis plus de 200 ans pour
leur diversité morphologique et de leur symétrie cellulaire complexe, qui en font des
organismes d’une grande beauté naturelle (Gontcharov, 2008), sauf que -cette
catégorie phytoplanctonique est trés rarement étudier et aborder dans la littérature
algale.

Les Zynematophyceae sont des microorganismes qui comprennent des formes
coccoides, filamenteuses et coloniales, leurs type de reproduction est la conjugaison
(Vaucher, 1803), ils sont caractérisés par [’absence compléte de stades de

reproduction flagellés et de centrosomes centriolaires tout au long du cycle de vie.
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La classification des Zynematophyceae est généralement basés sur la
morphologie, en mettant 1’accent sur 1’ultra structure de la paroi cellulaire,
I’organisation cellulaire (uni cellules, filaments), et la structure des chloroplastes
(Mix, 1972 ; Prescott et al, 1972, 1975 ; Hoshaw et al, 1988 ; Gerrath, 1993 ;
Gontcharov, 2008).

Leurs parois cellulaires sont composées d’une seule unité, sans pores ni autres
ornements, leurs ordre comprend environ 1000 espéces et 20 genres répartis entre
deux familles :

- Les Zygnemataceae : comprenant 13 genres filamenteux dont les cellules sont unies
a leurs pdles pour former des filaments.

- Les Mesotaeniaceae (appelé aussi desmids saccodermes) : qui comprennent sept
genres, compos¢ d’algues unicellulaires individuelles qui forment parfois des colonies
amorphes dans une matrice mucilagineuse abondante (Gerrath, 1993 ; Parra et al,
1996 ; Graham et al, 2009 ; Oliveira, 2013).

I1.6. Influence du degré trophique sur I’avifaune aquatique

=  L’aspect bénéfique de I’Eutrophisation

Selon (R6nké et al, 2005) 1’ceutrophisation peut avoir un impact positif sur les
populations d’oiseaux aquatiques c'est-a-dire en augmentant la productivité primaire
et secondaire, cela augmente directement les sources de nourriture pour les oiseaux.

Deux études précédentes ont témoignées les propos de (Ronka ; Hoyer et al,
1994) menée en Floride qui a prouvé que les statuts trophiques de 46 lacs étaient
positivement corrélés avec 1’abondance et la richesse spécifique des oiseaux
aquatiques pour les trois parameétres mesurés (soient les concentrations en phosphore
total, en azote total et en chlorophylle a).

Une autre étude réalisée par (Fernandez et al, 2005) dans 1’écosystéme marin de la
lagune Mar Menor ou ils ont identifi¢ le grébe huppé comme étant 1’espece la plus
sensible aux variations trophiques, et que I’abondance de cette espéce en mois de
janvier était trés corrélée avec 1’apport annuel en azote en provenance du bassin

versant (de 1 000 a 2 500 tonnes par annee).
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Figure 3. Canard sur plan d’eau (Photo de Pannard Alexandrine).

= L’aspect négatif de I’Eutrophisation

Une forte productivité primaire dans un écosysteme aquatique représente
toujours un signe positif et une eau de bonne qualité écologique en revanche, lorsque
le milieu s’enrichie excessivement et dépasse les concentrations limites ceci peut
¢touffer 1’hydro systeme et provoquer une eutrophisation, qui peut cependant avoir
un effet contraire sur les oiseaux d’eau par la modification de la composition
spécifique des communautés de plantes et de macroinverstébrés (Ronka et al, 2005),
qui se traduit par :

- Un envahissement par les plantes aquatiques, qui limite leurs déplacements.
- La diminution de la transparence de 1’eau, qui rend la recherche de leurs nourritures
plus difficile.
- Ainsi que la création de zones anoxiques, qui diminue la diversité de la faune
benthique et littorale (Hamel, 2011).

Tous ses changements qui se déroulent dans le milieu notamment 1’absence
des ressources trophiques obligent 1’avifaune aquatique a délaisser leurs habitats
écologiques pour migrer vers d’autres sites ou les conditions de vie sont favorables.

Le niveau trophique fortement élevée peut aussi aboutir a des intoxications
séveres et a des mortalités de la population avienne qui fréquente le milieu.

A titre d’exemple, 1’enquéte réaliser par (Abdeslam et al, 2017) sur le barrage
Hessar au Maroc soupgonne que cette mortalité de la foulques macroules Fulica atra
était a I’origine d’un bloom printanier Microcystis, le diagnostique de leurs cadavres a
indiqué que leurs fientes sont trés liquides de couleur verdatre bleutée avec une
consistance molle et non cohérente qui nous fait penser a une absorbation d’une

grande quantité d’algue bleues, suivit par d’autre symptomes comme des paralysie
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partielle, yeux puants, oiseaux bavent, diarrhées avec du sang dans les fientes, frissons
et tremblements. . . .etc.

Figure 4. Représente trois poussins de canard et une foulque mourante, et des fientes
verdatres qui ttmoignent une diarrhée (Abdeslam et al, 2017).
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Le bassin méditerranéen s’étendant sur deux millions de kilométres carrés et
34 pays a ét¢ décritcomme 1’une des régions les plus riches et les plus complexes sur
les plans géologique, biologique et culturel (Blondel et al, 2010).

L’ Algérie couvre une trés grande superficie de 2741381 km? une grande
diversité des climats (subtropicale, méditerranéen, semi-aride et aride) et une cote de
1350 km qui lui permettent de jouir d’une large gamme de biotopes favorisant une
faune et une flore remarquable (Samraoui et al, 1997 ; Bara, 2014).

La partie Nord-est de 1’Algérie est la plus arrosée et la plus réputée par ces
zones humides qui sont réparties en plusieurs grands complexes. Les plus célebres et
les plus documentés sont ceux de la Numidie orientale composée des zones humides
d’Annaba et d’El-Kala et ceux de la Numidie occidentale représentée par le complexe
des zones humides de Guerbes-Sanhadja (Samraoui et al, 1997).

Aujourd’hui, la Numidie Algérienne plus précisément celle du Nord est
occidentale fait partie d’un point chaud de biodiversité, récemment reconnu au sein de
I’ensemble méditerranéen (Belouahem-Abed, 2012).

I.1. Présentation générale de I’éco complexe de Guerbes Sanhadja

Le complexe des zones humides de Guerbes-Sanhadja (36°46° N a 37°N et
7°8” E 7°25° E), (Numidie occidentale) vaste territoire faisant partie de la Numidie
(Maire 1926, Quézel et al, 1962-1963, Marre 1992 ; Belouahem-Abed, 2012).

Il est situé a environ 45 km a 1’ouest de la ville d’ Annaba, a été classé comme
Site Ramsar en 2001 et sélectionné comme Zone d’Importance pour la Conservation
des Oiseaux (Coulthard, 2001).

Cette grande plaine littorale est bordé a 1’ouest par les collines cotiéres de
Skikda et a I’Est par le massif cotier de Chetaibi, les altitudes de la zone se situent
entre 0 et 200 m 48,5 % des terres ont une pente inférieure ou égale a 3 % et le reste a
12,5 % (Joleaud, 1936).

Ca superficie est de 42 100 ha et la surface de la zone humide proprement dite
avoisine est de 20 000 ha, la plaine alluviale de Ben Azzouz est drainée par les cours
d’eau suivants : Oued El Kebir, Oued Magroun et Oued El Aneb. L’Oued El Kebir
donne ainsi naissance a des dépressions dunaires hydro morphes, marais, lacs et
gardtes (étendues d’cau stagnante sous forme de cuvettes fermées), I’ensemble
dunaire en bordure du littoral s’étend jusqu’a 14 km a Dintérieur de la zone

(Oumessaad, 2014).
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Sur le plan administratif et juridique ce complexe est sous I’autorité de la

wilaya de Skikda, la daira de Ben Azzouz et la commune de Ben Azzouz concernant

I’organisme de gestion le complexe et gérer par la direction de conservation des foréts
(Boumezbeur, 2001).

Tableau 01. lllustre les principales Garaets dans le bassin versant d'Oued El Kebir
Ouest (Metallaoui, 2008).

La zone humide Les coordonnées GPS Superficie Caracte’rlsatlon de Rythme hydrologique
(ha) I’eau
Garaet Boumaiza 36°49'155 N 7°18'975 E 70 ha douce temporaire
Garéet Ain Magroun 36°50'225 N 7°16'943 E 9 ha douce temporaire
Garéet Hadj Tahar 36°51'774 N 7°15'957 E 120 ha douce permanente
Garaet Béni M’Hamed 36°57 N 7°16 E 280 ha salée temporaire
Garéet Haouas 36°58 N 7°18 E 260 ha salée temporaire
permanente selon les
Garéet Chichaya 36°53'791 N 7°18'230 E 50 ha douce o
précipitations
permanente selon les
Garaet Sidi Makhlouf 36°53'094 N 7°18'248 E 50 ha douce o
précipitations
permanente
Garéet Ain Nechma 36°48'837 N 7°16'728 E 18 ha douce
permanente selon les
Garéet Sidi Lakhdar 36°54'780 N 7°12'005 E 25 ha douce o
précipitations
permanente selon les
Garéet Zaouia 36°53'174 N 7°22'796 E 0.5 ha douce .
précipitations
Lac Sidi Fritis 36°53'975 N 7°17'437 E 40 ha douce permanente
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1.1.1. Contexte géologique

L’éco complexe de Guerbes Sanhadja appartient a un segment de la chaine
alpine de 1’ Algérie orientale (Toubal, et al, 1998 ; Toubal, 2014).

Née de la collision de la plaque Africaine et de la plague Européenne. Comme
pour les Alpes cette orogénese s’est produite au cours de 1’éocéne et du miocéne en
plusieurs phases Alpines (Vila, 1980 ; Toubal, 2014).

Plusieurs, travaux géologiques ont été menés sur le Nord-est Algérien, nous
citons (Joleaud, 1912 ; Hilly, 1957 ; Vila, 1980 et également la carte géologique de la
Tunisie dressé par Gastany en 1951).

D’une facon formelle, ces études scientifiques affirment que le systéme
géologique de I’extréme Nord-est de 1’Algérie sont constitués par des terrains du
secondaire (le Crétacé), du Tertiaire (le Nummulitique et le Néogene), le Quaternaire
est représenté par le Pliocéne et I’Holocene (Metallaoui, 2010).

Dans le coté ouest du bassin de Guerbes Sanhadja, la série stratigraphique du
Djebel Safia présente des séries telliennes Jurassiques et Crétacés avec des calcaires
massifs. Plus au Nord, la région de Dem EIl Bagrat est composée de flysch massyliens
peu métamorphosés qui avaient primitivement été assimilés a la série de Djebel Safia
(Vila, 1980).

La partie centrale de la zone de Guerbes ou se situe notre secteur d’étude
« Garaet Hadj Tahar » est composé principalement par des dépbts quaternaires
alluvionnaires et des cordons dunaires de sable :

= Les collines sableuses

Elle est développée dans la partie Nord et Nord-est et forme une barriere qui
sépare les dunes de la vallée de I’Oued El Kebir Ouest.

Le revétement demeure simple, puisque partout on distingue des dépots
superposes, de bas en haut. Des sables rouges peu argileux présentant des caracteres
d’hydro-morphologie fréquente, liés a la présence d’une couche d’argile qui empéche
I’infiltration de 1’eau et favorise ainsi une hydromorphie remontante.

= Les plaines argileuses

Allongée du Sud Ouest au Sud Est, la plaine argileuse de Ben Azzouz
renferme une topographie plane, presque comme toutes les plaines cotiéres du bassin
méditerranéen, elle est drainée par Oued EI Kebir Ouest qui coule difficilement dans

la vallée.

29



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

Les formations de la plaine sont composées essentiellement d’alluvions
actuelles, a 1’exception de la partie d’Ain Nechma ou nous rencontrons des basses
terrasses rharbiennes (Metallaoui, 2010).

Au Sud de Guerbes, se dresse le massif de Boumaiza, Berrahal est le
prolongement du socle de I’Edough qu’interpréte comme un massif cristallin externe
et un substratum des séries telliennes de Djebel Safia. On retrouve successivement du
Sud-est au Nord-Ouest, le massif cristallin de 1’Edough, les grés Numidiens et les
flyschs Mauritaniens (Vila, 1980).

Massif dunaire du Guerbes Oued EFKebir

SSW Dem EtBegrat l

D Quatenaire : marais permanants et périodiques Pliocéne : mames grises, jaunefres sableuses

. . —x1
+ Quatenaire : colluvium Flysch ultrakabyles
D Dunes formés de sables blancs et rougeatres E Chaine calcaire : série fiyschoide avec des calcaires
p Sens d'écoulement ) 0 500 v
Echelle : ]

Figure 08. Coupe géologique de Guerbes Sanhadja (Boulkenafet, 2008).
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1.1.2. Contexte hydrographique

La plaine de Guerbes Sanhadja est le réservoir hydrique d’environ 40 hm?
hectométres cubes qui génére une multitude de dépressions et de vallées formant lacs
et marais (Garates) de quelques hectares de superficie a plusieurs dizaines d’hectares
(Joleaud, 1936).

Le réseau hydrologique de cette plaine est essentiellement constitué de 2
Oueds : Oued El Kebir et Oued Magroun, le premier est 1’un des plus importants
Oued aussi bien en longueur qu’en volume, sa largeur varie entre 20 et 50 m
(Boumezbeur, 2001). Il prend sa source dans le Tell, au Sud de Guelma. En rive
droite, il recoit des affluents du djebel Edough (Oued Magroun et Oued El Aneb).
(Toubal, 2014). A la confluence des oueds Emchekel et I’Hammam, Oued El Kebir
perd sa pente en traversant les dunes de Guerbes pour enfin rejoindre la mer
méditerranée a travers la zone marécageuse de Sanhadja.

Par ailleurs, il existe plusieurs marais et garates dans la région de Guerbes,
elles occupent une superficie d’environ 20.35 km? soit 5.14% de la superficie, dont
les plus importantes sont localisées tout au long de Oued EI Kebir comme : Garaet
Messaoussa, Gardet Béni M’Hammed et Garaet Hadj Tahar (Boulkenafet, 2008).

Les eaux de notre zone d’étude « Garaet Hadj Tahar » sont d’origine pluviales
véhiculées par le principal affluent : Oued El Kebir et par les écoulements colluviaux

qui remplissent graduellement ce marais (Metallaoui, 2010).
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Figure 09. Carte hydrologique de Garéaet Hadj Tahar (Eco complexe de Guerbes
Sanhadja, Nord Est de Skikda) (Carte personnelle Bara Yassaminge).
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permettent de déterminer les processus en action sur le milieu physique et ses
influences sur la vie des étres vivants et leurs activités, la connaissance du climat nous

permet de dégager le risque provenant des contraintes climatiques telles que les

Les facteurs climatiques sont indispensables pour ce genre d’étude, car elles

Matériel et Méthodes

inondations, les glissements du terrain et les incendies (Bouleknafet, 2017).

Tableau 02. Données météorologiques de la région de Skikda de

(Janvier a Décembre 2018) (Source : the climate data www.tutiempo.net).

Mois Jan | Fév | Mar | Avri | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep Oct Nov Déc
T ° Moy 15 12.6 16 18 194 | 238 | 276 | 274 | 264 22 18 151
T° Min 104 8.3 121 135 15.7 18.5 22.7 22.3 22.1 17.6 135 114
T° Max 18 154 | 185 | 204 | 215 | 258 | 29.7 | 296 | 285 24.7 20.9 17.8

P mm 41.66 | 86.85| 67.29 | 35.31 | 46.99 | 5.08 0 32.52 | 18.55 | 186.69 53.59 | 46.47
VKmh | 127 | 139 | 141 | 135 | 149 | 151 14 144 | 141 13.8 12.6 12.9

1.1.3.1. La température

joue un réle important dans la détermination du bilan hydrique (Handouzi, 2011), elle
régit directement en interaction avec les autres facteurs météorologiques (humidité,

précipitation... le développement de la végétation, le phénoméne d’évapotranspiration

La température est le deuxieéme élément important dans 1’étude du climat, elle

ainsi que le déficit d’écoulement annuel et saisonnier (Belabed, 2010).
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Figure 09. Moyenne mensuelle des Températures de la région de Skikda

(Janvier a Décembre 2018).
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L’évolution de la température de la région de Skikda sur la (figure.09) exhibe
une allure gaussienne caractérisée par deux saisons un hiver doux et humide et un été
sec et chaud.

A partir des données météorologiques du (Tableau.02) nous constatons que la
température minimale est enregistrée en février avec 8.3°C et la température
maximale est notée en Juillet avec une valeur de 29.7°C.
1.1.3.2. La pluviométrie

La pluviométrie constitue un facteur climatique fondamental dont I'importance
se traduit bien par la recharge des nappes, la disponibilité des ressources en eau et par
conséquent les retombées socio-économiques dont les rendements agricoles qui en
dépendent (Sultan et al, 2006 ; D'orgeval, 2006).
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Figure 10. Moyenne mensuelle des précipitations de la région de Skikda

(Janvier a Décembre 2018).

D’aprés les données récoltées sur les précipitations moyennes de la zone
d’¢étude on constate que le mois le plus pluvieux est le mois d’Octobre avec 186.69
mm, en revanche le mois le plus sec est notée en Juillet marqué avec une absence

totale des précipitations.
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1.1.3.3. Le vent

Généralment, une eau se refroidissent en hiver sous 1’action des vents du Nord
qu’on appel (le Mistral et le Tramontane) et se réchauffent en été par 1’influence du
Sud par (le Sirocco) (Aounallah, 2016).
Durant notre étude la direction des vents dominants de la région de Skikda provient

du Nord, la vitesse moyenne annuelle du vent est équivalente a 13,83 Km/h
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Figure 11. Moyenne mensuelle de la vitesse du vent de la région de Skikda

(Janvier a Décembre 2018).

1.1.4. Syntheése climatique :
1.1.4.1. Le diagramme pluviothermique de Bagnlous et Gaussen

Le diagramme pluviothermique de Bagnlous et Gaussen est une méthode
graphique, qui nous permet de calculer la durée de la saison seche en portant la
pluviométrie moyenne annuelle (P) et la température (T) sur des axes ou le premier a
une échelle double du second, la saison séche apparait lorsque la courbe des

précipitations rencontre et passe sous celle des température (Bagnlous et al, 1957 ;
Fustec et al, 2000).
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Le graphe de la (Figure.12) indique que la région de Skikda correspond a un
climat de type méditerranéen caractérisée par ’existence de deux périodes, une
humide durant la saison d’hiver et une autre séche et chaude en été la saison séche

s’étale sur 8 mois a partir de la fin du mois de février jusqu’a la fin du mois de

septembre.
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Figure 12. Diagramme pluviothermique pour la région de Skikda pour la période

(Janvier a Décembre 2018).

1.1.4.2. Quotient pluviométrique d’Emberger :

Cet indice nous aide a définir les 5 types de climat méditerranéen du plus aride
jusqu’a celui de haute montagne (Emberger, 1955).

Il est déterminé par la combinaison des 3 principaux facteurs du climat, il est

donné par la formule suivante :

————————————————————————————————

D’ou:

Q : quotient pluviométrique d’Emberger.

M : température maximale du mois le plus chaud (K°).
m : température minimale du mois le plus froid (K°).

P : précipitation annuelle moyenne (mm).
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Le calcul du g

uotient ombrothermique Q2= 127,27 nous a permet de classer la

région de Skikda selon le climagramme d’Emberger dans 1’étage bioclimatique a

végétation subhumide.

):

Etage bivclimatigue de végétation humide

Fiage dioclimatigue de vegéation swhimmic

Skikda

Etrge dioclimaiiyue de vegéiativn semi-arid'e

Etege dioclimatigue de vegémtion aride

Einge bioclimatigue de végfiation saharienme

L J

Tri: froid

8 g 1o 11

Temméré Chaud Trés chasd

Figure 13. Situation de la région de Skikda dans le Climmagramme d'Emberger

(Janvier a Décembre 2018).
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1.1.5. Cadre biotique
1.1.5.1. Faunes
= L’avifaune

Au total, 52 especes appartenant a 15 familles, comprenant nicheurs,
hivernants et visiteurs de passage, ont été observées durant la période (2006-2007),
Parmi la douzaine d’espéces nicheuses réguliéres a la Garaet Hadj-Tahar, deux
présentent un intérét pour la conservation: I’Erismature a téte blanche Oxyura
leucocephala, classée comme Menacée d’extinction, et le Fuligule nyroca Aythya
nyroca, Quasi-menacé (BirdLife International 2004 ; Metallaoui, 2008).

