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Résumé

Les villes algériennes connaissent depuis plusieurs années une urbanisation galopante ceci
au détriment des habitats naturels. L'étude de la réponse des zones humides au rétrécissement de
l'occupation du sol est une premiere étape importante pour atténuer I'impact de I'empiétement
humain ainsi que d'autres facteurs de stress environnementaux. Afin d'évaluer I'empietement
humain et ses répercussions sur les zones humides Algériennes, nous avons suivi les changements
d'utilisation du sol et inventorier aussi la composition de 1’assemblage de 1’avifaune aquatique et
des macroinvertébrés au niveau du marais urbain de Boussedra qui est situé au Nord-Est de
I'Algérie. Par ailleurs, une enquéte méthodologique basée sur un questionnaire a été menée aupres
des résidents locaux du marais urbain de Boussedra afin d'enquéter sur les perceptions et les
attitudes locales.

Les résultats de I’occupation et du changement du sol ont indiqué qu'au cours des deux
dernieres décennies, Boussedra a subi une réduction substantielle de ~50% de sa superficie initiale,
ceci au détriment d'une expansion de la zone urbaine et agricole. Les analyses de I'association des
macroinvertebrés et de la végétation aquatique ont révélé I'effet important de la variété des plantes
aquatiques sur I'amélioration de la richesse des macroinvertébrés. Malgré le déclin de plusieurs
especes d'oiseaux d'eau sensibles au changement de I’habitat, la diversité des oiseaux d'eau,
du’abrite le site incluant I’érismature a téte blanche Oxyura leucocephala et Filigule nyroca Aythya
nyroca, montre que Boussedra reste encore un lieu important en tant que zone d'hivernage pour de
nombreuses espéces migratrices menacées. Les résultats de I'enquéte révélent un manque général
de compréhension de la biodiversité et des services écosystémiques, ce qui peut induire les
résidents locaux en erreur et les déconnecter de l'utilitaire. En termes de priorités de gestion, les
petites zones humides isolées méritent d'avoir le méme intérét de conservation que les zones
humides plus grandes et moins isolées. De plus, les résultats de I'enquéte indiquent un besoin
urgent d'éliminer les inégalités et d'améliorer les opportunités de subsistance locales, et également
d'intégrer I'éducation environnementale dans les programmes scolaires afin de changer les attitudes

et les comportements des résidents locaux.

Mots clés : Zones humides, marais urbain, oiseaux d'eau, Boussedra, SIG, macroinvertébrés



Abstract

Algerian cities have experienced rampant urbanization for several years often to the
detriment of natural habitats. Investigating the response of wetlands to adjacent land-use shrinkage
is an important first step to mitigate the impact of human encroachment and other environmental
stressors. In order to evaluate the human encroachment and its repercussions on Algerian wetlands,
we monitored land-use changes, we inventoried the composition of waterbird and
macroinvertebrates assemblages in boussedra, which is an urban pond located in northeast Algeria.
Moreover, a methodological survey based on a questionnaire was carried on local residents of the
urban pond of Boussedra in order to investigate the local perceptions and attitudes. Land use and
land change (LULC) results indicated that in the last two decades, Boussedra was subjected to a
substantial reduction of ~50% of its initial area, to the detriment of an expansion of the urban and
agricultural area. Analyses of Macroinvertebrates and aquatic vegetation association revealed the
important effect of the aquatic plant diversity on improving macroinvertebrate richness. Despite
the decline of several waterbirds sensitive species the diversity of waterbirds, including White-
headed Duck Oxyura leucocephala and Ferruginous Duck Aythya nyroca, reflected that Boussedra
still an important site as a staging and wintering area for many endangered migratory species.
Survey results reveal a general lack of understanding of biodiversity and ecosystem services,
which may mislead locals so that they disconnect biodiversity from utilitarian. In terms of
management priorities, small isolated wetlands deserve to have the same conservation interest as
larger and less isolated wetlands. Moreover, survey results point to an urgent need to eliminate
inequalities and enhance the local livelihood opportunities, and also incorporate environmental

education in school curricula in order to change local resident's attitudes and behaviors

Key words: Wetlands, urban marsh, waterbirds, Boussedra, GIS, macroinvertebrates.
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Introduction

Le bassin méditerranéen représente un hot-spot de biodiversité (Myers et al. 2000),
comportant une mosaique de zone humide qui représente 1,5% des zones humides mondiales
(Perennou et al. 2012). Les zones humides de I’ Afrique du nord y compris celles de I’ Algérie sont
d’une importance majeure pour la richesse faunistique et floristique qu’elles abritent, mais aussi
pour leurs roles de relais pour les oiseaux d’eau pendant le passage du paléarctique vers I'Afrique
subsaharienne, constituant ainsi un licu d’hivernage de haltes migratoires, ou de reproduction tres
important (Britton and Crivelli 1993; Van Dijk and Ledant 1983; Samraoui et al. 2011; Stevenson
et al. 1988). La plupart des zones humides d’Algéric sont soumissent a de nombreuses
perturbations anthropique qui affectent leurs fonctionnement et rendent particulierement
vulnérables la biodiversité qu’elles abritent (Bouldjedri et al. 2011; Demnati et al. 2017). Les
principales causes de ces perturbations sont la fragmentation de I'habitat, la pollution de I'eau,
l'introduction des espéces exotiques, et I’urbanisation (de Belair and Samraoui 1994; Dudgeon et
al. 2006; Samraoui, De Belair, and Benyacoub 1992). Ces altérations de I'habitat peuvent affecter
significativement les oiseaux d’eau hivernants, menant au déclin les especes les plus sensibles a
ces changements d’habitat (Battisti et al. 2008; O *Connell 2000; Zou et al. 2016). Parmi les zones
humides les plus menacés en Algérie on peut citer Boussedra, qui est un marais périurbain situé
au nord est algérien a Annaba, et qui constitue un lieu d’hivernage et de nidification d’une
importance primordiale pour des espéces menacées globalement comme I’érismature a téte
blanche Oxyura leucocephala, fuligule nyroca Aythya nyroca et la sarcelle marbré marmaronetta
angustirostris (Samraoui et al. 2014). A cause des opérations de terrassement et de 1’expansion
urbaine, le marais de Boussedra a perdu plus une grande partie de sa superficie initiale (Samraoui
et al. 2015; Samraoui and Samraoui 2008). L’intégration des techniques de télédétection et du
systeme d'information géographique constitue un outil précieux pour évaluer 1’état d’une zone
humide confronté a une dégradation de I’habitat, afin de d’évaluer et de mesurer I’ampleur de cette
perturbation (He et al. 2011). De plus, I’étude des réponses des oiseaux aquatiques face aux divers
changements environnementaux et le suivie du statut phénologique permettra d'évaluer le statut
des oiseaux d’eau et l'état écologique des zones humides quelles abritent, afin de guider les
procédures de conservation (Dodman and Diagana 2007; Haig, Mehlman, and Oring 1998;
Hoffmann, Hafner, and Salathé 1996; Ma et al. 2009; Samraoui et al. 2011). De plus, I’utilisation



des macros invertébrées benthique est un atout important dans le but de bio évaluer la qualité de
I’eau (Castellanos Romero et al. 2017), et de I’habitat en géneral.

Le présent travail (problématique), consiste a faire une évaluation et un état des lieux du

marais de Boussedra, a travers :

» La réalisation d’une analyse diachronique de 1’occupation du sol afin de mesurer le
changement de la taille et de la composition du marais urbain de Boussedra.

» La détermination de la structure, de la dynamique spatiotemporelle et du statut
phénologique de I’avifaune aquatique qu’abrite le marais de Boussedra, afin de détecter les
changements dans la composition du peuplement de ’avifaune aquatique.

» L’étude de la perception et de Iattitude des résidents locaux envers le marais de Boussedra

dans leurs voisinages

Quartes chapitres ont été consacrés a ce travail :

e Le premier chapitre met la lumiére sur le role écologique et [intérét
socioéconomique des zones humides ainsi que I'état des zones humides en Algérie.

e Le deuxieme chapitre décrit la région d’étude ainsi que la méthodologie de travail
qui a été suivi (télédetection, dénombremment, échantillonage, élaboration et
administration du questionnaire, et analyses statistiques).

e Le troisieme chapitre est consacré a l'exposition des résultats obtenues

e Le quatrieme chapitre est dédié a l'interprétation et a la discussion des résultats

obtenus.

L’objectif de cette étude vise en premier lieu a évaluer I'état écologique du marais de
Boussedra, et aussi d’étudier la perception des résidents locaux du marais afin de proposer une
meilleure approche de conservation intégré, qui prendrai en considération les résidents locaux en

tant partie prenante.



Chapitre I : Généralités sur les zones
humides



Chapitre | : Généralités sur les zones humides

1. Généralités sur les zones humides

1.1. Importance et role écologique des zones humides

Les fonctions écosystémiques représentent le potentiel des écosystemes a fournir un service
qui a son tour dépend de la structure et des processus écologiques. Par conséquent, la fonction, le
processus écologique et les services sont principalement liés, ou les services fournis par les
écosystemes sont représentés par des fonctions qui dépendent de la structure et des processus
écologiques de ces écosystemes. Par exemple, la production primaire est nécessaire pour maintenir
une population qui peut étre exploitée afin de fournir de la nourriture; en outre, le cycle des
nutriments est nécessaire pour la purification de I'eau afin de fournir de I'eau propre (De Groot,
Brander, and Finlayson 2018).