Quatre especes d’ Anatidés ont été signalées pour la premiére fois dans le site (Oie
cendré, Tadorne de belon) et en Algérie (La Nette rousse et le Fuligule milouinan),
nous notons également pour la premiére fois dans Gardet Hadj Tahar la visite de la
Sterne Hansel, le Pluvier argenté, la Guifette noir, le Gravelot a collier interrompu et
la Spatule Blanche (Metallaoui, 2010), la poule sultane Porphyrio porphyrio (Bara,
2014).

= Lesmacro et micro-invertébres

Au ceeur de ce plan d’eau fertile se niche une macro et une microfaune
benthique abondante et tres diversifié répartie en classe a savoir les Ostracodes
comme (Cypris bispinosa), les Cladoceres qui constituent trois espéces (Ceriodaphnia
reticulata), (Simocephalus vetulus) et (Camptocercus uncinatus), les gastropodes
Planorbidés (Planorbis planorbis), les Pleidés (Plea minutissima), les Naucoridés
comme la punaise d’ecau (Naucoris maculatus), les Diptéres (Trichocera sp)
(Samraoui, 1997). D’autres ¢éléments afro tropicaux comme les Bélostomidés
(Hydrocyrius Columbiae) et les notonectidés (Anisops sardea) (Annani et al, 2012).

= Lesvertébrés

Dans les buissons naturelles de ce marais on distingue aussi des mammiferes
tels que : le sanglier (Sus scrofa), le chacal (Canis aureus), la mangouste (Herpestes
ichneumon), la genette (Genetta genetta), la belette (Mustela nivalis), le hérisson
d’Algérie (Atelerix algirus) la musaraigne (Crocidura sp), la loutre d'Europe (Lutra
lutra) qui a été repérée par (Rouibi et al, 2010), le rat rayé (Lemniscomys barbarus)
un petit rongeur qui vit dans les plaines et les parcelles cultivées, il a été apercu
furtivement aux abords de Garaet Hadj-Tahar (D.G.F, 2013).
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= La faune halieutique

L’eau de cette zone humide abrite notamment certaines espéces piscicoles
relativement invasives comme :

Le poisson moustique (Gambusia holbrooki) qui s’est introduit pendant les
années 1970 (Hurlbert et al, 1981) et la carpe commune (Cyprinus carpio) qui a fait
son invasion dans les années 1980 (Crivelli, 1983), il s’est révélé aussi 1’existence du
poisson serpentiforme 1’anguille (Anguilla anguilla).

» Herpétofaune

Notre site d’étude offre un milieu de vie a 6 espéces d’amphibiens comme : la
grenouille du Sahara (Pelophylax saharicus), la grenouille peinte (Discoglossus
pictus), le crapaud vert (Pseudepidalea boulengeri), le crapaud mauritanie (Bufo
mauritanicus) et la rainette méridionale (Hyla meridionalis), On y trouve aussi le
titron de poiret (Pleurodeles poiretti) une espece endémique Algérienne limitée au
Djebel 1’Edough et & ses environs immédiats, cette espéce est classée par I’'TUCN dans
la liste rouge des especes menacés a subi récemment un déclin marqué (Samraoui et
al, 2012), la grenouille rieuse Rana ridibunda.

Egalement des tortues dont les plus importantes sont la tortue terrestre (Emys
orbicularis) et la tortue d’eau douce (Mauremys Leprosa) qui se caractérise par une
carapace bombée, une queue courte et une palmure tres réduite (Metallaoui, 2010).

= Zooplanctons
Rotiféres : Euchlanis dilatata, Plattonus patulus, Testudinella patina.
Crustacés : Macrocyclops albidus, Eucyclops serrullatus, Megacyclops viridis,
Alonella excise, Alona rectongula, Alona affinis, Daphnia cheuvreuxi, Cypria
bispinosa, Chirocephalus diaphanus (Samraoui et al, 1997).

= L’entomofaune

Concernant 1’odonatologie de Garaet Hadj Tahar, il est essentiel de
mentionner qu’ aucune approche scientifique n’a ét¢ menée au paravent a 1’exception
des inventaires réaliser par (Samraoui et al, 1997) et ceux de (Baaloudj, 2008) qui ont
indiqués que notre site recele environ 19 espeéces d’odonates dont 5 especes de
Zygoptéres réparties en 2 familles (Coenagrionidae et Lestidae) et 11 especes
d’Anisopteres faisant partie de la famille des Aeshnidae et des Libellulidae.
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Tableau 03. Listing des éspéces d'odonates de Garéet Hadj Tahar
(Samraoui et al, 1997 ; Baaloudj, 2008)

Sous ordres des Zygoptéres

1. Famille des Coenagrionidae

1.1. Coenagrion scitulum

1.2. Ischnura graellsii

2. Famille des Lestidae

2.1. Lestes barbarus
2.2. Lestes virens

2.3. Lestes viridis

Sous ordres des Anisoptéres

1. Famille des Aeshnidae

1.1. Aeshna affinis
1.2. Aeshna mixta
1.3. Anax imperator

1.4. Anax parthenope

2. Famille des Libellulidae

2.1. Acisoma panorpoides
2.2. Brachythemis leucosticta
2.3. Corcothemis erythraea
2.4. Diplacodes lefebverii
2.5. Orthetrum anceps

2.6. Sympetrum meridionale
2.7. Sympetrum sanguineum
2.8. Sympertrum striolatum
2.9. Trithemis annulata

2.10. Trithemis arteriosa
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De gauche a droite (1) Emys orbicularis (2) Oxyura leucocephala (3) Ischnura

graellsii (4) Sympetrum sanguineum (5) Brachythemis leucosticta (6) Sympetrum
meridional (7) Lestes veridis (8) Rana ridibunda (Photos personnelles - Bara

Yassamine).

Figure 14. Biodiversité faunistique de Garaet Hadj Tahar

(Eco-complexe de Guerbes Sanhadja)
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1.1.5.2. Flore

Selon la nomenclature de (Quézel et al, 1962-1963) la flore appartient au
domaine Mauritanien Méditerranéen, secteur Numidien. L’origine biogéographique
des espéces végétales trouvées dans Garaet Hadj Tahar peuvent étre distribué en
plusieurs classes Meéditerranéenne, Atlasso-Méditerranéenne, Euro-Méditerranéenne,
Cosmopolites, Boréale, Paléo tempéré, Tropicale, Endémique, Eurasiatique et autres
(Samraoui et al, 1997 ; Metallaoui et al, 2009).

Cette gardet héberge une diversité floristique exubérante ou se cotoyer de
dénombrable rare espéces comme le :
Nymphaea alba, Typha angustifolia, Phragmites australis, Scirpus maritimus, Scirpus
lacustris, Iris pseudoacorus qui colonisent environ 60 a 70 % de la surface totale de la
zone humide, ainsi qu’une ptéridophyte Salvinia natans.

Aux abords de ce marais se succedent essentiellement une végétation
émergente a caractére envahissant tel que :
Juncus acutus, J. maritimus, Olea europea, Asphodelus aestivus, Rubus ulmifolius et
des pelouses de Graminée dont les plus abondantes sont dactylon et Paspalum
distichum (Metallaoui et al, 2009).
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De gauche a droite (1) Nymphaea alba (2) Olea europea (3) Juncus acutus (4)
Asphodelus aestivus (5) Scirpus maritimus (6) Salvinia natans (7) Rubus ulmifolius
(8) phragmites australis (9) Paspalum distichum (Photos Personnelles —Bara

Yassamine)

Figure 15. Biodiversité floristique de Garaet Hadj Tahar
(Eco-complexe de Guerbes Sanhadja)
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1.2. Situation et cadre géographique de Garaet Hadj Tahar

La zone humide de Hadj Tahar située entre (36°51°50°Nord et 07°15°57 Est)
est un marais dulcicole stagné d’une superficie de 112 ha, Elle fait partie de 1’éco-
complexe de zones humides de la plaine de Guerbes-Sanhadja. Elle est affiliée
administrativement a la section communale de Ben Azzouz, ville de Skikda.

Cette garéet est située a une vingtaine de kilometres de la Méditerranée (Nord-
ouest) et Bordée a 1I’Est par la route reliant la commune de Ben Azzouz a la ville de
Skikda et a 1’Ouest par les foréts de Sanhadja (Metallaoui, 2010).

La profondeur moyenne de 1’eau varie entre 0,80 et 1,20 m (Metallaoui et al, 2008).

Figure 16. Garaet Hadj Tahar Eco-complexe de Guerbes Sanhadja, Nord Est
Algérien, (Photo personnelle Bara Yassamine prise le 27 Ao(t 2018).
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Les principales zones humides de

I’Eco-complexe de Gue

Sanhadja :

1. Nechaa Demnat Ataoua

2. Garaet Béni M’Hamed

3. Garéet Si EI-Houes
4. Nechaa Kellaba

5. Garéet Sidi Lakhdar
6. Garaet Chichaya

7. Lac Sidi Fritis

8. Garaet Sidi Makhlouf
9. Garéet Hadj Tahar
10. Garaet Boumaiza

11. Garaet Ain Magroun

rbes
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Figure 17. Localisation géographique de I'Eco complexe de Guerbes Sanhadja et de
Garaet Hadj Tahar (Bara et al, 2020).
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1.3. Perturbations anthropiques sur I’aire d’étude

Au cours des dérrniéres années et sans la prise d’aucune mesure de
conservation, notre zone humide a été exposée a de multiple pression anthropique
(voir Annexe 03) qui peuvent rendre son utilisation périlleuse et conduire a son
dysfonctionnement écologique, Parmi ces menaces qui méritent d’étre souligner et
pris en considération, on cite :

» L’agriculture

Le drainage agricole non approprié a garéet Hadj Tahar et 1’utilisation d’un
systéme de pompe pour irriger les cultures maraichaires de la région peut fragiliser les
couches aquiféres et induir des asséchements qui rend le milieu défavorable pour
toute forme de vie.

On outre, la fraction des produits toxiques tels que les pesticides et les
fertilisants qui proviennent surtout des terres agricoles avoisinantes entraine une
accumulation des polluant dans 1’eau et conduit le plus souvent & un phénoméne
d’Eutrophisation.

= Le Surpaturage

Un autre probléme préoccupant auquel Gardet Hadj Tahar est soumise est le
paturage extensif, ce dernier peut avoir aussi de sérieux impacts non négligeables sur
le couvert vegétal et 1’habitat de la biodiversité.

Pendant nos sorties sur terrain, nous avons constatés certains troupeaux de
bovidés (bovins et caprins), qui leurs arrivent parfois de basculer et piétiner par leurs
sabots des éspeces vegétales rares tels que : les touffes de Typha angustifolia et
Juncus acutus, ou de s’y rendre a I’intérieur du marais pour s’abreuver et s’alimenter
ce qui représente un énorme dérangement pour le peuplement avien de la région et
risque d’entrainer une destruction des nids.

Selon la (D.G.F, 2002) pendant la saison d’hiver et du printemps, ces zones
humides favorisent 1’érosion éolienne (avec plus de 49 000 bovins et ovins en
paturage extensif) qui pouvent affecter 42% de la zone d’étude.

= Le braconnage et la chasse

A cette pression s’ajoute le braconnage un acte illégal pratiqué dans des zones
protégées qui consiste a chasser, a tuer et a torturer des animaux, dans notre site
d’étude, les éspéces les plus ciblées par les riverains et les braconniers sont les

oiseaux aquatiques.
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D’aprés les témoignages de (Metallaoui, 2010), cette pratique vise toutes les
especes d’oiseau sans exception méme celles qui sont protégées, elle a observée
notamment en dehors de la saison de chasse (pendant le mois de juin) des dizaines de

chasseurs qui trafnaient avec une meute de chiens de chasse et qui tenaient des fusils

en mains a la poursuite du Fuligule nyroca.
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1.4. Choix et localisation des stations d’échantillonnage
Les stations clés pour le prélévement de 1’eau a gardet Hadj Tahar ont été
séléctionnées via : le GPS Map 62 Garmin, leur choix reposer sur deux critéres :
= [’accéssibilité de se rendre facilement au site et,
= Par rapport aux fortes pressions de pollution exercées prés des alentour de
notre zone d’étude a savoir :
Station (1) : [Entre les latitudes Nord 36 ° 51' 52.60 " et les longitudes Est 7 ° 15
'8.13 "]: elle est localisée en pleine zone a forte potentialité agricole et recoit
également des rejets domestiques provenant des communautés riveraines.
Station (2) : [Entre les latitudes Nord 36 ° 51' 46.97 " et les longitudes Est 7 ° 16 '
2.14 "] : ¢’est une zone trés riche en végétation et fréquentée durant toutes la journées

par des tropeaux de bovides (bovins, ovins et caprins...etcs).

0 F 18 km

Station_1

Station_2

Figure 18. Choix et localisation des stations de prélévement.

1.5. Procédure d’échantillonnage
Pour mener nos investigations dans les meilleurs conditions, et cerner 1’¢état de
qualité de cette eau, nous nous sommes intéressés essentiellement aux parametres

associés a 1I’Eutrophisation (Ryding et al, 1994 ; Daouda, 2010).
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Lors de cette étude, nous avons procédés a un contrdle de prelevement
mensuel durant un cycle annuel allant de Janvier a Décembre 2018.

Pour facilité le travail et I’exploitation des résultats en évitant les erreurs, il est
essentiel avant chaque prélevement que nos échantillons soient clairement étiquetés
avec des étiquettes appropriées, bien lisibles et non détachables (Lightfoot, 2002).

Les échantillons d’eau destinés pour 1’analyse des différentes variables
biotiques et pour le dosage de la chlorophylle (a) ont été¢ prélevés a 1’aide des
bouteilles en plastique stérile de 1.5 L et de 0.5 L.

La recolte des organismes phytoplanctoniques a été effectuée grace un filet a
plancton de 20 pum de maille a partir des berges de Gardet Hadj Tahar a une
profondeur de 30 cm sous la surface de 1’eau.

Pour chaque station d’étude, nous avons filtrés un volume d’eau brute (environ
V= 50L), par la suite le filtra a été récupéré dans des bouteilles ombrée de volume
(V=500 ml) et fixer immédiatement avec du formaldéhyde & 5% afin d’empécher
toutes prolifération de microorganisme vivant ou de forme végétative.

Conservation et transport des échantillons

Pendant le transport, il faut éviter surtout la destruction de 1’échantillon ou la
surcroissance des micro-organismes intérieurement. Ceci peut étre assuré en mettant
’échantillon a labri de la lumicre visible ainsi que dans des températures ambiantes
grice a 1’'usage d’une glaciére, généralement les échantillons sont conservés a une
température inférieure ou égale a 4°C (Mayat, 1994).

1.6. Analyse des descripteurs biotiques
1.6.1. Mesure sur terrain (in situ) :

La Température de 1’eau, le potentiel d’hydrogene, la conductivité éléctrique,
ainsi que la turbidité sont des descripteurs changeables et extrément variant aux
conditions de I’environnement et risque de subir des modifications durant le transport
au laboratoire, ¢’est pour cette raison qu’ils ont ét¢ mesurés directement in situ via un

Multi parametres de terrain de type WTW Multi 116 350i, WTW GmbH — Germany.
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1. A partir de chaque station on a
prélevé un volume d’eau brute

environ 50 litres.

V

=i

Y
2. Filtration d’un volume d’eau a ’aide

d’un filet a plancton de 20 pm.

La zone humide

= Mesure des descripteurs :
T, pH, CE, Turb sur terrain (in situ).

4. Dosage de la chlorophylle (a) et

Détermination des paramétres biotiques

»—// Glaciére a

3. Récupération du filtrat dans une
bouteille ombrée et le fixer au formol

pour I’étude phytoplanctonique

4°C

___________________________________

5. Transport direct au laboratoire

pour la réalisation des analyses

Figure 19. Protocole d'échantillonnage sur terrain d'étude
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1.6.2. Mesure au laboratoire

L’ensemble des différentes analyses biotiques ont été effectuées au sein des
laboratoires spécialisées qui appartient a la société ASMIDAL d’ Annaba.

La détermination des concentrations des éléments nutritifs : Nitrate, Azote
Ammoniacal et Orthophosphate a été réalisee selon la méthode spectrophométrique
préconisé par la normalisation de 1’International Organisation for Standardization
(10S, 1994).
1.6.2.1. Dosage des nitrates (NO3)

* Principe
En présence de salicylate de sodium les nitrates donnent du paranitrosonylate
de sodium coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.
= Mode opératoire
Prendre 10 ml de 1’échantillon a analyser.
Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30%.
Ajouter 1 ml de salicylate de sodium a 0.5% (renouveler toutes les 24 heures).
Evaporer a sec au bain marie ou a I’étuve 75 a 88°C (ne pas surcharger ni surchauffer
tres longtemps) laisser refroidir.
Reprendre le résidu avec 2 ml.
Ajouter H,SO4 concentré, laisser reposer 10 mn.
Ajouter 15 ml d’eau distillée.
Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium (ISO 7890/1986).
= Expression des résultats
Le résultat est donné directement en mg/l a une longueur d’onde de 415 nm.
1.6.2.2. Dosage de I’azote ammoniacal (NH;")
* Principe
La mesure spectrométrique du composé bleu formé par réaction de 1’ammonium
avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de Nitropentacyanoferrate 11l de
sodium.
= Mode opératoire
Prendre 40 ml d’échantillon dans une fiole de 50 ml.
Ajouter 4 ml (Réactif 1), puis ajouter 4 ml de la solution de réactif Il.
Compléter jusqu’a la jauge a 50 ml avec I’eau distillée.
Attendre 1h30 min
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L’apparition de la couleur verte indique la présence de I’ammonium effectué¢ la
lecture & 655 nm (1SO 7150/1-1984).
= Expression des résultats
Le résultat est donné directement en mg/I.
1.6.2.3. Dosage des ortho phosphates (PO;%)
* Principe
Formation en milieu acide d’un complexe avec le molybdate d’ammonium et
le tartrate double d’antimoine et de potassium, réduction par I’acide ascorbique en un
complexe coloré en bleu qui présente deux valeurs maximales d’absorption a 880 nm.
= Mode opératoire

Prendre 40 ml d’eau a analyser

Ajouter 1 ml d’acide ascorbique, puis 2 ml du réactif-melange ascorbique.

Compléter a 50 ml avec 1’eau distillée.

Attendre 10 mn.

L apparition de la coloration bleue indique la présence des PO4> (1SO 6878/1986).
= Expression des résultats

Le résultat est donné directement en mg/I.

1.6.2.4. Détermination de la matiére en suspension (MES)

Les matiéres en suspension représentent les matiéres qui ne sont ni a 1’état
dissous ni a I’état colloidal, donc filtrables. Elles sont organiques et/ou minérales et
permettent une bonne évaluation du degré de pollution d’une eau (Rejsek., 2002).

La connaissance des teneurs en matiére en suspension est importante pour
I’étude des milieux aquatiques. Elles représentent la fraction de matiéres particulaires
organiques et inorganiques dont la taille serait supérieure a 0,5um (Aminot et al,
1983).

* Principe
L’eau est filtré et le poids de matiéres retenues par le filtre est déterminer par pesée
differentielle.

= Mode opératoire
Mettre les membranes filtrantes (papier Whatman GF/C) dans une étuve a 105 °C
pendant 20 minutes
Laisser refroidir dans le dessiccateur.

Ensuite les peser (soit P1= poids des membranes avant filtration).
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Placer les membranes dans la rampe a filtration et faire passer 200 ml d’eau a analyser
a travers.

Rendre les membranes a 1’é¢tuve a 105 °C afin de sécher pendant 20 minutes.

Les laisser refroidir au dessiccateur puis les peser une deuxiéme fois soit P, = poids
des membranes apres filtration (Rodier, 1984).

= Expression du résultat par la formule suivante

MES {mg/L) = (P2 - Py x 5x 1000
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1.7. Analyse biologique

L’estimation de la concentration en Chir-a a été élaborée au sein du
Laboratoire d’Ecologie des Milieux Marins et Littoraux (EMMAL), de 1’Université
Badji Mokhtar d’Annaba.

1.7.1. Dosage de la chlorophylle (a)

La Chlorophylle (a) est le principal pigment photosynthétique des plantes, En
convertissant 1’énergie lumineuse en énergie chimique, elle permet la photosynthése,
c'est-a-dire la fixation de carbone induite par la lumiére (la production primaire), pour
cette raison, la chlorophylle (a) est mesurée en tant qu’indicateur de la biomasse des
microalgues, organismes qui sont a la base de la chaine alimentaire.

La chlorophylle (a) est probablement le parametre biochimique le plus
fréquemment mesuré en océanographie (Aminot et al, 2004).