Les services écosystémiques peuvent étre regroupé en 4 groupes qui sont : les services
d'approvisionnement (ressources génétiques, biomasse, eau douce, et habitat des oiseaux
aquatiques), les services de régulation (purification de l'eau, contrdle des crues, atténuation du
changement climatique, etc.), les services culturels (valeurs educatives et esthétiques, relations
sociales), et les services de soutien (la production d'oxygene atmosphérique, rétention du sol, cycle
des éléments nutritifs, cycle de I'eau et fourniture de I'habitat) (Nyman 2011; Richardson 1994).
Ces quatre catégories sont l'ultime « utilité » pour la societé dans le sens ou elles sont directement
orientées vers le bien-étre humain (Brinson 2011).

Les zones humides fournissent un service vital pour un grand nombre d'espéces qui ont un
statut de conservation critique, vulnérable ou rares au niveau régional et mondial, et qui
représentent une partie importante de la biodiversité (Keddy 2010), contribuant ainsi au maintien
de la richesse biologique (Junk et al. 2006). Les fonctions écologiques des zones humides se
localisent a différentes échelles a savoir : le niveau global, le niveau écosystémique et le niveau de
la population.

Au niveau global ces fonctions comprennent, les transferts hydrologiques, I’écrétage des
crues, le cycle biogéochimique, le stockage du carbone, 1’autoépuration du milieu naturel, ainsi
que l'aquifere et/ou le rejet de I'écosysteme (Nyman 2011; Richardson 1994). Tandis qu’au niveau
de la population, les zones humides sont considérées comme des habitats fauniques pour des

espéeces menacées, maintenant ainsi une biodiversité unique.
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D'importantes fluctuations saisonnieres et annuelles ont eu lieu dans ces écosystémes,
principalement en raison de I'interaction de plusieurs facteurs abiotiques et biotiques, et qui a leurs
tour ont un impact direct ou indirect sur la faune et la flore aquatique (Figure 1) (Brown, Monfils,
and Fredrickson 2009). A I'échelle mondiale, la diminution des zones humides mondiales au cours
des 50 dernieres années a été estimée a 35% (Darrah et al. 2019). En outre, la base de données des
sites Ramsar a mis en lumiere les risques les plus importants pour les zones humides ou le
changement écologique a affecté environ 84 % des zones humides classées Ramsar (Stuip, Baker,
and Oosterberg 2002). Ces dégradations ont eu un impact direct sur les fonctions écologiques de

cet écosysteme.
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Figure 1 - L'effet des paramétres abiotique sur les fonctions des zones humides (Brown et al.
2009).
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1.2.  Intérét socioéconomiques et culturelle des zones humides

Les zones humides constituent un élément important pour le bien-&tre humain par leur
influence sur la santé mentale (llse R. Geijzendorffer et al. 2019), et aussi pour les valeurs
spirituelles et culturelles qu’elles procurent (Zhou et al. 2020) (Figure 2). Avec une superficie
mondiale estimée a 12,8 millions de km2, la valeur économique globale des zones humides Ramsar
pourrait atteindre une valeur d'environ 70 milliards de dollars par an (Schuyt and Brander 2004),
ou cette estimation est faite sur la base des fonctions que ces zones humides fournissent. En
Afrique, les zones humides fournissent de nombreux biens et services aux communautes
environnantes, comme l'agriculture, le paturage du bétail, les produits naturels et les médicaments,

la pisciculture (Demnati et al. 2012; Jogo and Hassan 2010; Schuijt 2002).
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Figure 2 - Interaction entre les services écosystémiques, économiques et sociales
(Millennium Ecosystem Assessment 2005).
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L’aspect economique reflete I'importance des zones humides pour les personnes qui
dépendent de ces biens et services que fournit cet écosysteme (Schuyt 2005). Cependant, la
protection des zones humides sert a conserver de nombreux biens et services qui ont une valeur
économique pour la population locale mais aussi pour les communautés en dehors de ces zones
humides (Franco et al. 2007). Par conséquent, Les études d'évaluation économique et sociale
peuvent aider a clarifier et a quantifier les valeurs économiques de ces biens et services. La valeur
économique totale (VET) est un outil économique précieux qui vise a quantifier les « bénéfices »
apportés par un écosysteme, tout en prenant en compte les valeurs non marchandes, les fonctions
écologiques et valeur de non-usage (Franco et al. 2007).

Cet outil a pour but de classer les avantages économiques des zones humides, a afin d'éviter
la sous-évaluation des avantages qui tourmente I'analyse économique conventionnelle et ainsi la
prise de decision et la conservation (Emerton 2016). Les zones humides du nord d’Afrique offrent
de nombreux avantages socio-economiques aux populations locales, comme l'exploitation des
poissons d'eau douce (I’anguille Anguilla anguilla) (Perennou et al. 2012), ainsi que la végétation
aquatique halophyte traditionnellement utilisé comme vertu médicinale (Demnati et al. 2020). Les
Chotts Melghir et Merouane présentent des valeurs socio-économique considérables comme
I'extraction minérale du chlorure de sodium et du carbonate (Demnati et al. 2017). Ces sites Ramsar
présentent eégalement des enjeux économiques importants en tant que source de production de sel
et d’élevage (Demnati et al. 2017).