= Mode opératoire
Filtrer 250 ml d’eau brute sur filtre Whatman (GF/C 0.45 pm) sur lequel sont
déposees 3 a 4 gouttes de carbonate de magnésium afin de favoriser la filtration et
d’éviter I’altération de la chlorophylle.
Récupérer le filtre et dissoudre les pigments dans 15 ml d’acétone a 90%.
Maintenir a une Température de 4°C et a I’obscurit¢ pendant une nuit pour
I’extraction des chlorophylles.
Centrifuger & 6000 tours/minutes pendant 20 minutes en vue de récupérer une solution
dépourvue de particule en suspension.
Lire 1’absorbance aux trois longueurs d’ondes A = 663, 645 et 630 nm (Brient et al,
2001 ; Saoudi, 2015).
La concentration de la chlorophylle (a) est calculée selon 1’équation mathématique de
SCOR/UNESCO, 1966 (Boussadia, 2016) suivantes :

[r11.64 x DO a 663 nm) — (216 x DO & 645 nm) — (0.1 x DO a 630 nm) x vf

! Clloroplylle a (ng/L) =

A savoir :

DO : Densité optique.

V : volume du solvant d’extraction I’acétone a 90% en (ml).
V : Volume de I’échantillon filtré (1’eau brute) en (L).

L : Longueur du trajet optique en (cm).

54



2. Récupération dufiltre et dissolution des pigments dans 15 ml d’acétone a 90%.

3. Maintien a 4°c a I’obscurité pendant une nuit.

4. Broyage du filtre.
5. Centrifugation du tube & 6000 tours/minute pendant 20 minutes

(6)

6. Effectuer des mesures d’absorbance & 1’aide du spectrophotométre le Schimadzu a UV visible
(UV-1700 Pharmaspec) aux longueurs d’ondes A = 663, 645 ;630 et 750 nm pour le contr6le de
turbidité de 1’essai. La concentration en Chlorophylle (a) est exprimée en pg/l.

Figure 20. Protocole expérimental du dosage de la chlorophylle (a)
(Brient et al, 2001 ; Saoudi, 2015).
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1.7.2. Identification et dénombrement du peuplement phytoplanctonique

Au laboratoire, les échantillons d’eau brute (v=500I) sont filtrés sur un filtre
lavable (The Whatman Cyclpr PC 47 MM 5U, Cyclopore Track Etched Membrane),
et récupéré dans 1 ml d’eau de 1’échantillon elle-méme (Eppendorfs tubes) (Brient et
al, 2001).

Le comptage des différents individus micro algales a été accompli au sein du
laboratoire Eau, Environnement et Systémes Urbains (LEESU) de 1’Ecole nationale
des ponts et chaussées (France), en se servant d’une cellule de numération de type
Agasse Lafont (Lassus et al, 1982), et d’un microscope inversé le Carl Zeiss mené
d’une Axiocam ERc 5s, la méthode d’étude a été basé sur le méme principe de
(Brient, 2001) qui consiste avant tout a :

- Prendre environ 50 pl a partir du sous echantillon de 1 ml (Eppendorfs tubes) a
I’aide d’une micro pipette, la déposer sous la lamelle fixé sur la cellule de décantation
aprés humidification des surfaces rodées.

- Observation microscopique sous 1’objectif x10 et x40.

- Comptage des individus phytoplanctoniques sur les 20 quadrillages horizontaux de
la cellule Agasse Lafont.

- Cette opération est répétée 2 a 3 fois, et la densité algale est obtenue selon la formule

suivante :
E ((Moyv des cellules/20) x 100 E
E Nombre de cellules/50nl = E
i 50 ;
i Nombre de cellules/50ul
| Nombre de cellules/inl =
| 14
A savoir :

Moy : moyenne des cellules dénombrées.

20 : 20 cadres sur lesquelles de dénombrement est effectué.
100 : 100 cadres de la cellule de dénombrement.

50 : volume de la cellule de comptage (pl).

V : volume du sous échantillon (ml).
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La capture des imageries pour 1’identification des espéces micro algales a été
réalisée au Laboratoire d’Ecobio de Rennes a 1’aide d’un microscope de type
(Olympus BX50, Optical, Co with a Power Camera HAD DXC-950 P, Tokyo, Japon),
et la prise des mesures grace au logiciel PegaseProHFull version 4.0 (21 System),
(Annexe 05).

Pour leur identification on s’est basée sur les critéres morpho anatomiques en
utilisant des guides d’identification comme celle de (Bourrelly, 1981 ; Bourrelly,
1985 ; Bourrelly, 1988 ; Bourrelly, 1990 ; Lund et al, 1995 ; Glenn, 1966 ; De Baker
et al, 1999 et de David et al, 2011) et des bases de donnée spécialisée dans la
taxonomie algale comme celle de : Algaebase.org et celle du Professeur Luc Brient a

I’Ecobio de Rennes.

57


http://www.algaebase.org/

Chapitre Il

Matériel et Méthodes
Arriver Au laboratoire
<
\\, /
\ /
’_\ ,i lj /
K \\\ /
1. Echantillon d’eau (

2. Filtration d’un volume d’eau a I’aide d’un filtre lavable (The

Whatman Cyclpr 47 MM 54 Cyclopore Track Etched Membrane)

3. Récupération du filtra concentré du méme

échantillon dans 1 ml (tubes a Eppendorfs)

.
4. Déposer une goutte d’eau sur lame pour

I’identification des espéces micro algales

5. A T'aide d’une micro pipette on prend 50 pl
d’eau pour dénombrement sur la cellule de

6. Microscope inversé Carl Zeiss
décantation Agasse Lafont

Axiocam ERC 5s

Les imageries prises par I’Olympus
Bx50 Optical CO avec une Power
camera HAD DXC-950

Figure 21. Protocole expérimental de I'étude phytoplanctonique.
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I1.1. Structure etstatut phénologique des populations aviennes de Garaet Hadj
Tahar

La gestion d’une zone humide fréquentée par 1’avifaune migratrice ne peut étre
envisagée qu’apres étude du fonctionnement global vis-a-vis des diverses especes
présentes au cours de tout un cycle annuel, cette étude fonctionnelle repose sur la
connaissance des comportements des oiseaux en 1’occurrence, la phénologie des
stationnements (Schricke, 1990).

A partir du dénombrement des différentes espéces d’oiseau qui viennent
hivernées au sein de Gardet Hadj Tahar nous essayerons de répondre a ’un des
objectifs de cette pratique.

Notamment le dénombrement des oiseaux d’eau nous permet d’obtenir des
renseignements sur la structure et la dynamique des espéces sur différents niveaux que
ce soit au niveau local pour estimer les effectifs qui occupent un site, leurs
fluctuations et les capacités d’accueil de 1’écosystéme ou au niveau national pour
connaitre 1’importance et le réle des zones humides.

11.2. Fréquence de denombrement

Notre étude a été réalisée sur un cycle annuel depuis (Janvier a Décembre
2018).

Le monitoring des populations des oiseaux aquatiques reposait sur des sorties
hebdomadaires de huit heure a seize heures, mais compte tenu des jours ou on a du
annulé nos sorties écologiques a cause des conditions climatiques (les périodes
pluvieuses) qui nous empéchaient d’y voir claire.

En éliminant les journées de sortie et réduisant le nombre d'heures de travail a
192 heures on obtient en moyenne une cumule de 24 sorties durant I’année.

11.3. Choix des points clés d’observation :
Le choix des points pour le dénombrement des oiseaux aquatiques dépend de 3
critéres essentiels :
- La taille dusite.
- La taille de la population des oiseaux a dénombrer.
- L’homogénéité de la population (Schricke, 1982).
De ce fait, trois points de repere constant nous ont permis d’effectuer notre

dénombrement.
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I1.4. Matériel écologique utilisé

Au cours de nos sorties écologiques sur terrain a Garaet Hadj Tahar nous nous
sommes servis du matériel suivant :

- Un Télescope de modéle (Fully Coated Optics Exakta 20-60 x 70 mm sur un trépied
le Vanguard Espod CX 203 AP).

- Une Paire de jumelle (Konus vue 7x50).

- Un guide ornithologique (Delachaux et Niestlé).

- Une caméra professionnelle (La Nikon D3100).

- Un GPS (Map 62 garmin).

- Un décanteur manuel.

I1.5. Mise en place et stratégie de dénombrement

De nombreux méthodes et techniques sont employées pour permettre le suivi
et le bon dénombrement des oiseaux d’eau. Ces derniéres sont toujours influencées
par de multiples facteurs liés a la biologie des oiseaux et aux transformations
physionomiques que subissent les biotopes au rythme des saisons et des années
(Blondel, 1969 ; Lamotte et al, 1969).

Il existe deux principales méthodes de suivis pour évaluer les effectifs d’un
peuplement aviens :

- La méthode dite relative qui consiste a un comptage individuel si le groupe
d’oiseau se trouve a une distance inférieure a 200 m et s’il ne dépasse pas 200
individus et,

- La méthode dite absolue lorsque la taille du peuplement avien est supérieure a 200
individus ou si le groupe se trouve & une distance éloignée nous procédons a une
estimation quantitative. 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 (Blondel, 1969 ; Lamotte et al, 1969 ; Bibby et al, 1998).

Dans notre cas d’étude, nous avons fait appel a la méthode absolue car elle
présente différente variante, cette méthode présente une marge d'erreur estimée de 5 a
10% (Lamotte et al, 1969) qui dépend en grande partic de 1’expérience de
I’observateur et de la qualité du matériel utilisé (Legendre et al, 1979 ; Tamisier et al,
1999).
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11.6. Modalités et distribution spatio temporelle des populations aviennes

Les oiseaux se distribuent ou se répartissent dans le plan d’eau selon des
modalités qui leurs sont propres, elle n’est pratiquement jamais aléatoire, mais répond
a des critéres biologiques et écologiques qui caractérisent a la fois 1’éspéce et le site
(Tamisier et al, 1999).

La disponibilité¢ et 1’accessibilit¢ des ressources alimentaires sont parmi les
principaux facteurs déterminant la distribution des oiseaux aquatiques (Jacobsen,
1996).

(Brochet et al, 2009) ont aussi déterminés que la superficie des milieux
humides était le principal critére influencant la distribution diurne des canards et des
foulques. Ils expliquent ceci par [’augmentation de la diversit¢é des niches
alimentaires, ainsi que par la protection contre les dérangements humains qu’offre le
centre d’un grand milieu humide.

Durant nos sorties et aprés le comptage systématique des oiseaux aquatiques,
nous avons essayeé de les localiser sur les cartes en utilisant des repéres constants dans
la Garaet, afin de déterminer leur modalité d’occupation du plan d’cau. Ces cartes
spécifiques et provisoires ont été par la suite reportées sur d’autres cartes définitives
mensuelles qui permettront de suivre 1’invasion et 1’utilisation de zone humide par les
oiseaux d’eau, les représentations graphiques de 1’occupation spatiale ne tiennent pas
compte de I’importance numérique des oiseaux.

I1.7. Calcule des indices de diversité
11.7.1. L’abondance de I’avifaune

C’est la somme des abondances des populations qui le constitue = la somme

des individus ressortissant a chaque éspéce.

szni

11.7.2. La richesse spécifique (S)

La richesse spécifique a été décrite par (Blondel, 1975) comme étant le nombre
total d’espece (S) recensée au moins une fois au terme de N relevés.

Ce parametre est d’une grande utilit¢ dans la caractérisation des peuplements,
il est étroitement dépendant de la surface échantillonnée et nous renseigne sur la
qualité d’un milieu habité par un ensemble d’espéce c'est-a-dire : plus la richesse est

grande plus le milieu est complexe et stable.
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La richesse est une valeur brute statistiquement non interprétable. Cependant il
est impossible de procéder a une comparaison de deux richesses appartenant a deux
milieux différents mais on peut comparer deux courbes d’espéces cumulées en
conditions identiques.

11.7.3. Indice de Shannon et Weaver (H’)

L’indice de Shannon et Weaver est un indice de diversité qui exprime le degré
de complexité d’un peuplement, cet indice n’a de signification écologique que s’il est
calculé pour une communauté d’espéces exerg¢ant la méme fonction au sein de la
biocénose (Blondel, 1975)

| Pi : Fréquence de 1’especei.
_Zp‘mgz i n; : Effectif de I'espécei.
N : Effectif total du peuplement.
e | H’ : indice de diversité exprimé en Bit (Binary digit).

Sa valeur varie de 0 (une seule espéce) a log S (lorsque toutes les espéces ont
méme abondance).
On considére que si,

La valeur de H est élevée cela signifie que le peuplement est riche en espéce
équilibré et caractériser par un milieu complexe, mir et stable.

A linverse d’une faible valeur de H qui peut correspondre soit a un
peuplement caractéris€ par un petit nombre d’espéce pour un grand nombre
d’individu.

Soit a un peuplement déséquilibré dans lequel il y a une espéce dominante
vivant dans un milieu simple, aux ressources non diversifiées et susceptible d’étre
fréguemment perturbé (milieu instable).

11.7.4. L’indice d’Equitabilité de Pielou (E)

L'indice d'Equitabilit¢ permet d’apprécier les déséquilibres que l'indice de

diversité ne peut pas connaitre. Plus sa valeur a tendance a se rapprocher de un, plus il

traduit un peuplement équilibré (Legendre et al, 1979).

E=H/H'uux 0 H'yin = Log; S | H’ : I’indice de diversité.

H’ max : la diversité théorique maximale.
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L’indice varie de [0 a 1], elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs
est concentrée sur une espéce. Elle tend vers 1 lorsque toutes les espéces ont une
méme abondance.

11.8. Traitement statistique des données

Le test de Shapiro-Wilk a été appliqué a toutes les variables afin de tester la
normalité de la distribution. Le test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour comparaison
entre le nombre d’individus d’oiseaux aquatiques pendant la période d’étude.

Les coefficients de corrélation de Pearson entre les oiseaux aquatiques et entre
chaque descripteur biotique et abiotique ont été calculés.

Les établissements d’oiseaux aquatiques ont ¢té répartis a Garéet Hadj Tahar
par Gaussian distribution montrée par la courbe a bosses, ainsi la régression de
modélisation multivariée par le test MANOVA a été ajustée dans 1’ordre déterminer
I’effet combiné des parametres physicochimiques sur 1’abondance des oiseaux
d’eau. Toutes les données sont présentées sous la forme Min/Max, Moyenne, écart-
type, médiane et coefficient d’écart.

Les résultats de tous les essais statistiques sont considérés comme non
significatifs (si p >0,05), significatif (si p <0,05), Les tests statistiques ont été
effectués a 1’aide du logiciel XLSTAT (2009.1.02).
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I.1. Caractéristiques des descripteurs biotiques et abiotiques
.1.1. La température de I’eau

La température de 1’eau dépend des variations journalieres ou saisonnieres de
la température ambiante et également des rejets anthropiques (Wilby et al, 2014).

La température et la lumiére sont deux paramétres qui ont de sérieux
influences sur la croissance et la diversité du phytoplancton, ce sont les principaux
facteurs limitants de la croissance algale (EI Hachimi, 2012 ; Smruti, 2016).

Les résultats obtenus de la température de 1’eau a Garéet Hadj Tahar montrent
des variations identiques dans I’ensemble des stations d’étude, la valeur minimale de
la température de 1’eau est observee pendant la période d’hiver dans la station (1) avec
10,7°C, tandis que la valeur optimale est enregistrée pendant le mois d’Aout en
période estivale dans la station (2) avec 27,9 °C.

Selon la grille de classification de la qualit¢ de 1’eau en fonction de la
température (Monod, 1989) (I’Annexe 01) notre plan d’eau est de qualit¢é normale

durant I’hiver et moyenne a médiocre durant 1’été.
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Figure 22. Variation mensuelle de la température de I'eau de Garaet Hadj Tahar de
(Janvier & Décembre 2018).
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1.1.2. Le potentiel d’hydrogéne

Le pH a été utilis¢ comme une mesure de 1’acidité ou 1’alcalinité¢ de I’eau sur
une échelle de log de 0 (extrémement acide) via 7 (neutre) jusqu’a 14 (extrémement
alcaline).

La plupart des organismes aquatiques et certains processus bactériens
présentent un optimum de pH dans un rang spécifique (ex : 1’activité des bactéries
nitrifiantes est maximale pour des pH allant de 7 & 8,5) (Moss et al, 2003 ; Cellamare,
2009).

Dans notre zone humide, les mesures du pH montre des Iégéres variabilités
dans 1’ensemble des stations.

Au niveau de la station (1) le pH varie de (7,02 a 7,83) a 1I’opposé de la Station
(2) qui estde (7,03 a 7,54).

Les fortes valeurs d’alcalinité du pH qui sont enregistrées pendant le mois
d’Octobre dans la station (1) et en mois de Juillet dans la station (2) sont en relation
avec 1’augmentation de 1’activité photosynthétique, c'est-a-dire les plantes aquatiques
qui sont présentes dans le milieu consomment le CO; dissous ce qui va agir sur

1’équilibre calcocarbonique et tendent de décliner la consommation en H*
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Figure 23. Variations mensuelles du potentiel d'hydrogéne dans Garaet Hadj Tahar de

(Janvier a Décembre 2018).
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1.1.3. La conductivité éléctrique

La conductivité éléctrique est un paramétre qui nous renseigne sur 1’état
trophique du milieu autrement dit lorsque le milieu a tendance a étre oligotrophe, la
conductivité¢ a des valeurs faibles, a 1’opposé d’un milieu eutrophe qui présente une
forte conductivité (Berzin et al, 1989).

Durant tout notre cycle d’étude la conductivité éléctrique dans la station (1) a
oscilléede (1033 a 2354 ps/cm) alors que dans la station (2) elle a éte de (1132 a 1467
ps/cm).

D’apreés la grille d’appréciation de la qualité de 1’eau de (Rodier et al, 1984) de
(PAnnexe 02).

Les resultats obtenus de la CE dans 1’ensemble des stations d’étude sont
extrément supérieurs > a 1000 ps/cm, ce qui indique clairement que notre

hydrosystéme est fortement minéralisée.
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(Janvier a Décembre 2018).

1.1.4. La turbidité
Le suivi de la turbidit¢ de I’eau de Garaet Hadj Tahar fluctue entre un
minimum de 7,02 NTU enregistré pendant le mois de Mai dans la station (2) et un

maximum de 11,67 NTU noté en Décembre dans la station (1).
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Cependant en ce référant a la grille de classification de la turbidité de (Rodier,
1996), on constate que ses valeurs se situe au alentour de (5< NTU<30) ce qui indique

que 1’eau de ce milieu est 1égérement trouble.

Station 1
Station 2

Turbidité (NTU)

Figure 25. Variation mensuelle de la turbidité de I'eau de Garaet Hadj Tahar

de (Janvier a Décembre 2018).

1.1.5. Le nitrate

Les nitrates ont des origines agricoles (épandage d’engrais ou élevage du
bétail) apres lessivage des terres agricoles, ils proviennent aussi de la minéralisation
de I’azote organique et I’oxydation de I’ammonium (Lalami et al, 2010).

Dans les eaux de Gardet Hadj Tahar, la concentration en ion nitrates a été
marquée par de forte amplitude qui atteind les 2,23 mg/l en mois de Janvier dans la
station (2), tandis que les faibles concentrations ont été enregistées dans la station (1)
durant le mois de Mars, Mai et Juin avec un taux de 1,7 mg/I.

Selon les résultats des analyses effectuées durant notre étude, ses teneurs en

nitrates sont relativements inférieurs a la valeur seuil (50 mg/l) proposée par (J.O.R.A,
2014).
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Figure 26. Variation mensuelle des nitrates dans Garéet Hadj Tahar de

(Janvier a Décembre 2018).

1.1.6. L’azote ammoniacal

Durant notre cycle d’étude, la concentration en azote ammoniacal dans la

station (1) a été comprise entre 0,86 et 1,87 mg/l, a 1’exception du mois de Mars ou

nous avons enregistrés un pic important de 1’ordre de 3,5 mg/l, en revanche au niveau

de la station (2) les teneurs mensuelles en NH." n’excédent pas la valeur de 2,64 mg/I.

Comparanée a la grille de classification des eaux de surface fixé par

(Belhaouari et al, 2017), ses valeurs sont fortement supérieures a la valeur limite (0,1

a3 mg/l et>a 3 mg/l) et indique une eau polluée a excessivement polluée.
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Figure 27. Variation mensuelle de I'azote ammoniacal dans Garaet Hadj Tahar de

(Janvier & Décembre 2018).
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1.1.7. Les orthophosphates

Le phosphore est un elément limitant pour la production primaire, ainsi tout
apport de ce nutriment dans les cours d’eau ou les plans d’eau est susceptible de
stimuler la croissance des plantes et des algues (Aounallah, 2016).

Selon (Nechad et al, 2014) une forte teneur en orthophophates peut indiquer
une pollution agricole suite a une lixiviation des fertilisants.

Notamment, les teneurs élevées de cet élément dans les eaux de surface peuvent
entrainer une eutrophisation.

La présentation graphique ci-dessous montre des concentrations en
orthophosphates qui varient de 0,41 a 0,65 mg/l dans la station (1) a 1’exception des
deux pics notés en mois d’Avril et Mai qui oscille entre 2,13 mg/l et 2,02 mg/l, Dans
la station (2) toutes les valeurs enregistrées se situent entre 1,45 mg/l a 2,76 mg/|.

De méme et d’aprés ses résultats obtenues dans Gardet Hadj Tahar nous
pouvons clairement conclure que 1’orthophosphate dans 1’ensemble des stations
d’étude a dépassée fortement la barre de tolérence établie par (Belhaouari et al, 2017)

et nous permet de classer ces eaux comme polluées.
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Figure 28. Variation mensuelle de I'orthophosphate dans Garaet Hadj Tahar de

(Janvier a Décembre 2018).
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1.1.8. La matiére en suspension

La quantitt de la Matiére en suspension dans 1’ecau dépend de 1’érosion
naturelle, du ruissellement et de la prolifération des algues (Mc Neely et al, 1980).

Nos suivis des MES démontrent une allure presque semblable dans les deux
stations d’échantillonnage, elle fluctue de (11,45 a 13 mg/l) au sein de la station (1) et
de (10,52 a 12,84 mg/l) dans la station (2).

La teneur en MES qui est marquée par une valeur relativement importante est
enregistrée en mois de Mai dans la station (1) et pendant le mois de Juillet dans la
station (2).

En se référant a la valeur seuil proposée par le (J.O.R.A, 2006) ses résultats sont

inférieurs a 40 mg/I.
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Figure 29. Variation mensuelle de la matiére en suspension dans Garaet Hadj Tahar
de (Janvier a Décembre 2018).
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1.1.9. La chlorophylle (a)

Les résultats auxquels nous avons parvenus a partir du dosage de la
chlorophylle (a) indiquent des variabilités importantes en fonction des saisons.

Dans I’ensemble des stations d’étude, les teneurs en chlorophylle (a) les plus
faibles (qui sont inférieurs a 10 pg/l) sont rélevees pendant les mois Janvier, Février,
Mars et Avril.

Dans la station (1) de la garaet, les valeurs enregistrées de Mai a Décembre
fluctuent progressivement de 16 a 68,4 pg/l avec un pic qui atteind les 121,8 pg/l en
mois de septembre, par contre dans la station (2) les teneurs en chlr-a sont compris
entre 35,1 a 90,9 ng/l a I’exception des pics de 126,6 pg/l et 145,4 pg/l qui sont

rencontrés en mois de septembre et octobre respectivement.
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Figure 30. Variation mensuelle de la chlorophylle (a) dans Garaet Hadj Tahar de

(Janvier a Décembre 2018)
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1.2. Etude du peuplement phytoplanctonique
1.2.1. Etude qualitative du phytoplancton
1.2.1.1. Composition phytoplanctonique de Garaet Hadj Tahar

L’analyse de la composition taxonomique et 1’observation des caractéres
morpho anatomiques du peuplement phytoplanctonique qui colonise Garédet Hadj
Tahar nous a permet d’identifier dans 1’ensemble des stations d’étude un total de 36
éspéces, appartennant a 31 genres réparties en 5 classes taxonomiques, les différentes

classes nous ont permis d’avoir la (Figure. 52).

® Diatomophyceae

B Cyanophyceae

B Chlorophyceae
Euglenophyceae

Zygnematophyceae

Figure 31. Composition de la communauté phytoplanctonique de Garéaet Hadj Tahar.

Au sein de notre plan d’eau, la classe la plus dominante qui regroupe la
proportion la plus impotante est celle des Diatomophyceae avec 10 genres (soit
32.26%) du peuplement algale, dont 7 genres sont des Diatomées pennales et 3 genres
sont des Diatomées cenriques, cette classe est essentiellement représenté par le genre
Nitzschia.

En seconde position vient la classe des Cyanophyeceae qui indique la présence
de 7 genres avec un pourcentage de 22.58% principalment prédominés par le genre
Dolichospermum.

Les Chlorophyceae sont présentés également par 6 genres (19.35%)
principalement dominé par Acutodesmus et Desmodesmus.

La classe des Euglénophyceae révele 5 genres (soit 16.13%), dont les plus

courantes sont : Phacus, Euglena et Trachelomonas.
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Et pour finir la classe la moins répandus est celle des Zygnématophyceae avec
3 genres (soit 9.68%) qui semble dominé par le genre Mougeotia.

Sur les 31 genres recensés 4 genres (soit 12,90%) appartenant a la classe des
Cyanobactéries sont reconnus comme potentiellement toxique a savoir : Oscillatoria,
Plantothrix, Lyngbya et Merismopedia.
1.2.1.2. Fréquence spécifique du phytoplancton de Garaet Hadj Tahar

D’aprés ce graphe, le nombre d’éspéce le plus relativement élevé et le plus
abondant a été enregistré pendant la saison estivale pendant le mois d’Ao(t dans la
station (2) avec la présence de 22 éspéces a savoir : Pinnularia viridis, Gomphonema
sp, Nitzschia sp, Dolichospermum sp, Oscillatoria sp, Lyngbya sp, Anabaenopsis sp,
Planktothrix isothrix, Limnothrix redekei, Acutodesmus acuminatus, Desmodesmus
opoliensis, Mougeotia sp, Closterium sp, Phacus sp, Phacus longicauda, Phacus
monilatus, Strombomonas sp, Lepocinclis fusiformis, Eugléna acus, Eugléna
ehrenberg, Trachelomonas sp, Trachelomonas hispida.

Par ailleur, le plus faible nombre a été enregistré en hiver dans la station (1)
durant le mois de Février avec seulement la présence de 5 éspéces de Diatomées qui
sont : Navicula sp, Gomphonema sp, Cymbella sp, Pinnularia viridis et Cyclotella

meneghiniana.
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Figure 32. Variation du nombre total d'éspéce phytoplanctonique en fonction des

mois et des stations d’étude.
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Tableau 04. Inventaire taxonomique du phytoplancton dans les deux stations
d’échantillonnage de Garaet Hadj Tahar de (Janvier 2018 a Décembre 2018)

Classe des Diatomophyceae
Gomphonema (Ehrenberg)

Cymbella (C. Agardh)
Navicula (Bory)
Nitzschia (Hassall)
Fragilaria (Lyngbye)
Cocconeis (Ehrenberg)
Rhoicosphenia (Crunow)
Stephanodiscus (Ehrenberg)
Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith
Pinnularia viridis (Ehrenberg)
Cyclotella meneghiana (Kiitzing)
Classe des Cyanophyceae
Lyngbya (Komarek et Anagnostidis)
Merismopedia (Komarek et Anagnostidis)
Anabaenopsis (Woloszynska) Miller
Oscillatoria (Komarek et Anagnostidis)
Dolichospermum (Wacklin, P., Hoffmann, L. & Komarek, J)
Planktothrix isothrix (Skuja) (Komarek et Komarkova).
Limnothrix redekei (Mrffert).
Classe des Euglenophyceae
Phacus (Dujardin)
Phacus longicauda (Ehrenberg), Dujardin.
Phacus monilatus (Suecicus Lemmermann)
Lepocinclis fusiformis (H. J. Carter Lemmermann)
Eugléna acus (Ehrenberg)
Eugléna ehrenberg (G.A. Klebs)
Strombomonas (Deflandre)
Trachelomonas (Ehrenberg)

Trachelomonas hispida Perty (F. Stein. Emend) Delflandre
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Classe des Chlorophyceae

Sphaerocystis (Chodat).
Monoraphidium (Koméarkova-Legnerova in Fott).
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs
Acutodesmus acuminatus (Lagerhelm) P. Tsarenko in Tsarenko et Petlovany
Desmodesmus opoliensis (P.G. Richter) E. Hegewald
Microspora (Thuret)

Classe des Zynematophyceae
Spirogyra (Link in Nees)
Mougeotia (C. Agardh)
Closterium (Nitzschia Ex Ralfs)
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Classification systématique

Empire Eukaryota

Régne Chromista

Embranchement Bacillariophyta

Classe Bacillariophyceae

Sous-classe Bacillariophycidae

Ordre Cymbellales Gomphonema (Ehrenberg)
Famille Gomphonemataceae

Genre Gomphonema

Tableau 05. Classification systématique du genre Gomphonema (Bacillariophycées) (Algaebase.org)
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Classification systématique

Empire Eukaryota

Régne Chromista
Embranchement Bacillariophyta
Classe Bacillariophyceae
Sous-classe Bacillariophycidae
Ordre Naviculales
Famille Pinnulariaceae
Genre Pinnularia

Gr x 50

20.0 pm

Pinnularia viridis (Ehrenberg)

Tableau 06. Classification systématique du genre Pinnularia (Bacillariophycées) (Algaebase.org)
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Classification systématique

Empire Eukaryota

Régne Chromista
Embranchement Bacillariophyta
Classe Bacillariophyceae
Sous-classe Bacillariophycidae
Ordre Bacillariales
Famille Bacillariaceae
Genre Nitzschia

Gr x50

10. 0 pm

Nitzschia (Hassall)
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Classification systématique

Empire Prokaryota
Régne Eubacteria Gr x 50
Sous-régne Negibacteria
Embranchement Cyanobacteria
10.0 pm
Classe Cyanophyceae Oscillatoria (Komarek et Anagnostidis)
,r\<< 'Q: (\5{:’)
Sous-classe Oscillatoriophycidae : F €
Grx 50 e
Ordre Oscillatoriales : /“’
H H H 5 /:’ES,’;‘?&};‘;;“
Famille Oscillatoriaceae B
10.0 um
Genre Oscillatoria — Lyngbya Lyngbya (Komarek et Anagnostidis)

Tableau 08. Classification systématique du genre Oscillatoria et du genre Lyngbya (Cyanobactéries) (Algaebase.org)
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Classification systématique

Empire Prokaryota

Régne Eubacteria
Sous-régne Negibacteria
Embranchement Cyanobacteria

Classe Cyanophyceae
Sous-classe Synechococcopycidae
Ordre Synechococcales
Famille Merismopediaceae
Genre Merismopedia

- e,

Grx 50 " o

. < -
’

10.0 um -

Merismopedia (Komarek et Anagnostidis)

Tableau 09. Classification systématique du genre Merismopedia (Cyanobacterie) (Algaebase.org)
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Classification systématique

Empire Eukaryota
Gr x 50
Régne Protozoa s
A
Sous-régne Eozoa : w',)/
20.0
Embranchement Euglenozoa iV
Phacus monilatus
Classe Euglenophyceae (Suecicus Lemmermann)
Sous-classe Euglenophycidae Gr x 50
Ordre Euglenida
Famille Phacidae Sl
Genre Phacus - Lenocinclis Phacus longicauda Lepocinclis fusiformis
p (Ehrenberg), Dujardin. (H. J. Carter Lemmermann)

Tableau 10. Classification systématique du genre Phacus et du genre Lepocinclis (Euglénophycées) (Algaebase.org)
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Empire Eukaryota
Régne Protozoa
Sous-régne Eozoa
Embranchement Euglenozoa
Classe Euglenophyceae
Sous-classe Euglenophycidae
Ordre Euglenida
Famille Eugleninae
Genre Euglena

Classification systématique

e Q?‘
% Gr x 40
N
= 5 _;,:
10.0 pm &7

Eugléna acus (Ehrenberg)

Gr x50

20.0 pym

Eugléna ehrenberg (G.A. Klebs)

Tableau 11. Classification systématique du genre Euglena (Euglénophycées) (Algaebase.org)
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Classification systematique

Gr x50

20.0 ym

Trachelomonas hispida Perty
(F. Stein. Emend) Delflandre

Empire Eukaryota
Régne Protozoa
Sous-régne Eozoa
Embranchement Euglenozoa
Classe Euglenophyceae
Sous-classe Euglenophycidae
Ordre Euglenida
Famille Euglenidae
Genre Trachelomonas

Tableau 12. Classification systématique du genre Trachelomonas (Euglenophycées) (Algaebase.org).
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Classification systematique

Empire Eukaryota

Régne Plantae

Sous-régne Viridiplantae
Embranchement Charophyta

Classe Zygnematophyceae
Sous-classe Zygnematophycidae
Ordre Zygnematales
Famille Zygnemataceae
Genre Mougeotia

Gr x 50

10.0 pm

Mougeotia (C. Agardh)

Tableau 13. Classification systématique du genre Mougeotia (Zygnematophycées) (Algaebase.org).
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Classification systematique

Empire Eukaryota

Régne Plantae

Sous-régne Viridiplantae
Embranchement Charophyta

Classe Chlorophyceae

Ordre Sphaeropleales

Famille Scenedesmaceae

Genre Acutodesmus - Desmodesmus

2. ‘o '--\
\‘-.- \:a';é)f\‘\\'
’.
20.0 ym

Acutodesmus acuminatus
(Lagerhelm) P. Tsarenko in Tsarenko et Petlovany

Tableau 14. Classification systématique du genre Acutodesmus et du genre (Chlorophycées) (Algaebase.org)
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Classification systematique

Empire Eukaryota
Gr x 40 . »

Régne Plantae %

2 - |
Sous-régne Viridiplantae i.‘,}b / »)‘ Q. &3

Embranchement Charophyta
10.0
Classe Chlorophyceae e ‘
e -
Ordre Chamydomonadales Sphaerocystis (Chodat)
Famille Sphaerocystidaceae
Genre Sphaerocystis

Tableau 15. Classification systématique du genre Sphaerocystis (Chlorophycées) (Algaebase.org)
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1.2.2. Etude quantitative du phytoplancton
1.2.2.1. Dynamique saisonniére du phytoplancton

Pendant la période hivernale, on constate que 1’evolution saisonniére du
phytoplancton de Gardet Hadj Tahar & cette période de 1’année révele une
proliferation en faible densité et peu diversifiée qui n’excedent pas les 251 ind/ml et
qui semble dominé essentiellement par la classe des Bacillariophycées.

Au début de la saison printaniére, avec la présence d’une bonne quantité
d’apports eutrophisants et 1’augmentation de la température qui rend la colone d’eau
stable et chaude on observe une importante poussé phytoplanctonique printaniére qui
atteind les 3253 ind/ml en mois de Mai et en particulier dominé par la classe des
Chlorophycées.

Par la suite en période estivale a partir du mois de Juin jusqu’a Aout on assiste
a un nouveau remplacement qui se déroule au sein de la communauté
phytoplanconique avec 1’apparaition des Cyanobactéries, ces efflorescences algales
demeurent dominantes jusqu’a la fin de la période automnale ou ont note un pic de
3595 ind/ml en mois d’Octobre.

A I’approche de I’hiver avec la baisse de la température (T = 13 °C) ’activité
de certaines éspéces microalgales se ralentit, tandis que d’autres plus résistentes au
froid pérsiste a nouveau, on note un developpement phytoplanctonique d’une densité

1336 ind/ml en mois de Décembre principalement dominé par les Diatomées.
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Figure 33. Variation spatio temporelle du phytoplancton de Garéet Hadj Tahar en
fonction des stations et des saisons
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Chapitre 111 Résultats et Discussion

I1.1. Ecologie et phénologie des oiseaux aquatiques de Garaet Hadj Tahar
11.1.1. La famille des Podicipedidés
= Le Grebe a cou noir Podiceps nigricollis
Le Podiceps nigricollis a été signalé précédemment dans le complexe de
zones humides de Guerbes Sanhadja au Nord Est de Skikda par

(Metallaoui et al, 2008), comme une espece au statut hivernant rare.

D’aprés (EI Hamoumi, 2000) cette espéce se montre occasionnellement
pendant les passages et en hivernage, mais toujours en faibles nombres.

Dans Garaet Hadj Tahar, cet oiseau a été observé 7 fois durant notre cycle
d’étude, Sa présence a été trés peu abondante, la valeur maximale a été de 9 individus
noté en Octobre (Figure 34. A).

La répartition de la majorité des individus a été en plein centre du plan d’eau a
I’exception du mois de Mars ou nous avons observés un poussin qui barboté seule sur
la rive et qui avait 1’aire sirement d’étre égarer.

= Le Grebe huppé Podiceps cristatus
% Le Podiceps cristatus est marqué comme espéce nicheuse et sédentaire
\ dans Garéet Hadj Tahar (Metallaoui et al, 2008), Généralement il niche

B entre Mars et Mai dans les endroits profonds des zones humides et dans les

-y

touffes de Scirpus lacustris et de Typha angustifolia (Rouibi et al, 2013).
Au Maroc, dans les salines de Sidi Moussa il a été percu comme hivernant
irrégulier (EI Hamoumi, 2000), il se nourrit surtout d’invertébrés, de substances
vegetales, de larves, d’insectes, de petits poissons, de crustacées, de vers et de petits
tétards (Félix, 1975).

Pendant nos sorties sur terrain le Grebe huppé a été toujours omniprésent dans
la partie centrale de la garaet, le mois de Février a été marqué par un nombre élevé qui
atteint 26 individus suivie d’un déclin progressive jusqu’au mois de Juillet, aprés un

deuxieme pic survient en mois d’Aoit avec un total de 23 individus (Figure 34. B).
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Figure 34. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Grébe a cou noir, (B) Grébe huppé dans Garaet Hadj Tahar durant la

période Janvier a Décembre 2018
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» Le Grebe castagneux Tachybatus ruficollis
Le Tachybatus ruficollis est caractérisé par un statut sédentaire nicheur
dans Garaet Hadj Tahar (Metallaoui et al, 2008).

Il a été presque répandu pendant toute 1’année sauf le mois de Mai et de

Juillet ou I’espéce a complétement disparue cette observation peut étre
attribuée a leurs Périodes de nidification.

Les arrivees des Grébes migrateurs a ét¢ pendant le mois d’Aodt ou on a
constaté une importante augmentation dans leurs effectifs, leur plus grand nombre a
été enregistré en Octobre avec 153 individus (Figure 35.A).

11.1.2. Les Phalacrocoracides

= Legrand Cormoran Phalacrocorax carbo
Le Phalacrocorax carbo est un oiseau aquatique et marin nicheur en
France depuis 1989 (Siblet, 1992), et signalé comme hivernant dans
notre zone d’étude (Metallaoui, 2010),

Le Cormoran séjourne en période hivernale dans Garaet Hadj Tahar a
partir du mois de septembre jusqu’au mois de Mars mais avec des effectifs
relativement faibles qui varient de 2 a 16 individus (Figure 35. B).

Leurs suivis nous a permis de constater que ses espéces sont trés inconstants
dans leurs mouvement une fois poser sur le plan d’eau ils reprennent leurs vols trés
rapidement.

Généralement le rassemblement de cette population a été observé dans la

partie orientale du plan d’eau.
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Figure 35. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Grébe castagneux, (B) Grand Cormoran dans Garéet Hadj Tahar durant

Janvier a Décembre 2018.
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11.1.3. Les Ardeidés

= Le héron crabier Ardeola ralloides
% L’Ardeola ralloides est nicheur estivant au marais de Boussedra
(Boudraa, 2015), et a El Kala (Darmellah, 1999 ; Belhadj et al, 2007).
Il fréquente les milieux doux est rarement observée dans les zones
humides saumatres et salées (Hafner et al, 1998), il a une préférence

Pour les endroits cachés aux végétations luxuriantes particulierement les
touffes de Phragmites qui leur servent de refuge au moindre dérangement (Metallaoui,
2010).

Cet oiseau d’eau a été régulierement visible dans la partie occidentale du
marais, il a été percu pendant le mois de Janvier avec 2 individus, et le mois d’Avril
avec 6 individus et globalement du début du mois de Juillet jusquau mois de
Décembre avec des valeurs qui oscillent de 2 a 7 individus (Figure 36. A).

» Le héron bihoreau Nycticorax nycticorax
/. Selon des études réalisées par (Chalabi et al, 1990) le héron bihoreau est
' une espéece qui niche et se reproduit dans le Lac Fetzara et a El Kala.
é‘( Toute au long de notre etude, les observations de cet oiseau ont ete tres
rare on 1’a observé uniquement 4 fois dans le secteur Nord Est de Garaet
Hadj Tahar, 1’effectif le plus élevé a été marqué en mois d’Aolt oU NOUS avons
recensés que 4 individus (composés d’un couple en parade nuptiale et de deux

juvéniles) (Figure 36. B).
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Figure 36. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Héron crabier, (B) Héron bihoreau dans Garéaet Hadj Tahar durant la

période Janvier a Décembre 2018.
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* Le héron garde beeuf Ardea ibis

L’Ardea ibis est un sédentaire nicheur en Algérie (Samraoui et al, 2007),

Q\ un oiseau coloniale et tres abondant dans les zones humides du littoral

f ¥ Algérien (espéce qui ne cesse de s’augmenter en chiffre chague année)
"~ C’est un omnivore (Bendahmane, 2015), il s’alimente de végétaux et

notamment d’amphibiens, de reptiles et de mammiféres (Hafner, 1977 ; Bredin,

1984 ; Boukhamza, 2000 ; Setbel, 2003).

Dans le Marais de Boussedra, Annaba son effectif peut atteindre jusqu’a 2500
individus en Juin 2014 (Boudraa, 2015).

L’espece a été enregistrée pendant toutes notre etude, 1’effectif le plus
important a été marqué en Septembre avec 307 individus, tandis que le plus faible a
été enregistré en Juillet avec 27 individus (Figure 37. A).

Le héron garde beeuf a fréquenté la majorité du site d’étude, on 1’a apergu
souvent a la rechercher de sa nourriture a plusieurs endroits sur la rive Nord Ouest et
Nord Est de la Garéet, sur les terres agricoles, a proximite du bétail paturant, et
parfois méme déposer sur des troncs d’arbre et des blocs de roche.
= Lagrande aigrette Egretta alba

. EnMéditerranée et en Afrique Egretta alba est une espece hivernante

J“ Par contre en Europe c¢’est un nicheur (Branciforti, 1998), Ces principales
/ zones de distribution et de nidification sont la Roumanie, la Hongrie et

t/&; I’ Autriche (Green in Marion et al, 1994).

Les relevés précédents de (Metallaoui, 2010) et ceux auxquels nous nous
sommes aboutis récemment prouve que Egretta alba hiverne au sein de la Garaet mais
avec un effectif d’individu trés faible qui varie de 1 & 7 oiseaux (Figure 37. A).

Sur terrain les observations des grandes aigrettes ont été trés difficilement distinguées
des aigrettes garzette et des Hérons cendrés.

La majorité des colonies de ces espéces ont été remarquées au bord des eaux
dans les parties nordiques du site d’¢tude, certains d’eux ont été¢ entrain de guetter
d’autres ils essayaient de capturer leurs ressources trophiques (poissons) par leurs bec

épais.

94



(A)

-

400 — 8 —
. %
£ 300 + 2 64
= =
= 200 + = 44
g c
S 100 + Z 24
0 o
& P e F B e S F e @ @ @ & e @ & {2.- &
P A P R A
& ¥ d ¢ o ﬁﬁ*’
Mois Muois
A\ A
I |
| |
| |

Figure 37. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle de (A) Héron garde beeuf, (B) Grande aigrette dans Garaet Hadj Tahar durant
la période Janvier a Décembre 2018.
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= L’aigrette garzette Egrettagarzetta

(. L’Egretta garzetta affiche un statut sédentaire nicheur dans toutes
1’ Algérie, le pays accueille en hiver une partie de la fraction migratrice des
i;( populations Européennes (Isnmann et Moali, 2000), elle niche souvent en
colonie mixte avec les autres hérons et forment des colonies dépassant les 800 couples
(Bendahmane, 2015).

Leur régime alimentaire est principalement constitué de petits poissons comme
Gambusia affinis, de mollusques, de vers, de crustacées, d’amphibiens, d’insectes et
de larves (Bologna, 1980 ; Hafner et al, 1998).

La plupart d’elle hivernent en Afrique, une partie également en France et en
Espagne et beaucoup au Moyen Orient (Svensson, 2015)

Dans notre site d’étude, Cet espece est une hivernante migratrice sa présence a éte
irréguliére.

Durant Janvier a Avril on note des effectifs qui varient de 16 a 27 individus,
aprés de Mai jusqu'a Juillet aucun signe de 1’espéce n’a été signalé, une telle
observation peut étre probablement lié a une migration nuptial vers d’autres sites, a
I’arriver de la saison hivernale nous avons constatés une augmentation apparente des
effectifs qui peut atteindre en mois d’octobre 213 individus et qui se traduit
certainement par une migration de retour vers le site (Figure 38. A).

Généralement, cet oiseau se distribue dans les zones de balancements des eaux
et sur les berges et occupe généralement les zones dont la profondeur ne depasse pas
ses traces (Biddau, 1996).

Les populations des aigrettes garzettes ont été vues se propager dans le secteur
nordique et prés des berges de la Garaet.

» Le héron cendré Ardea cinerea
L’Ardea cinereaest une espéce qui a connu une augmentation
spectaculaire en région méditerranéenne depuis les premiéres nidifications
A | en Camargue (Blondel, 1965), En Algérie dans 1’Est Oranais elle niche
Yy localement en nombre réduit (Metzmacher, 1979), & Annaba dans le
Marais de Boussedra elle est plutdt déclaré comme une espéce migratrice
de passage (Boudraa, 2015), elle se nourrit de larves de diptéres et méme de cadavre

d’oiseau (Van Der Kellen, 1993).

Au cours de nos premiers relevés sur terrain 1’espéce a été visible de temps en

temps mais en petit nombre avec un maximum de 23 individus noté au début du mois
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De Janvier, 1’absence totale de cet espéces pendant le mois d’Avril jusqu’au
mois de Juin peut étre en relation avec la reproduction, malgré qu’aucun signe de
nidification n’a été enregistrer a cette période la de I’année, pour le reste de I’année a
partir du mois de Juillet on assiste a 1’arrivée de quelque hivernant précoce qui

demeurent jusqu'a Décembre (Figure 38. B).
Les hérons cendres ont été observés prés des berges des secteurs septentrional

et oriental de la zone humide.
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Figure 38. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle de (A) Aigrette garzette, (B) Héron cendré dans Garaet Hadj Tahar durant la

période Janvier & Décembre 2018.
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11.1.4. Les Ciconiides
= Lacigogne blanche Ciconia ciconia
~.  Ciconia ciconia estune espece paléarctique sa distribution englobe une
N partie de I’Europe, le Moyen Orient, le centre Ouest Asiatique, le Nord
k Ouest de I’extréme Sud Africain (Duquet, 1990 ; Hancocket et al, 1992),

elle est tres représentées dans la Numidie (Thomas et al, 1974).

Certains de cette espéces sont devenues sédentaires, elles ont changés leurs
statuts et s’hiverne méme dans notre région (Samraoui, 1998 ; Samraoui et
Houhamdi, 2002).

Leur régime alimentaire est essentiellement a base de lombrics, de grenouilles,
de micros mammiféres et d’insectes (Schierer, 1967 ; Baidoin, 1973 ; Grampet et al,
1977 ; Lazaro et al, 1991 ; Koros, 1991) notamment d’escargots dont elle casse la
coquille avant de les ingurgiter (Bentamer, 1998) mais c’est dernier temps 1’espéce a
changé de comportement alimentaire et elle est devenu beaucoup plus déchetivore
comme le héron garde beeuf.

Durant notre étude, la cigogne blanche a été visible dans 1’ensemble du Marais
de Hadj Tahar, il nous arrive méme souvent de 1’observer en survol mais en nombre
tres réduit qui différe d’un mois a un autre,

L’espéce a commencée a cotoyer la Garaet depuis le début du mois de Janvier
avec un effectif maximal composé de 23 individus, par la suite cet effectif a baissé
progressivement jusqu’a la fin du mois de Juin (Figure 39. A).

En Juillet aucune présence de I’espéce n’a été relevé selon les observations
précédente de (Metallaoui, 2010) cela pourrait correspondre a une migration
postnuptiale.

Une deuxiéme augmentation dans le nombre est ré apparu a partir du mois
d’Aott jusqu'a la fin du mois de Décembre avec une abondance qui varie de 2 a 18

individus.
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11.1.5. Les Threskiornithidés

= L’ibis falcinelle Plegadis falcinellus
L’ibis falcinelle est une espéce grégaire, qui niche en colonie, elle
s’alimente d’insectes, de larves et de grenouille, sa répartition
géographique s’étend de I’Europe méridionale jusqu’a 1’ Asie Centrale

(Cramp et al, 1977), En Afrique du nord, leur reproduction a été notée

pour la premiére fois au milieu du dix-neuviéme siécle et qui semblait
étre confinée entre 1’ Algérie et le nord du Maroc (Vaucher, 1915 in Khelifa, 2011).

En 1856 deux ceufs d’ibis falcinelle ont été récoltés au lac Halloula, en méme
temps, Loche a enregistré la reproduction de la méme espéce au lac Fetzara et au lac
Halloula (Heim De Balsac et al, 1962)

Pendant nos sorties, nous avons enregistrés quelques hivernants réguliers
d’ibis falcinelle qui se sont installés a la Garéet dés le début du mois de Janvier mais
avec des abondances relativement faibles qui oscillent de 2 a 13 individus, leurs
répartitions a été plus précisément dans la partie nordique a proximité des berges du
site d’étude (Figure 39. B).
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Figure 39. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle de (A) Cigogne blanche, (B) Ibis falcinelle dans Garaet Hadj Tahar durant la

période Janvier a Décembre 2018
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» La spatule blanche Platalea leucorodia
La Platalea leucorodia est originaire principalement des Pays Bas et
d’Espagne (Poorter, 1982), son quartier d’hivernage est 1’Afrique

tropicale qu’elle commence a coloniser a partir d’Aolt et Septembre

: (Metallaoui, 2010), 1’axe migratoire principal de 1’espéce est le littoral
atlantique (Crouzier et al, 1997). Dans les zones humides littorales du Maroc cette
espéce rare est hivernante réguliére (EI Hamoumi, 2000).

A Garaet Hadj Tahar on peut lui attribuée le statut de migratrice passagere du
fait qu’elle a été notée uniquement une seule fois avec 6 individus sur les berges du
secteur nordique du plan d’eau (Figure 40. A).

11.1.6. Les Pheenicoptéridés
= Le flamant rose Phoenicopterus roseus
7 AR Le Phoenicopterus roseus ou appelé le flamant rose traditionnellement

\ \ considéré comme une espece nomade, les jeunes comme les adultes se

dispersent au hasard et en proportions importantes (Johnson, 1989 ;
Barbraud et al, 2003), cet oiscau d’eau est tres représenté dans les hautes
plaines de 1’Est Algérien (Ouldjaoui et al, 2004), c’est un nicheur dans la Sebkha
d’Ouled Zouai a Oum El Bouaghi (Saheb et al, 2006 ; Samraoui et al, 2006).

Ils se nourrissent en filtrant 1’eau (c'est-a-dire il posséde un bec recourbé
pourvu de lamelles filtrant le plancton), leurs régimes alimentaires est composé de
petit invertébrés, tels que des insectes et des crustacés, qu’ils trouvent dans les lacs
peu profonds d’eau salée ou saumatre, les espéces les plus consommées appartiennent
au genre Artemia (Britton et al, 1986 ; Johnson 1997), dans Garéet Hadj Tahar

L’espéce a été rencontrée seulement deux fois dans 1’extréme partie Nord Est,
pendant le mois d’Avril avec 8 individus et en mois de septembre avec 9 individus
(Figure 40. B)
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Figure 40. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle de (A) Spatule blanche, (B) Flamant rose dans Garaet Hadj Tahar durant la

période Janvier & Décembre 2018.
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11.1.7. Les Anatidés

= Le canard colvert Anas platyrhynchos
Anas platyrhynchos est une espéce a tres large distribution, il niche
pratiquement dans tous les pays du Paléarctique occidental (Cramp et al,

1977), En Algérie le canard colvert est une espéce nicheuse sédentaire

(Isenmann et al, 2000), il préfere les plans d’eau dégagés présentant une
végétation émergentes (Jorde et al, 1984).

Pendant nos sorties d’exploitation, L’espeéce a occupée la majorité du territoire
d’étude (centre, partie Nord Est et Nord Ouest).

Les premiers individus du canard colvert ont été visibles dans le site d’étude
de Janvier a Mai mais en abondance réduite (la valeur maximale est de 267 individus
en Janvier), on peut déduire que ces effectifs sont largement inférieurs aux nombres
de nicheurs habituels ou ils peuvent atteindre les 1000 individus & Garéet Hadj Tahar
durant la saison 2006-2007 (Metallaoui, 2010), le mois de Juin jusqu’a Juillet est
marqué par une absence totale de I’espece qui peut étre expliquer par une migration
postnuptiale.

Dés le mois d’Aolt I’effectif commence a augmenter progressivement pour
atteindre un pic maximale en Septembre avec 547 individus se qui traduit
parfaitement la migration de retour au site (Figure 41. A).

= Le canard chipeau Anas strepera
L’Anas strepera est un oiseau timide, il préfere fréquenter les zones
humides a végétation aquatique tres abondante : lacs, étangs, marais

.| d’eau douce, les cours d’eau lents et les retenues collinaires et méme les

barrages (Brickell, 1988), il est de statut hivernant en Algérie.

Il se nourrit essentiellement de végétaux aquatiques (Riger et al, 1986), En
Angleterre dans 1’Ouse Washes, il a ét¢ démontré que quatre especes constituaient
I’essentiel de 1’alimentation du Canard chipeau : Spirogyra sp, Cladophora sp,
Ceratophyllum demersum et Lemna minor (Thomas, 1982),

Le canard chipeau a demeurée dans la zone d’étude pendant toute la période
d’hivernage avec des effectifs importants la valeur maximale a été notée en mois de
décembre avec 1725 individus (Figure 41. B), la dispersion de cette population a été
observée plus particulierement dans les zones profondes du secteur central et

septentrional du plan d’eau.
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Figure 41. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Canard colvert, (B) Canard chipeau dans Garaet Hadj Tahar durant la

période Janvier a Décembre 2018
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= Le canard siffleur Anas penelope
L’Anas penelope est une espéce pratiquement notée dans toutes les zones

humides de I’Est Algérien (Maazi, 2005), c’est une espéce hivernante dans

les littoraux du Nord Africain (Brickell et al, 1988), I’espéce est un
8 4 herbivore il se nourrit de feuilles, d’herbes et de racines (Heinzel et al,
1995).

Les premiers hivernants commencent a s’installer dans la Garaet dés le début
du mois de Janvier, ou nous remarquons une augmentation d’effectif qui atteint son
maximum en Février avec 1517 individus, a la fin de la saison d’hivernage une baisse
progressive voir méme une absence en nombre de canard se manifeste jusqu’a
septembre.

A partir du mois d’octobre nous assistons a un deuxieme passage de
populations migratrices qui viennent s’hiverner dans le site, leur effectif ne cessent
d’augmenter jusqu’a Décembre avec 622 individus (Figure 42. A).

L’occupation géographique habituelle de cette espece a été le centre du marais
prés du nénuphar blanc en compagnie par d’autres canards comme le canard chipeau
et le canard souchet.

= Le canard pilet Anas acuta
Anas acuta sont les principales populations nicheuses (plus de 90%) du
paléarctique occidental sont rencontrées en Sibérie occidentale, avec plus
de 300.000 couples localisés principalement dans la Toundra Nord, plus
a 1’Ouest, la Finlande abrite prés de 300.000 couples (Cramp etal, 1977 ;
Tucker et al, 1994).

L’espéce hiverne bien en Europe de 1’Ouest qu’en Afrique Subsaharienne
(Monval et al, 1999 in Sueur et al, 1999).

Dans Garéet Hadj Tahar, le suivi du canard pilet a démontré que cette espece
présente un statut hivernant pendant toute notre étude, avec des effectifs important
marqués en période d’hivernage, la concentration d’individu maximale a été
enregistrée durant le mois d’Octobre avec 429 oiseaux (Figure 42. B), les populations
du canard pilet, cotoyant habituellement les profondeurs qui n’excédent pas les 40 cm
(Thomas, 1976 ; Danell et al, 1977 ; Brickell et al, 1988).
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Figure 42. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Canard siffleur, (B) Canard piletdans Garaet Hadj Tahar durant la
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= Le canard souchet Anas clypeata
Anas clypeata est comme la majorité des anatidés il présente un statut
hivernant migrateur (Metallaoui, 2010), cette espece a été représenté dans

toutes les zones humides Algériennes, que ca soit celles d’El Kala, celles

des hautes plaines de I’Est Algérien ou cellesdu Sahara (Samraoui et al,
1998 ; Houhamdi et al, 2004a ; Houhamdi et al, 2004b ; Saheb, 2003 ; Maazi, 2005 ;
Maazi et al, 2006).

Le canard souchet est un oiseau calme qui tolere la présence humaine et peut
étre relativement apprivoisé comme chez beaucoup de canards, il est grégaire excepté
en période de reproduction ou les males sont particulierement agressifs entre eux pour
défendre leur territoire et leur femelle (Broyer el al, 1995), ¢’est un omnivore mais
particuliérement zoo planctophage, il s’alimente de petits crustacés, de mollusques,
de larves d’insectes et de débris végétaux (Cramp et al, 1977).

Le canard souchet a été continuellement visible pendant toute 1’année d’étude
dans la Garaet en période d’hivernage comme en période de migration, les premiers
hivernants sont observés dés le mois de Janvier avec un maximum de 2012 individus,
par la suite nous avons notés la présence de quelques individus estivants a partir du
mois de Juin jusqu’au mois d’Aoit mais avec des effectifs trés faibles qui sont
compris entre 59 a 63 individus (Figure 43. A).

La migration de retour est marquée des le mois de Septembre et leur nombre
n’a pas cessé¢ d’augmenter avec les nouveaux hivernants jusqu’a Décembre ou il
atteint les 1324 individus.

= La sarcelle d’hiver Anas crecca
Anas creccaest une espéce grégaire en hiver elle forme des
rassemblements mono spécifiques de plusieurs dizaines de milliers

d’individus (Tamisier et al, 1999), son aire d’hivernage recouvre les pays

Ouest Européens, 1’ensemble de la bordure méditerranéenne, et de fagon
plus sporadique le Maroc, les zones tropicales du Sénégal, du Mali, du Tchad, du
Soudan et de I’Ethiopie (Fouque et al, 2005).

En Numidie 1’espéce a ét€ observée régulicrement (Houhamdi, 1998 ;
Houhamdi et Samraoui, 2001 ; Baaziz et al, 2011 ; Mayache et al, 2008), la sarcelle

consomme particulierement des graines de plantes palustres comme : le Scirpes, le
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Potamots, le Myriophylles, la Soudes, le Salicornes, le polygonum, 1’Echinochloa
(Pirot et al, 1984).

Dans la Garéet, la sarcelle d’hiver a été réguliérement observée pendant la
saison d’hivernage, avec des abondances peu réduites et qui se differe d’un mois a un
autre, la concentration maximal est enregistrée en Décembre avec 689 individus
tandis que la concentration minimal est notée en Mai avec 9 individus (Figure 43. B).

L’observation de 1’espéce a été repérée essentiellement dans le centre et prés

du secteur nordique du plan d’eau.
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Figure 43. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Canard souchet, (B) Sarcelle d'hiver dans Garé&et Hadj Tahar durant la

période Janvier a Décembre 2018.
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= Lasarcelle marbrée Marmaronetta angustirostris
La Marmaronetta angustirostris est une espece classée vulnérable sur la
liste rouge de I’UICN (Collar et al, 1994), c’est I’un des anatidés les plus

menacés de la zone paléarctique occidentale, ou son aire de reproduction

est réduite a quelques sites isolés d’Espagne et de I’Afrique du Nord
(Green, 1993 ; EI Hamoumi, 2000).

Dans le Maroc ’espéce est hivernante (Monval et al, 1989 ; EI Hamoumi,
2000), au Marais de Boussedra & Annaba elle est sédentaire nicheuse (Boudraa,
2015), mais dans Garaet Hadj Tahar elle est tres rare, 1’espéce présente des effectifs
inferieurs par rapport aux autres anatidés.

Elle a été repérée seulement 6 fois au centre de notre site d’étude en période
hivernale avec des effectifs tres faibles, le nombre de sarcelle marbrée maximal est
enregistré en septembre avec 38 individus et le plus faible nombre est noté en
Novembre avec 10 individus (Figure 44. A).

= La sarcelle d’été Anas querquedula
Anas querquedula est observée dans tout le paléarctique occidental
(Bouzegag, 2008), Elle se reproduit en Europe, mais rarement hiverne
sur le continent, elle migre vers le Sud a travers le Sahara vers 1’Est et
1’ Afrique de 1’Ouest (Ogilvie, 1975 ; Cramp et al, 1977).
Selon (Metallaoui, 2009 ; Mayache, 2008 ; Houhamdi, 2002) I’espéce

présente la méme phénologie au niveau de toutes les zones humides Algériennes.

La sarcelle d’ét¢ a eté vue uniquement 4 fois de passage au centre de Garaet
Hadj Tahar a partir du mois de Mars jusqu’au mois de Juin le plus souvent avec des
effectifs faibles qui ne dépassent pas les 10 individus (Figure 44. B).
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Figure 44. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle de (A) Sarcelle marbrée, (B) Sarcelle d'été dans Garaet Hadj Tahar durant la

période Janvier a Décembre 2018.
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» Le Fuligule milouin Aythya ferina

Aythya ferina est un canard plongeur qui fréquente généralement les zones
humides de la Numidie Algérienne (Abbaci, 1999 ; Samraoui et al, 1998 ;
Samraoui et al, 1992 ; Houhamdi et al, 2002). En Algérie au début du

XXe siécle, le milouin a été trouvé nicheur au Lac Fetzara (Heim de
Balsac et al, 1962) par contre a Garaet Timerganine de Oum EI Bouaghi
c’est un hivernant (Maazi, 2005).

Leur régime alimentaire est de type omnivore, opportuniste, trés variable selon
la saison, le lieu et le type d’habit fréquenté, il est composé de parties végétatives,
graines, racines, rhizomes, et bulbes de plantes comme : potamots, scripes, carex....de
proies animales telles que : des mollusques, des vers, des insectes...etc. (Haubreux,
2003 ; Lardjane, 2013).

C’est pendant la saison d’hivernage que les plus fortes concentrations de cette
espece sont observées avec un pic qui peut atteindre les 793 individus en mois de
Novembre (Figure 45. A), I’occupation spatiale du milouin a été dans le centre et les
parties Nord Est dégagées et profondes du plan d’eau.

= Le fuligule nyroca Aythya nyroca
L’Aythya nyroca est une espéce globalement menacée, classée comme
vulnérable (Collar et al, 1994), c’est un sédentaire qui niche au lac

Tonga et dans tout le parc National d'El Kala (Aissaoui et al, 2009), mais

aussi un hivernant nicheur dans la majorité des zones humides du Nord
Est Algérien (Samraoui et al, 1997 ; Chalabi, 1990), il cohabite avec de nombreux
especes d’oiseaux comme le (Fuligules milouins, Canard souchet, Sarcelle d’hiver et
les Foulques (Aissaoui et al, 2009), il est surtout végétarien, il se nourrit
essentiellement de graines et de plantes aquatiques qu'il recueille en surface ou sur les
berges (Bendahmane, 2015). Les premiers hivernants du nyroca sont marqués en mois
de Janvier avec une forte abondance de 843 individus, aprés le nombre des oiseaux
commencent a chuter progressivement dés le mois de Février, a partir du mois de
Juin seule les nicheurs habituels restent visibles dans la Garéaet et plus précisément au
centre, dans le secteur Nord Est et Nord Ouest, 1’absence du nyroca en mois d’Aofit
peut étre justifier par le fait que ses espéces passent la majorité de leurs journées
cachées dans les touffes de Typha et de Scripes ce qui rend le comptage des nicheurs
difficiles (Metallaoui, 2010).
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A partir de la 2 éme saison d’hivernage, les migrateurs de retour peuvent
s’apercevoir dés le mois de Septembre allant au mois de Décembre, avec un effectif

tres élevé qui peut atteindre 898 individus en mois de Novembre (Figure 45. B).
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Figure 45. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Fuligule milouin, (B) Fuligule nyroca dans Garéet Hadj Tahar durant
la période Janvier a Décembre 2018.
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= Le fuligule morillon Aythya fuligula
Aythya fuligula est un visiteur commun du paléarctique, il hiverne dans
tous le littoral de 1’Afrique du Nord du Maroc a I’Egypte (Brickell,
1988), c’est un omnivore qui s’adapte trés facilement au matériel
trophique rencontré (EI Agbani, 1997).

Au sein de Garéet Hadj Tahar, le fuligule morillon est un hivernant, il a été
régulierement noté pendant 1’hiver mais avec des effectifs restreints et extrémement
inférieurs par rapport aux autres individus qui colonisent notre site d’étude, la
nidification de I’espéce a eu lieu & partir du mois de Mai a Septembre, la valeur
minimale du morillon est enregistrée en mois de Juin avec 16 individus tandis que la
valeur maximale est composée de 61 individus en mois de Janvier 2018.

Le fuligule morillon est une espece fortement dépendante des milieux stagnés
et des profondeurs qui varient de 0.6 a 3 métres, 1’observation de 1’espéce a été le plus
souvent en groupe au centre du plan d’eau (Figure 46. A).

= Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala
Oxyura leucocephala est un canard plongeur (Sanchez et al, 2000),
\& considéré comme une espece globalement menacée (Birdlife
m; - International, 2004), d’aprés (Kear, 2005) les populations d’Erismature
- a téte blanche d’Espagne et d’Afrique du Nord sont strictement
sédentaires, lls sont estimée a 2 500 individus en Espagne et méme au
Maroc (Torres-Esquivias, 2003) et de 400 a 600 individus en Algérie et en Tunisie

(Isenmann et al, 2005).

Dans la Numidie orientale et surtout dans le Lac Tonga et le Lac des Oiseaux
I’espéce est nicheuse (Chalabi, 1990 ; Maazi, 1991 ; Samraoui et al, 1992 ;
Boumezbeur, 1990 — 1993 ; Boukhalfa, 1996 ; Houhamdi et al, 2002).

L’Erismature a téte blanche a été présente dans la Garédet durant tout notre
cycle d’étude sauf en été (pendant le mois de Juillet) mais en faible richesse.

La migration nuptiale de cette espéce a débutée dés le mois d’Avril voire jusqu'a la fin
du mois de Juillet 2018 (Figure 46. B).

A partir du mois d’Aolt on constate quelques hivernants précoces composés
de 11 individus par la suite avec 1’arrivé des autres hivernants leur nombre a doubler
pendant Septembre jusqu’a Décembre, la valeur maximale a été enregistrée pendant

les mois de Décembre avec 69 individus.
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La répartition de 1’Erismature dans le plan d’eau a été au centre associé avec
d’autres individus et parfois prés des Typha angustifolia et des Scirpes du secteur

septentrional et oriental.
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Figure 46. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Fuligule morillon, (B) Erismature a téte blanche dans Garaet Hadj

Tahar durant la période Janvier a Décembre 2018
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11.1.8. Les pandinidés
» Le balbuzard pécheur Pandion haliaetus

Le balbuzard pécheur est une espéce nicheuse sur les cotes rocheuses de

1’ Algérie (Isenmann et Moali, 2000), Ce rapace est caractérise par les

P plus grande aire de repartition, ceux qui nichent en Europe passent
5
i !

{}

I’hiver en Afrique ou dans la péninsule ibérique, ceux du Canada et des
Etats Unis hivernent en Amérique du Sud, bien que quelques uns restent dans les Etats
les plus méridionaux des Etats Unis tels que : la Floride et la Californie, par contre
ceux de 1’ Australie et des Caraibes ont tendance a ne pas migrer (Barrow, 1998).

Le balbuzard est un piscivore presque strict, puisque les poissons représentent
99% de son régime alimentaire, il repere ses proies lors de vols au dessus de grands
étangs ou lacs et souvent plane avant de plonger d’une hauteur de 10 a 50 n?.

Durant notre étude, cette espéce a été signalée uniquement 4 fois dans Garaet
Hadj Tahar durant les mois d’Avril, de Mai, de Juillet et d’Octobre avec des
abondances qui n’excédent pas les 4 individus (Figure 47. A), la majorité des
observations du balbuzard ont été soit dans le secteur nordique soit pendant son
survol.
11.1.9. Les accipitridés

» Le buzard des roseaux Circus aeruginosus

Circus aeruginosus est une éspéce hivernante en Afrique, il niche dans

les roseliéres des marais, parfois en prairie, en friches, en marais ou

bordures de lacs et grands cours d’cau (Metallaoui, 2010).

Ce préedateur des roseaux est caractérisé par un régime trophique trés

diversifi¢ composé d’amphibiens, de reptiles, d’ceufs et poussins, de petits

mammiféres, campagnols, rats, d’insectes et méme des charognes (Dejongue, 1990).
A Garaet Hadj Tahar, ce rapace est de statut sédentaire il a fréquenté notre site

d’étude pendant tout nos sorties sauf en mois de Juillet il n’a pas été visible, 1’effectif

maximale de 1’éspéce est noté en mois d’Aolt avec 7 individus, tandis que la valeur

minimale est indiquée en mois de Janvier avec un seul individu (Figure 47. B).

119



(B)
(A) 8 —

Nombre dindividus
.

Mombre d'individus
-y
1
1

Figure 47. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Balbuzard pécheur, (B) Busard roseau dans Garaet Hadj Tahar durant

la période Janvier a Décembre 2018
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11.1.10. Les falconidae

» Le faucon d’Eléonore Falco eleonorae
Le faucon d’Eléonore c’est une éspéce plutdt rare et souvent fugace
(Berlie et al, 2016), I’hivernage de 1’ensemble de la population est assez

mal connu, mais il est probable que la grande majorité des Faucons

d’Eléonore hivernent a Madagascar et aux fles environnantes (Comores et
Réunion notamment ; Walter, 1979 ; Forsman, 1999 ; Berlie et al, 2016).
D’effectif nicheur du Faucon d’Eléonore se répartit sur les iles de la Méditerranée
(dont 80 % en Gréce), ponctuellement sur les cotes atlantiques du Maroc, ainsi qu’aux
Canaries (Cramp et al, 1980 ; Dimalexis et al. 2008 ; Berlie et al, 2016).

L’éspéce se nourrit essentiellement d’insectes volants, de petits oiseaux
cependant, il peut aussi se satisfaire de petits mammiféres (chauves souris) et de
reptiles (1ézards) (Metallaoui, 2010).

Dans notre site d’étude, ce rapace a été appercu 8 fois avec des richesses peu
réduites la valeur la plus élevée est de 8 individus marqué en mois de sepetembre en
revanche la valeur la plus faible est d’un seul individu noté en Avril 2018 (Figure 48.
A), le faucon d’Eléonore a été vu souvent poser sur les arbres ou entrain de survoler
prés de la Garaet et des zones humides qui 1’entourent.

11.1.11. Les rallidés
* La poule d’eau Gallinulachloropus
La Gallinula chloropus est un oiseau d’eau cosmopolite et discret qui

fréquente pratiquement tous les plans d’eau douce (lotique et lentique)

riche en hélophytes (scripes, typha et phragmites) (Taylor et al, 1994 ;

s

Ritter et al, 1999 ; Bara, 2014), I’éspéce posséde un caractére craintif qui
au moindre dérangement fuit et se cache dans les touffes de Typha angustifolia et de
Phragmites australis (Ritter et al, 1999 ; Bara, 2014).

La poule d’eau est une éspéce nicheuse dans le Lac des Oiseaux et dans le
Nord Est Algérien (Samraoui et al, 1994/1998 ; De Belair et al, 2000) notament dans
Dayet El Ferd a Tlemcen (Moulay-Meliani, 2011).

Cet oiseau d’eau est omnivore, il se nourrit principalement de mollusques,

d’insectes, d’araignées et de feuilles tendres d’hélophytes ramassés sur place (Félix,
1975 ; Metallaoui, 2010).
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En période d’hiver, la poule des marais a été notée de Janvier a Février avec
des effectifs qui oscillent de 10 a 14 individus.

Par contre, Aucun signe de cette éspéce n’a été détécté dans la Garéet a partir
du mois de Mars jusqu’au mois de Juin, cette observation nous laisse présumer que les
éspéces sont probablement parties se réfugier au milieu des touffes du phragmite
australis pour se reproduire ce qui rend leur observation difficile, mais il nous arrive a
cette période la de la saison de les entendres pousser des grognements.

A partir du mois de Juillet on assiste a une réapparition précose des poules
d’eau qui dure jusqu’ au mois de Décembre 2018, 1’éspéce atteind son maximum

pendant le mois d’Octobre avec 54 individus (Figure 48. B).
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Figure 48. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Faucon d'Eléonore, (B) Poule d'eau dans Garaet Hadj Tahar durant la

période Janvier a Décembre 2018.
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= La Taléve sultane Porphyrio porphyrio

La taléve sultane est un oiseau d’eau trés farouche et trés craintif
(Aleman, 1996), son activité est quasi crépusculaire, elle passe
généralement ses journées a se cacher rendant ainsi son observation
tres difficile (Mocci, 1972 ; Mathevet, 1997 ; Houhamdi, 2002).

Dans les zones humides Algériennes, il présente un statut sédentair

nicheur, mais en France il demeure un oiseau trés rare et régulier (Mathevet, 1997).

Dans notre site d’étude, la taléve sultane a été vue presque pendant toute
I’année sauf le mois de Mai et de Juin 2018.

Les effectifs de ce ralidé ont été peu abondants, la valeur maximale a été
recencée en mois de Janvier 2018 avec 29 individus, et la valeur minimale est de deux
individus noté en mois d’Avril 2018 (Figure 49. A).

La diminution de 1’effectif des poules sultanes durant la période printaniére de
Février a Juin 2018 corrobore 1’hypothése de la dispersion postnuptiales du fait que
1’éspéce se reproduit assez tot (Graig, 1980 ; Methevet, 1997).

= Lafoulque macroule Fulicaatra
Fulica atra éspece trés audacieuse et grégaire, elle occupe une grande
partie de 1I’Eurasie et sa répartition s’étend au dela jusqu’a 1’ Australie, la

Nouvelle Zélande et la Nouvelle Guinée, leurs effectifs en Europe sont

estimés entre 1.1 et 1,7 millions de couples (Gobar et al, 1997 ; Health
et al, 2000), la foulque est une éspéce sédentaire dans toutes les zones humides du
Nord Africain (Isenmann et al, 2000 ; Thevenot et al, 2003 ; Isenmann et al, 2005),
elle niche réguliérement dans le Nord Est Algérien (Rizi et al, 1999 ; Samraoui et al,
2007).

Au sein de notre Garaet, I’espéce a été omniprésente et tres abondante en
grand rassemblement qui peut atteindre plusieurs milliers d’individus surtout en
période d’hivernage, les valeurs les plus faibles de la foulque ont été enregistrées
pendant la période de reproduction.

L’arrivé des individus hivernants dans le site d’étude a débuté dés le mois
d’Aout jusqu’au mois de Décembre 2018.

Le suivi de la foulque nous a révéle la présence de deux populations: la
premiére est autochtone elle niche tout le temps dans la Garéet et varie de 122 a 973

individus, et la seconde c¢’est celle des migrateurs hivernants qui viennent s’installer
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Dans le site qu’apartir de la saison hivernale leur nombre peut atteindre les
9511 individus (Figure 49. B).

La poule macroule a été largement distribuée dans I’ensemble du plan d’eau,
surtout dans la partie septentrionale prés des couverts végétaux du Nymphae alba et

dans le secteur Est, Nord et 1’Ouest.
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Figure 34. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle de (A) Taléve sultane, (B) Foulque macroule dans Garéet Hadj Tahar durant

la période Janvier a Décembre 2018
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11.1.12. Les Récurvirostrides
= L’échasse blanche Himantopus himantopus
L’échasse blanche est trés commune dans le paléarctique occidentale
\S' . (Beaman et al, 1999), En 1926, elle a été observée pour la premiére fois
- '_‘, dans le Sud Algérien (Heim Debalsac, 1926), c’est une éspece

migratrice et hivernante en Afrique Sub-Saharienne, réputée d’étre

vagabonde du fait qu’elle niche la une année ici une autre sans attache
précise a un site (Geroudet, 1982), dans les hautes plaines de I’Est Algérien cette
éspéce est de statut estivante nicheuse (Nedjah, 2005 ; Saheb et al, 2006).

Dans Garaet Hadj Tahar, ce limicole a été signalée que 7 fois pendant nos
sorties d’exploitation avec des abondances qui oscillent de 1 a 39 individus.

Les effectifs les plus importants ont été marques pendant la saison estivale a partir du
mois de Juin jusqu’au mois d’Aout 2018 (Figure 50. A).

La distribution de 1’éspéce a été particuliérement dans le secteur Est 1a ou1’eau
est peu profonde prés des berges de la Garéet, elles ont été observées entrain de
s’alimanter a la surface de 1’eau, les ressources trophiques de cette éspéce sont
composées particuliérement d’insectes adultes, de larves, des coléoptéres, des
trichoptéres, des araignées, des vers, des tétards, des amphibiens et des ceufs des petits
poissons (Cramp et al, 1983).

» L’avocette élégante Recurvirostra avosetta
7 L’avocette ¢légante est une éspéce caractéris€e par un statut nicheur
XR dans de nombreuses zones humides salées des hautes plaines de I’Est

Algérien (Saheb et al, 2004 et 2009), mais elle reste méconnue en

Algérie peu d’étude se sont intéressées a elle (Saheb et al, 2009), elle
est rencontrée en petits effictifs et elle peut étre observée sur de nombreuses zones
humides d’El Kala et de 1’Oranie jusqu’au Sahara (Johnsson, 1994).

La présence de ce limicole dans Garaet Hadj Tahar se résume uniquement a
quelques observations enregistrées en mois de Janvier, de Mai et de Septembre avec
des concentrations qui ne dépassent pas les 6 individus (Figure 50. B).

L’avocette élégante a été observée auprés des populations d’échasse blanche

dans les zones de balancement des eaux du secteur Est du site d’étude.
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Figure 49. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Echasse blanche, (B) Avocette élégante dans Garéaet Hadj Tahar durant

la période Janvier a Décembre 2018
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11.1.13. Les Charadriidés

= Le petit Gravelot Charadriis dubius
Le petit gravelot niche dans presque toute 1’Europe (sauf le Nord de la
Scandinavie, 1’Islande et la majeure partie de la Grande Bretagne), en
Asie et en Afrique du Nord, commun en France, et il hiverne en
Afrique (Gérard, 1991).

En 2012 une nidification du gravelot a été prouvée dans Dayet El Ferd

a Tlemcen (Bendahmane, 2015).

Durant 1’année d’étude, le petit gravelot a été vu tres rarement dans notre zone
d’étude, il fréquenté les bords du secteur oriental, sa richesse varie de 2 a 7 individus
(Figure 51. A).

= Le Gravelot a collier interrompu Charadriis alescandrinus

Le Gravelot a collier interrompu est une espéce résidente en Afrique du

)

\y‘ . Nord (Qninba, 1999), la population du gravelot a collier interrompu est
“h{i‘: composée d’une sous population sédentaire qui fréquente les zones
~# K575 humides de la région semi aride et aride et la sous population migratrice
de 1’Ouest Européen atteignent le Nord Ouest de 1’ Afrique par la voie Est Atlantique
(Qninba, 1999).

De méme pour cette éspéce elle a affichée des abondances trés faibles au cours
de notre cycle d’étude nous ’avons appercus uniquement 3 fois en Janvier avec 4
individus, Septembre avec 5 individus et Novembre avec 6 individus (Figure 51. B),

Prés des berges de la partie Nord de notre site d’étude.
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» Le Grand Cravelot Charadrius hiaticula

Le Charadrius hiaticula a été observé uniquement 6 fois durant
notre étude, la premiére observation de I’éspéce a été en mois de Janvier
avec un maximum de 204 individus (Figure 52. A), la dispersion de ses

groupes de oiseau a été dans la majorite des temps répartie largement

sur I’ensemble du plan d’eau.

11.1.14. Les scolopacidés

= Bécasseau cocorli Calidris ferrigmea
Le Calidris ferrigmea est une éspéce qui niche dans I’extréme Nord de
la Sibérie et hiverne principalement en Afrique (Maumary et al, 1997).
Dans les hauts plateaux, cette espece est observée plutdt en ét€ qu’en
hiver, ou nous assistons & des regroupements de populations de passage
(Ledant et al, 1981).
Le bécasseau cocorli a été tres rarement apparent et peu répandu dans Garaet

Hadj Tahar, nous avons révélés 8 individus en mois d’Aout et 5 individus en mois de
Septembre 2018 (Figure 52. B), I’éspéce a été surtout appercue a la recherche de ses
ressources trophiques essentiellement les invertébrés, qui se trouve dans la vase des

berges de la partie Est de la zone humide.
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Figure 51. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Grand Cravelot, (B) Bécasseau cocorli dans Garaet Hadj Tahar durant

la période Janvier a Décembre 2018.

132



= Le bécasseau variable Calidrisalpina
- Le bécasseau variable est une espéce hivernante en Algérie (Ledant et
’ al, 1981), elle fréquente la majorité de nos écosystémes aquatiques tels
,"1-; g due les zones humides de 1’Oranie et les zones humides du Nord du

by
‘i\./h

Sahara Algérien comme : Ouargla, Djamaa (Ledant et al, 1981).

>

L’éspéce Calidris alpina a été visible uniquement 3 fois durant notre
étude dans le secteur Est prés des buissons de Garaet Hadj Tahar, 1’effectif maximal a
été noté en Septembre avec 4 individus, et I’effectif minimal a été enregistré en
Novembre avec un seul individu (Figure 52. A).
» Le bécasseau minute Calidris minuta

Le Calidris minuta est un limicole grégaire qui fréquente plus
spécialement les milieux sablonneux et wvaseux. Ses quartiers
d’hivernage s’étendent principalement du pourtour méditerranéen a

I’Afrique : les cotes ouest, les marais de ’intérieur du Sahel et les

zones de savane) et autour de 1’océan indien (Alban 1998), cette éspéce
est notamment trés sensibles aux dérangements (Holmes, 1966 ; Fuchs, 1973 ; Yesou,
1992 ; Larousse, 1998).

Le bécasseau minute dans notre site d’étude a été trés difficile a repérer et a
determiner a cause de leur similarité avec les autres limicoles, les premiers relevés ont
été en Février avec 5 individus, puis on la revue a nouveau a partir du mois de Mai
jusqu’au mois de Novembre mais avec des effectifs souvent minimiser qui sont égales
ou inférieurs a 11 individus (Figure 52. B), la plupart de nos observations ont été dans

la partie Nord et Est prés des surfaces vaseuses de la zone humide.
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Figure 52. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A)

durant la période Janvier a Décembre 2018
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= Le Pluvier argenté Pluvialis squatarola
Notre premiére observation du pluvier argenté a été en période
estivale pendant le mois de Juin avec un effictif trés réduit composé

de 2 individus, a partir de Septembre jusqu’a Décembre nous

assistons a une réapparaition de quelques individus dont
I’abondance ne dépasse pas les 10 individus (Figure 53. A).

= Labarge a queue noire Limosa limosa
La barge a queue noire est trés farouche comme éspéce elle fréquente
généralement les plans d'eau peu profonds et trés spacieux (Fournier

et al, 1965), c’est un oiseau hivenant du Sahel avec seulement

quelques estivants rencontrés pendant le mois de Juillet en Afrique
du Nord du fait qu’elle fréquente les zones humides prés de 1’ Atlantique (Isenmann et
al, 2000).

Leur alimentation primordiale c’est les insectes, les larves, les vers, les
mollusques, les araignées, les petits crustacés et d’autres invertébrés (Felix, 1975).

Dans notre zone humide la surveillence des effectifs de cette éspéce restent
peu considérable, la valeur le plus élevé est de 21 individus enregistrés en mois
d’Octobre, par contre la valeur la plus faible est notée en mois d’Aout avec
uniquement 3 individus (Figure 53. B), son observation a été dans la partie Nord du

site d’étude prés des autres bécasseaux.
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Figure 53. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle de (A) Pluvier argenté, (B) Barge a queue noire dans Garéet Hadj Tahar
durant la période Janvier a Décembre 2018
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= Le chevalier arlequin Tringa erythropus

Tringa erythropus est une espéce monotypique qui niche dans des
zones arctiques et Subarctiques, depuis la Scandinavie, jusqu’au nord
de la Sibérie, elle hiverne depuis 1’ouest de I’Europe et 1’ouest de
1’ Afrique jusqu'au sud de 1’ Asie (Cramp et al, 1977 ; Qninba, 1999).

La présence du chevalier arlequin a été réguliére, il a été vu 5 fois dans

Garéet Hadj Tahar avec des concentrations fréquement déprécier qui oscillent
de 5 a 27 individus (Figure 54. A), la distribution des éspéces a été généralemnt sur la
berge de la partie nordique, en quéte de nourriture disponible a une profondeur qui
n’excédent pas les 10 cm (Kerbiriou, 1998).

Selon I’analyse des pelotes de rejection du chevalier arlequin son régime
alimentaire est constitué de crustacées nageurs Palemonetes varians et Neomysis
integer, ces 2 éspéces font partie des principaux types de proies, petits poissons,
crevettes, crabes et insectes nageurs (Kerbiriou, 1998).

= Le chevalier gambette Tringa totanus

X Le chevalier gambette habite presque toute 1’Europe, il part pour
w\ _ DP’hivernage de Juillet & Septembre surtout en méditerrannée et sur les
rivages occidentaux de 1I’Europe (Félix, 1975).

Cette éspéce a colonisée les berges du secteur Est de notre plan d’eau
pendant quelques mois avec des richesses peu réstrients qui varient de 2
a 6 individus (Figure 54. B), d’aprés les observations précédentes de Metallaoui en
2010 ces espéces sont considérées comme des visiteurs occasionnels qui étaient de
passage vers les zones d’hivernage au Nord du Sénégal, une partie de ces chevaliers
combattants hivernent en Afrique de 1’Ouest et nichent en Europe du Nord (Treca,
1997 ; Metallaoui, 2010).
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» Le bécasseau maubéche Calidris canutus
Pendant nos sorties, les visites de cette éspéce a Garaet Hadj

Tahar sont trés rares, elles sont limitées seulement a 3 observations de

= 3 et de 4 individus qui sont marqués en mois d’Avril, Mai et

;Q Septembre (Figure 55. A).

= Le chevalier stagnatile Tringa stagnatilis

Le Tringa stagnatilis est une éspéce rare au Maroc (EI Hamoumi,
2000).

Généralement il passe en petit nombre dans les zones humides du

Nord pendant les deux périodes nuptiales (Isnmann et al, 2000).

Le chevalier stagnatile a été observé entrain de rechercher leur
ressource trophique dans la vasiére du secteur Nord prés des rives peu profonde de
Garaet Hadj Tahar avec des effectifs peu abondants qui varient de 1 a 13 individus
(Figure 55. B).
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= Le chevalier aboyeur Tringa nebularia
Le chevalier aboyeur hiverne essentiellement autour du bassin
’w méditerranéen occidental et en Afrique de 1’Ouest (Beaman et al,
= 1999), I’éspéce s’est montré tres rarement en quéte de nourriture pres
: }7 des berges de la partie Nord pendant notre étude, c’est un migrateur de
passage qui a été observé que 4 fois le plus faible nombre de cette
éspéce a été noté en mois de Mai avec 3 individus, en revanche le nombre optimal est
de 8 individus enregistré en mois d’Aout 2018 (Figure 56. A).
= Le chevalier sylvain Tringa glarelo
» Le chevalier sylvaine est une éspéce répandue dans toutes la
d" Scandinavie, la Finlande, 1’Ecosse, le Nord de la Russie et 1’Europe
"# _J) Centrale, le long des Cotes de la Pologne et de 1’ Allemagne (Metallaoui,
2010), généralement ¢’est un hivernant en Afrique (Cyril, 2013).
Cette éspéce de limicole a été peu fréquante dans le site d’étude, on 1’a croisé
uniquement 3 fois a partir du mois de Janvier jusqu’au mois de Mars avec des
effectifs allant de 1 a 7 individus (Figure 56. B), leur répartition a été dans le secteur
Nord Est du marais ou 1’eau est assez peu profonde on les a observé entrain de

rechercher leur nourriture qu’est constitué¢ essentiellement de petits invertébrés, de

punaises d’eau, de tétards, de larves de moustiques et de vers de terre.

141



(A) (B)
éﬁ-- _EE--
Ug}féséé@fff?& °

Mois

Figure 56. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Chevalier aboyeur, (B) Chevalier sylvain dans Garéet Hadj Tahar

durant la période Janvier a Décembre 2018.
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11.1.13. Les Laridés
» Le goéland leucophée Larus michahellis
& Le Larus michahellis est une éspéce en augmentation dans de nombreuses
™ régions, il s’est répandu le long de la cote Atlantique Francaise et dans
I’intérieur des terres en Europe Centrale et pousse souvent en nombre ¢levé
en Juillet et Octobre jusqu’au Nord Ouest de 1’Europe et a la Baltique
(Svensson, 2015), En Algérie le goeland est de statut nicheur sédentaire
(Jacob et al, 1980 ; Ledant et al, 1981 ; Moulai et al, 2005 ; Moulai et al, 2006).

Durant toute la période d’étude le goéland leucophée a été constant a Garaet
Hadj Tahar, nous I’avons observé a partir du mois de Janvier jusqu’au mois de
Septembre avec un pic de I’ordre de 22 individus pendant le mois de Mai, par la suite
sa deuxiéme reapparition a été en mois de Novembre avec un minimum de 2 individus
(Figure 57. A)

Les groupements de ses oiseaux marins se sont surtout dispérsés dans le
secteur occidental mélangés aux autres populations aviennes, ou ils font leur
stationnement dans la Garéet pendant quelques minutes aprés ils reprennent vite fait
leur survol vers la mer méditerranée qui se trouve a une vingtaine de kilométre du site
d’étude.

= La mouette rieuse Chroicocephalus ridibundus
" La mouette rieuse est une éspéce trés commune se rencontre en été dans

- toutes les régions tempérées au Nord a environ 45° de latitude, c’est une

. . , . . . 5- 1
espéce tres opportuniste, elle se nourrit d’invertébrés (notamment de

lL lombrics), de petits poissons, de charognes, de graines et de détritus
(Gérard, 1991).

D’habitude elle vient hiverner abondamment sur les cotes et les zones humides
de I’intérieur du pays (Ledant et al, 1981 ; Isenmann et al, 2000).

Cet oiseau marin nous 1’avons remarqué seulement 2 fois de passage dans la
zone centrale et prés des berges du secteur Nordique de Garédet Hadj Tahar, une fois
pendant le mois de Janvier avec 17 individus et autre fois en mois d’Avril avec 6
individus (Figure 57. B).
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Figure 57. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle du (A) Goéland leucophée, (B) Mouette rieuse dans Garaet Hadj Tahar durant
la période Janvier a Décembre 2018.
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» La guifette moustac Chlidonias hybride

" / La guifette moustac se rencontre a proximité des lacs, des étangs, des
N ﬁ\
f

oo/ rives des cours d’eau et des marais, c’est une visiteuse d’été (a partir de

la fin d’Avril a septembre), hiverne en Afrique et par endroits autour de

; - la méditerranée (Svensson, 2015), les seuls sites de reproduction de
l’éspécé en Algérie est le lac Tonga (Parc National d’El Kala) ou ils ont prouveés
1’éxistence d’une colonie de 400 a 500 couples qui y nichent réguliérement (Bekaria
et al, 2002) et la Macta dans 1’Est Oranais (Ledant et al, 1977).

La majorité des relevés de cette éspéce ont été dans la partie centrale de la
Garéet pendant la période d’hivernage avec des effectifs pas assez importants qui
varient de 2 a 9 individus (Figure 58. A).

11.1.15. Les Alcédinidés

= Le martin pécheur Alcedo atthis
Le martin pécheur est un oiseau farouche et trés dynamique.
L’aire de distribution de ce migrateur partiel s’étend de 1’ Afrique du
Nord au Sud de la Suéde et jusqu’a 1’Asie, les individus les plus
septentrionaux se déplacent vers le Sud en hiver, En France 1’éspéce

est sédentaire, les récentes vagues de froid, la rectification des cours

d’eau, la pollution et les piégeages autour des piscicultures ont

entrainés sa régression (Gérard, 1991).
A Garaet Hadj Tahar, 1’éspéce a été présente a partir de Mars jusqu’a Juin et
de Aout Décembre avec des abondances peu restrientes, 1’effectif maximal a été¢ de 13
individus marqué en Octobre 2018 (Figure 58. B), son observation a été le plus
souvent dans le secteur Sud du marais, parfois il nous arrive de le voir en survol et dés
fois il reste longtemps poser sur des branches d’arbres et des Typha angustifolia
entrain de guetter ses ressources trophiques (Eg. Les poissons) avant chaque plongeon

vertical.
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Figure 58. Evolution des effectifs et occupation spatio temporelle de (A) Guifette moustac, (B) Martin pécheur dans Garaet Hadj Tahar durant la

période Janvier & Décembre 2018.
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I1.2. Analyse des indices de diversité
11.2.1. L’Abondance totale (A)

Le suivi mensuel de 1’abondance totale de 1’avifaune aquatique a Garaet Hadj
Tahar a été réparti en 3 périodes (Figure 59. A).

- La premiére période debute a partir du mois de Janvier jusqu’au mois de Février
avec des effectifs qui oscillent de 8111 et 6569 individus, dont les groupes les plus
abondants et les plus diversifiées étaient les Canards de surfaces et les Canards
plongeurs comme les Anatidés, les Rallidés et notamment les Podicipedides.

- La seconde période commence dés le mois de Mars ou nous observons alors une
réduction drastique de 1’effectif qui se poursuit jusqu’au mois de Juillet, elle est
essentiellement dominée par quelques Canards estivants autochtones tels que la
Foulque macroule, le Canard souchet, I’Erismature a tete blanche, le Fuligule nyroca,
la Sarcelle marbrée et des ardéidés comme le Héron garde beeuf, la Grande aigrette
qui demeurent pendant toute la saison estivale, ce faible nombre observé peut étre lie
aux dérangements intenses qui provient des moteurs des pompes agricoles notamment
a des facteurs comme a la migration nuptiale vers d’autres sites avoisinantes, ou a une
duminution subite du niveau d’eau qui favorise brusquement 1’apparaition des plantes
aquatiques ce qui représente un sérieux obstacle pour le deplacement de certaines
éspéces de Canard.

- Durant la troisiéme période nous assistons plutét a un nouveau retour des migrateurs
hivernants vers le site ce qui provoque une nette réaugmentation du nombre
d’individus dés le mois d’Aout pour atteindre un pic de 14551 individus en mois de
Novembre.

11.2.2. La richesse spécifique (S)

D’un point de vue diversité spécifique, Gardet Hadj Tahar a été fortement
peuplée par de nombreuse éspéce pendant la période d’hivernage (Figure 59. B). La
richesse maximale compte environ 42 éspéces enregistrée en mois de Septembre, cela
est due probablement aux regroupements et aux transits postnuptiaux pour de
nombreux oiseaux d’eau €galant ainsi les zones humides les plus importantes de
1’ Algérie (Ledant et al, 1981, Houhamdi et al, 2002 ; Metallaoui et al, 2008).

Tandis que la faible valeur de la richesse spéciphique est enregistrée en été
pendant le mois de Juillet avec seulement 16 éspéces, ce faible déclin observé en
période estivale se traduit certainement par un départ progressif des Canards

hivernants vers d’autres sites de reproduction.
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11.2.3. L’indice de Shannon et Weaver H’

D’une maniére générale, le graphe de 1’indice de diversité de Shannon et
Weaver n’a pas connu de grande fluctuation au cours des mois a 1’exeption du pic
qu’a été noté en saison d’hivernage (Figure 59. C).

La valeur la plus importante de 1’indice de Shannon a été enregistrée pendant
le mois d’Octobre ou cet indice atteind un maximum de 3,49 bits/individus, cette
valeur élevée de H* correspond & un peuplement avien diversifié et une richesse de 39
éspéces essensiellement dominés par des populations hivernantes (Anatidés, Rallidés,
Podicipedidés et Charadriidés) suivant une distribution d’abondance équilibrée de
6591 individus qui ne peut se developper que dans un plan d’eau complexe, mdr et
stable.

Le minimum a été marqué durant la période estivale en mois de Mai avec 2,22
bits/individus pour une richesse spécifique de 29 éspéces et un nombre d’individus de
1107 dominé principalement par les estivants nicheurs.

11.2.4. L’indice d’Equitabilité

Le graphe obtenu a partir de 1’analyse de 1’indice d’Equitabilité sur la (Figure

59. D) démontre une évolution qui exibe une allure presque identique a celle de
I’indice de diversité H’
La valeur d’Equitabilité¢ la plus maximale a été enregistrée pendant le mois de Juin
avec E= 0,76 (E tend vers 100%) ce qui indique que les différentes éspéces aviennes
qui peuplent Gardet Hadj Tahar a cette période d’étude partage la méme abondance
dans leurs effectifs avec 1’éxistence de certaines éspéces rares dans le peuplement
comme les Scolopacidés (Bécasseau minute), les Ardéidés (Héron crabier) et les
Pandinidés (Balbuzard pécheur).

De maniére globale, I’indice d’Equitabilit¢ a ét¢ marqué inférieur a 50%
uniquement durant deux mois distinctes :

Le premier a été en mois de Novembre (en plein hiver) avec E=0,48 ou la quasi
totalitée des éffectifs de I’avifaune aquatique ont été représentés par le Canard
chipeau et la Foulgque macroule.

Le deuxiéme a été noté en période estive pendant le mois de Mai d’une
Equitabilité¢ de E= 0,46 il se traduit par une migration de la plupart des oiseaux

hivnants vers d’autres zones d’accueils.
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Tableau 16. Listing détaillée et phénologie des éspéces aviennes qui fréquentent
Garéet Hadj Tahar durant Janvier a Décembre 2018)

Status phénologiques
Familles/éspéces VM VP VH R

Podicipedidés

Podiceps nigricollis
Podiceps cristatus
Tachybaptus ruficollis

<L |2 (L]

Phalacrocoracidés

Phalacrocorax carbo | | | v |
Ardéidés

Ardeola ralloides V
Nyctiocorax nyctiocorax N
Ardeaibis

Egretta alba
Egretta garzetta
Ardeacinerea
Threskiornithidés

Plegadisfalcinellue
Platalea leucorodia

P P P

< | <]

Phoenicoptéridés

Phoenicopterus roseus | | v | |

Ciconiidés

Ciconia ciconia | v | | |
Anatides

Anas platyrhynchos N
Anas strepera
Anas penelope
Anas acuta \
Anas clypeata N
Anas crecca N
Anas querquedula N
Marmaronetta angustirostris V
Aythya ferina v
Aythya nyroca V
Aythya fuligula N
Oxyura leucocephala N

< | <2

Falconidés

Falco eleonorae | | | | v
Accipitridés
Circus aeruginosus | | | | v

Pandinidés
Pandion haliaetus | | v | |

149



Chapitre 111 Résultats et Discussion

Rallidés
Gallinulachloropus
Porphyrio porphyrio
Fulica atra

<L | <2<

Récurvirostridés

Himantopus himantopus
Recurvirosta avosetta

Charadriidés

<=2

Charadrius dubius
Charadrius alescandrius
Charadrius hiaticula

22 (<

Scolopacidés

Calidris ferrigmea
Calidris alpina

Calidris minuta

Pluvialis squatarola \
Limosa limosa N
Tringa erythropus
Tringa totanus

Calidris canutus \
Tringa stagnatilis \
Tringa nebularia \
Tringa glareola N

< | 2| <

< | <2

Laridés

Larus michahellis v
Chroicocephalus ridibundus
Chlidoniashybride

<2<

Alcedinidés
Alcedo athis | \ \ N \

VM : Visiteur migrateur, VP : Visiteur de passage, VH : Visiteur hivernant, R:
Resident.
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Figure 59. Evolution des indices écologiques. (A) : Abondance totale, (B) : Richesse

spécifique, (C) : Indice de Shannon et Weaver, (D) : Indice d'Equitabilité.
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11.3. Analyse multivariée des données

La moyenne, min/max, 1’écart type, la médiane et le coefficient de variation
des six paramétres physiques (température de 1’eau, pH, conductivité électrique,
matiére en suspension, Chlrophylle-a, et turbidité) et les trois paramétres des
nutriments (NO3-N, NH4-N et PO4-P)

Les concentrations mesurées a Gardet Hadj Tahar sont résumées au
L’abondance des oiseaux aquatiques a Garaet Hadj Tahar était corrélé de maniére
significative avec la température, le pH, la chlorophylle-a, le nitrate (p < 0,05) et le
coefficient de corrélation est tous les parameétres environnementaux sont corrélés a
Garéaet Hadj Tahar, et la corrélation significative est résumé dans le (tableau.)

Selon la regression de modélisation (régression multiple : MANOVA), les
paramétres environnementaux assemblés n’ont pas affectés 1’abondance des oiseaux

aquatiques a la Garaet.
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Figure 60. Représente les variables sur le plan factoriel 1x3 de la CCA (Analyse

Canonical des Correspondances).
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Discussion générale :

La température de 1’eau est un facteur écologique qui entraine d’importants
répercutions écologiques (Rodier et al, 2005).

Selon (Pinay et al, 2018) une augmentation de la température dans 1’eau
entraine souvent une diminution de la concentration de saturation de 1’eau en oxygene
dissous qui favorise 1’apparition de conditions anoxiques, c’est pourquoi les
efflorescences algales et les phases d’anoxie Sse produisent principalement au
printemps et en été, lorsque les températures sont élevées.

La température de notre hydrosystéme a été caractérisée par I’existence de
deux périodes, une froide déterminée par des températures basses en hiver et une
chaude qui atteind un gradient maximale en été, ces variations de la température ont
été fortement influencées par les conditions environnementales liées a la position
géographique de la zone d’étude, a la géologie des terrains traversés, a 1”hydrologie et
surtout au climat méditerranéen de la région de Guerbes.

Le potentiel d’hydrogéne est un indicateur de la quantité et de la nature des
ions minéraux en solution dans I’eau (Groga, 2012). Durant notre étude le pH dans
I’ensemble des stations de 1’écosystéme a été neutre mais avec un risque d’alcalinité
marqué en saison chaude. Ces résultats observés sont en adéquations avec ceux de
(Groga, 2012) dans le Lac Taabo en Cote d’Ivoire a la station Sahoua (7,28) et
Ahondo (7,08), et a ceux de (Guergueb, 2015) a Oued El Kebir Est.

Cette alcalinité est issue d’une activité photosynthétique intense, favorise la
productivité du phytoplancton (Arrignon, 1976 ; Afri et al, 1983; Bouzid-Lagha et al,
2012), notamment les cyanobactéries qui ne proliférent que dans un milieu alcalin
avec un pH compris entre 6 et 9 (Nasri et al, 2007).

D’aprés (Lisec, 2004) une augmentation de pH peut se produire suite & des
phénoménes d’eutrophisation ou par des rejets des eaux usées alcalines.

La conductivité électrique constitue une bonne appréciation du degré de
minéralisation d’une eau ou chaque ion agit par concentration et sa conductivité
spécifique (Rahmouni, 2016).

La conductivité éléctrique dans notre milieu aquatique a été représentée par
des valeurs fortement élevées (dépassant les 1000 ps/cm) traduisant une
minéralisation progressive.

Des résultats similaires ont été rapportés par (Toumi, 2016), dans le Lac des
oiseaux a El Tarf, par (Kherief Nacereddine, 2018), dans le barrage de Béni Haroun a
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Jijel, par (Guergueb, 2016) a I’embochure d’Oued El Kebir Est et aussi par
(Bouleknafet et al, 2017).

Sur la méme région, cette minéralisation élevée a été attribuée a des origines
géologiques et anthropiques liée aux fortes concentrations d’habitation et aux activités
agricoles trés denses.

La turbidité est un parametre important dans le contrle de la qualité des eaux
(OMS, 1986). Dans un plan d’eau, ce paramétre varie en fonction de 1’abondance des
particules en suspension (argile, limon, etc) et du phytoplancton (Balvay, 1985).

La turbidité de 1’eau dans 1’ensemble des stations de Garaet Hadj Tahar a été
légerement trouble.

Ces résultats obtenus peuvent étre associés a un apport important de particules
solides issues du lessivage des sols du bassin versant (Gonzélez et al, 2004) ou a une
forte poussée de bloom de Cyanobatéries qui rendent le milieu agité et fait décliner sa
transparence.

Une augmentation de la matiére en suspension entraine souvent une faible
transparence réduisant la pénétration de la lumiére dans 1’eau modifiant la turbidité
des eaux et ainsi la réduction de la photosynthése (Philippe, 1994)

Dans nos stations d’étude, les teneurs les plus élevées de la matiére en
suspension ont été notées pendant la période printaniére et estivale.

Cette observation correspond sans doute a un apport endogene lié au
développement du phytoplancton et a la remise en suspension de matériel particulier
benthique provoquée par la circulation de 1’eau (Alfaidy et al, 1999).

Les variations de la chlorophylle (a) s’accordent parfaitement avec les
conditions saisonniéres et la densité phytoplanctonique, elle varie de 0,4 a 121,8 pg/l
dans la station (1) et de 1,2 a 145,4 pg/l dans la station (2).

La faible teneur enregistrée en période froide (périodes des crues) serait en
relation avec les basses températures et a la dilution qui affectent les communautés
phytoplanctoniques (Huszar et al, 1997).

Tandis que la forte abondance de la chlorophylle (a) enregistrée durant la
saison estivale et automnale refléte une importante poussée microalguale, ce résultat
corrobore parfaitement avec les travaux réalisés par (Djabourabi, 2014) et
(Boussadia, 2015), au niveau du Lac Tonga et du Lac Oubeira, et ceux de (Saoudi,
2015) dans la retenue de Mexa (EI Tarf).
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La faible teneur de ce pigment revélée en Avril (période printaniére) dans la
gardet (avec une valeur moyenne qui n’excedent pas les 7,9 ug/l) a été associée
d’aprés (Daouda, 2010) a une prolifiration tres abondante des macrophytes qui
bloquaient le passage de la lumiére, en empéchant tout développement de la biomasse
dans les couches d’eau les plus profondes.

Selon (Rodier et al, 2005) dans les eaux naturelles non polluée, le taux des
nitrates est variable suivant la saison et 1’origine des eaux, il peut varier de 1 a 15 mg/1
et de méme une concentration de 2 a 3 mg/l peut étre considérée comme normale.

A Garéet Hadj Tahar, les teneurs en nitrate varient entre 1,7 a 2,03 mg/l dans
la station (1) et de 1,8 a 2,23 mg/l dans la sation (2), les concentrations les plus
¢levées dans I’ensemble des différents stations ont été enregistrées durant la période
d’hiver.

D’aprés (Saoudi, 2015), un tel résultat peut étre lié d’une part a la faible
utilisation des nitrates par les végétaux qui sont peu actifs a cette période de 1’année et
d’autre part a la bonne oxygénation des eaux relevees a cette méme période.

Geénéralement en hiver les eaux superficielles sont riches en sels nutritifs en
raison du mélange des eaux et de la faible abondance du plancton.

La charge en azote ammoniacal a été tres élevée dans les eaux de garéet Hadj
Tahar traduisant une qualit¢ d’eau polluée a excessivement polluée, ces fortes
concentrations observées dans 1’ensemble des stations durant toute 1’étude indique
une forte eutrophisation qui a probalement pour origine une contamination récente par
les matiéres organiques en décomposition, par les matiéres inorganiques contenues
dans les sols et dans I’eau, par 1’excrétion des organismes vivants (Boussadia, 2016).

Les phosphates font parties des anions facilement fixés par le sol, leurs
présences dans les eaux naturelles sont liées a la nature des terrains traversés et a la
décomposition de la matiére organique.

L’apport exagéré de cet élément dans les ecosystémes aquatiques occasionne
le phénoméne d’eutrophisation (Aounallah, 2016).

Dans notre hydrosystéme les orthophosphates présentent des teneurs qui
indiquent une qualité polluée durant tout le cycle d’étude, elle varie de 0,41 a 2,13
mg/l dans la station (1) et de 1,45 a 2,76 mg/l dans la station (2), c’est durant les
périodes hivernales et printaniéres que les pics maximals de ce polluant sont notés
dans les différents stations d’étude, a cette période de 1’année ceci peut étre expliquer

par un phénoméne de brassage des eaux sous l’action des vents qui sont parfois
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violents ce qui permet un relargage important du phosphore a partir du sédiments
(Saoudi, 2015), il se peut qu’il provient é¢galement d’une origine diffuse (autrement
dit une érosion des sols, et le lessivage des zones cultivées) et une origine ponctuelle
(des effluents urbains et industriels) (Rahmouni, 2016).

La minéralisation de la matiére organique issue des algues et des Macrophytes
aquatiques morts représentait notamment une origine endogéne des apports en
orthophosphate (Goldsborough et al, 1996).

L’enrichissement des eaux superficielles en phosphore peut étre également la
consequence de la remise en suspension des sédiments du fond par le vent par le
comportement fouisseur de certaines éspéces de poisson ou par 1’activité humaine
(Havense, 1991 ; Mainstone et al, 1993), le relargage de phosphore a partir des
sédiments est régi par la T° de 1’eau « pour les variations saisonniéres » et par le
temps de séjour « pour les variations annuelles », de plus le zooplancton, peut fournir
50 & 180 % des besoins journaliers en phosphore du phytoplancton. Pour les minimas
de cet élément ils ont été marqués en été et en automne.

D’aprés (Dakki, 2003) cette période correspondait a une reprise de 1’activité
microalgale.

La détection d’une forte quantité en sels nutritifs surtout (I’ Azote ammoniacal
et I’orthophosphate) dans Garaet Hadj Tahar est liée non seulement aux excréments
fécaux des troupeaux de bovidés qui cOtoient la région mais aussi a une extension
anarchique de 1’agriculture et a I’utilisation excessive des produits phytosanitaires,
auxquels s’ajoutent les rejets d’eaux usées de la Daira de Ben Azzouz et des villages

situés en amont (D.G.F, 2001).
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L’observation des caractéres morpho anatomiques durant notre cycle d’étude
de Janvier a Décembre 2018 nous a permis de révéler 1’existance de 5 groupes
phytoplanctoniques qui colonisent Garaet Hadj Tahar a savoir : les Bacillariophycées,
les Cyanobactéries, les Euglénophycées, les Chlorophycées et les Zygnematophycées.

Il en ressot par ailleur de nos observations que Nitzschia est le genre le plus
fréquent et le plus dominant de la classe des Bacillariophycées, Selon (Kherief
Nacereddine, 2018) sa présence dans le milieu aquatique indique une importante
tolérance a la pollution organique.

L’étude des variabilités spatio temporelles du phytoplancton de Garéet Hadj
Tahar, a ét¢ marquée par une décroissance microalgale en saison d’hiver, qui est liée
certainement aux conditions hivernales peu propices a cette période de 1’année suite a
des évenements pluvieux qui font abaisser la masse d’eau de toute substance
indésirable, a la courte durée du jour et a la faible température de ’eau qui varie de
(10,7 2 18,8 °C).

En revanche, pendant les saisons estivales et automnales nous notons une
impotante prolifération microalgale essentiellement dominée par les Cyanobactéries,
ces fortes densités semble en relation avec la croissance de la température et a la
disponibilit¢ d’une bonne quantit¢ de nutriment (particuliérement 1’Azote et le
phosphore) qui sont suffisants pour subvenir a la demande du phytoplancton, nos
observations concordent parfaitement avec ceux de Bouaicha en 2002 qui a affirmé
que la période du développement massif des Cyanobactéries est souvent en été et au
début d'automne.

D’aprés les résultats obtenus nous comprenons que la dynamique des
groupements algaux dans le temps est fortement liée aux variations des facteurs
abiotiques dépendant des variations saisonnieres.

Des études dans les estuaires tropicaux ont suggerées également que la
saisonnalité influe sur la composition, la densité et la biomasse du phytoplancton (Yin,
2002 ; Matos et al, 2011).

L’observation du genre Merismopedia en dehor des périodes habituelles avec
un timing de développement qui coicide avec 1’hiver en mois de décembre est un
phénoméne rare qui peut étre attribué selon (Kormas et al, 2011 ; Sivonem et al, 1999)
au climat régional. En effet, le climat méditerranéen chaud en été favorise la
persistance des Cyanobactéries dans les eaux douces eutrophes, qui peut commencer
dés le printemps et persister jusqu'a décembre.
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Cette apparaition nous laisse penser problement a un mécanisme d’adaptation
aquis par ce genre face a un changement envirommentale.

Dans [D’ensemble des stations d’étude, 4 genres de cyanobactérie
potentiellement toxique ont été rencontrées a Garaet Hadj Tahar a savoir : Lyngbya et
Merismopedia, Plantothrix, Oscillatoria avec une prédominance des trois premiers
genres qui sont : Lyngbya, Merismopedia et Plantothrix.

Ces dérniers sont souvent a 1’origine des deséquilibres écologiques mais aussi
a une intoxication dans le cas de libération de toxine (Chorus et al, 1999).

Concernant les Euglénophycées leurs migrations verticales a partir des
sédiments a débutée dés la période estivale ou nous avons constatés un
épanouissement de ces algues a la surface du plan d’eau qui est due principalement a
la disponibilité des éléments nutritifs et a la lumiére.

D’apres les travaux d’(Alves da Silva et al., 2013), ’existence de ce groupe
d’Euglenophyta est un indicateur important d’une eau a forte concentration de matiére
organique, d’azote et de phosphore (Round., 1983) qui est typiquement lié a la
décomposition des macrophytes aquatiques associés a 1’alimentation des oiseaux

d’eau et a des matiéres fécales animales.
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Connclusion générale :

En guise de cette recherche nous pouvons clairement conclure que Garéet Hadj
Tahar pendant notre cycle d’étude a été fortement diversifié en terme d’éspéces nous
avons inventoriés un total de 52 éspéces appartenant a 16 familles, composé de
groupes visiteurs hivernants, visiteurs de passage, visiteurs migrateur et residents, la
famille la plus représentée est celle des Anatidés avec 12 éspeces dont les plus
importants sont le Canard chipeau Anas strepera, le Canard siffleur Anas penelope, et
le Canard souchet Anas clypeata.

Vingt deux éspéces ont nichées dans notre plan d’eau, la famille des
Podicipedidés avec 3 éspéces (Podiceps nigricollis, Podiceps cristatus, Tachybaptus
ruftcollis), la famille des Ardéidés avec 4 éspéces (Ardea ibis, Egretta alba, Egretta
garzetta, Ardea cinerea), les Anatidés avec 5 éspeces (Anas platyrhynchos, Anas
clypeata, Marmaronetta angustirostris, Aythya nyroca, Oxyura leucocephala), les
Scolopacidés avec 4 éspéces (Tringa totanus, Tringa erythropus, Tringa stgnatilis,
Tringa glareola) la famille des Falconidés (Falco eleonorae), les Acciptridés (Cirus
aeruginosus), la famille des Rallidés avec 3 éspéces (Gallinula chloropus, Porphyrio
porphyrio, Fulica atra), et les laridés avec une seul éspéce (Larus michahellis).

La famille des Ralllidés a été majoritarement représentée par la Foulque
macroule Fulca atra qui a été omniprésente pendant toutes notre étude avec des
effectifs qui peuvent atteindre un maximum de 8268 individus.

Nous avons notamment observés des visiteurs de passage qui ont fréquentés
rarement le site comme le Nyctiocorax nyctiocorax, Plegadis falcinellue, Plaralea
leucorodia, Phoenicopterus roseus, Pandion haliactus, Charadrius dubuis et le
Charadrius alescardrius, Calidris ferrigmea, Calidris alpina, Calidris minuta,
Limosa limosa, Tring nebularia, Chroicocephalus ridibundus, Chlidonias hybride.

D’aprés les etudes précédentes, 6 espéces dans Garaet Hadj Tahar n’ont pas
été observées dans notre étude actuelle a savoir : le Vanneau huppé Vanellus vanellus,
le Bécassine des marais Gallinago gallinago, le Chevalier cul blanc Tringa ochropus,
le Chevalier guignette Actitis hypoleucos, Blongios nain Ixobrychus minutus et la
nette rousse Netta rufina (Metallaoui et al, 2009 ; Metallaoui et al, 2010).

L’étude de la répartition spatio temporelle a révélé que les oiseaux aquatiques
ont été majoritairement localisés dans la partie centrale et dans les parties Nords

occidentales et septentrionales de Garéet Hadj Tahar.
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Leur dispersion ont été conditionnées principalement par de nombreux facteur
écologique, comme : la quiétude, le dérangement, la densité de la couverture végétale
et le plus important c’est les ressources trophiques.

Les résultats obtenus & travers 1’analyse statistique ont démontrés que
I’abondance de 1’avifaune aquatique dans la gardet représente une corrélation
hautement significative avec la température de 1’eau, le potentiel d’hydrogéne, la
chlorophylle (a) et les nitrates.

Nos suivis de comptage mensuel ont révélés que les indices de diversité (la
richesse spécifique, indice de Shannon et 1’equitabilité) sont fortement élevés pendant
la saison hivernale ce qui indique que notre site d’acceuil joue un rdle essentiel pour
I’hivernage des populations aviennes.

Les résultats obtenus concernant le degré d’eutrophisation des eaux de Garaet
Hadj Tahar ont révélés une pollution alarmante associée aux fortes concentrations
d’Azote et de Phosphore.

Nous avons aussi constaté que les variations spatio temporelles du peuplement
phytoplanctonique qui colonise la zone humide ont été fortement conditionnées par le
climat, la température de I’eau, 1’intensit¢é lumineuse, et 1’apport en élément
eutrophisant.

Perspectives
Dans le but de conserver la diversité avienne et minimiser cette pollution au sein de
Garéet Hadj Tahar (Eco complexe de Guerbes Sanhadja) il serait préférable de :
= Creer des bandes enherbées tout au tour des zones humides qui serviront de
barriére de protection afin de réduire la pollution de 1’eau et freiner

I’enrechissement du milieu par les engrais et les pesticides (essentiellement

I’ Azote et I’orthophosphate) qui provient du lessivage des terres agricoles.

= Réaliser des contréles réguliers de la qualité de 1’eau pour que la pollution ne
s’agraver pas et pour intervenir a temps en cas d’anomalie.

= || serait important de compléter ce suivi par une étude toxicologique
approfondie, une bonne connaissance du degré de toxicité de ce milieu peut
sembler un projet intéressent et envisagable prochainement.

= Surveiller la productivité primaire de cette zone humide et son impact sur
I’avifaune aquatique.

= Sensibiliser tout les citoyens et les agriculteurs autochtones de la région
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Nous proposons notamment des suivis de dénombrement de 1’avifaune
aquatique a long terme ou cas il y’aura des éventuels changements dans leurs
comportements, et dans leurs phénologies.

Contréler 1’effet des facteurs environnementaux sur la dynamique des éspéces
aviennes et sur I’ensemble de I’écosystéme.

Le lagunage par microphyte est une methode qui consiste aussi a dépolluer
1’eau par voie naturelle.

Construire un Grau qui se jéte directement a la mer méditerranée pour se plan
d’eau cotier sa sera une solution adéquate pour éviter la stagnation de 1’eau et

réduire le développement des algues toxiques.
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Annexe 1

Tableau 17. Grille d'appréciation de I'eau superficielle en fonction de la température
(Monod, 1989).

Température Qualité
<a2°C Normale
20°Caz22°C Bonne
22°Ca25°C Moyenne
25°Ca30°C Meédiocre
> a30°C Mauvaise

Tableau 18. Classification des eaux d'aprés leur pH (Agrigon, 2000).

pH Nature de I’eau
pH <5 Acidité forte : présence d’acides minéraux ou organiques dans les eaux
naturelles
pH=5 pH neutre
7<pH<8 Neutralité approchée : majorité des eaux de surface
5.5 < pH< 8 Majorité des eaux souterraines
pH > 8 Alcalinité forte (évaporation intense)
Tableau 19. Classe de la turbidité naturelle (Rodier, 1996).
NTU La plupart des eaux de surface en Afrique atteignant ce niveau de turbidité
NTU <5 Eau claire
5< NTU<30 Eau légerement trouble
NTU > 50 Eau trouble




Annexe 2

Tableau 20. Relation entre la minéralisation et la conductivité électrique
(Rodier et al, 1984).

Conductivité électrique (ps/cm) Taux de minéralisation
CE <100 ps/cm Minéralisation tres faible
100 < CE < 200 ps/cm Minéralisation faible
200 < CE < 330 ps/cm Minéralisation moyenne
333 < CE < 666 ps/cm Minéralisation moyenne accentuée
666 < CE < 1000 ps/cm Minéralisation importante
> CE 1000 ps/cm Minéralisation élevée

Tableau 21. Grille de classification de la qualité des eaux de surface continentale

naturelles en Algérie (Belhaouari, 2017).

Bonne Moyenne Pollué Excessivement pollué
NHa4* (mg/1) <0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3
NOs- (mg/l) <10 10 - 20 20-40 > 40

PO42 (mg/l) <0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3




Annexe 3

Figure 61. La pollution a Garéet Hadj Tahar - Eco complexe de Guerbes Sanhadja

(photos personnelles)

Figure 63. Pressions anthropiques excercées sur le site d’étude :

(1) Le surpaturage (2) La chasse (3) L agriculture.




Annexe 4

Figure 62. (1) Quelques individus de Foulque macroule Fulica atra (2) Observation

des oiseaux d’eau (3) Site Ramsar (Photos personnelles)




Annexe 5

Figure 64. Identification et comptage du phytoplancton (1) Microscope inversé : le
Carl Zeiss mené d’une Axiocam ERc 5s (2) Matériels de travail (3) Cellule de
numération Agasse Lafont (Laboratoire LEESU, France) (Photos personnelles)