Au-dela des valeurs socio-économiques, de nombreuses zones humides ont également une
valeur socioculturelle importante, ou il a été démontré qu’au niveau mondial plus de 30 % des
zones humides classees Ramsar avaient une importance archéologique, culturelle, religieuse, ou
artistique (Schuyt and Brander 2004). Au niveau global les zones humides disparaissent a un
rythme croissant, a cause de I’exploitation économique intensif autour des zones humides en raison
de leurs avantages hydrologiques/physiques, chimiques, biologiques et socioéconomiques
(Williams 1991). Les zones humides d’Afrique du nord assurent de nombreux services culturels
(Demnati et al. 2012, 2017), et fournissent plusieurs fonctions et valeurs écologiques (Skinner and
Smart 1983). Les plantes halophytes des lacs salés offrent une variété de valeurs culturelles et
économiques en tant que patrimoine culturel et ressources médicinales, pour la population locale
(Demnati et al. 2020).
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1.3.  Généralités sur les zones humides méditerranéennes

En termes de diversité animale et végétale, le bassin méditerranéen est l'une des régions les
plus riches et les plus diversifiée au monde (Cuttelod et al. 2009; llse R Geijzendorffer et al. 2019).
Cette région est considérée comme un hotspot de biodiversité (Cuttelod et al. 2009; Myers et al.
2000), abritant plusieurs espéces classeées en danger (Figure 3), et renfermant un niveaux
d'endémisme trés élevés (Cuttelod et al. 2009; Isenmann and Thévenot 2018). Les zones humides
sont une composante essentielle du maintien du statut du bassin méditerranéen en tant que point
chaud de la biodiversité mondiale, faisant partie des écosystemes les plus productifs en fournissant

plusieurs services essentiels.
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Figure 3 - Distribution des especes menacees dans la région mediterranéenne (Coll et al. 2010).

Au niveau mondial le continent africain est le plus riche en zone humide désignée comme
site Ramsar avec un pourcentage de 46 % (Max Finlayson et al. 2011). De plus le bassin
méditerranéen renferme un nombre trés élevé des zones humides d'importance internationale (site
Ramsar) (Figure 4), et détient également une superficie d’environ 19 millions d'hectares de zones
humides, cumulant ainsi 1,5% des zones humides mondiales (Perennou et al. 2012).

La région méditerranéenne est aussi connue pour sa remarquable diversité d’habitat de
zone humide, incluant : les deltas en Espagne, les chotts et sebkhas en Algérie, les marais et les

lacs ainsi que les lagunes littorales méditerranéennes (Perennou et al. 2020).
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Kernel density estimation of global wetlands distribution
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Figure 4 - Heat map appliquée sur la distribution des zones humides d’importance mondiale
Ramsar (Kernel density estimation).

La région méditerranéenne est considérée comme un hot-spot pour la biodiversité mondiale
(Figure 5). Malheureusement, la dégradation des zones humides méditerranéennes représente le
plus grand danger qui pésent sur la biodiversité, ou une espéce sur trois est en danger (Galewski
2012). De plus, les écosystemes d'eau douce sont soumis a de fortes pressions ou environ 56% des

especes endémiques de poissons d'eau douce sont menacées d'extinction (Cuttelod et al. 2009).
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Figure 5 - Répartition des espéces menacées des zones humides la biodiversité
méditerranéenne (llse R Geijzendorffer et al. 2019)
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1.4.  Etat des lieux des zones humides en Algérie

En Algérie, 50 zones humides ont été inscrites en vertu de la convention Ramsar (Aliat et
al. 2016) (Tableau 1). Ces sites englobent une multitude de type de zone humide comme les lacs,
les sebkhas les chotts, les marais, les oasis. Parmi ces zones humides 42 sont des sites d'importance
ornithologique (Samraoui and Samraoui 2008).

Tableau 1, Liste des zones humides d'importance internationale Ramsar en Algérie (informations
téléchargées depuis https://rsis.ramsar.org/)

Wilaya Site Ramsar Superficie Cordonnées

El Tarf Aulnaie de Ain Khiar 180 ha 36°47'57"N 08°18'59"E
Ouargla Chott Ain El Beida 6,853 ha 31°58'52"N 05°19'16"E
Djelfa Chott de Zehrez Chergui 50,985 ha 35°12'59"N 03°31'58"E
Djelfa Chott de Zehrez Gharbi 52,200 ha 34°56'N 02°48'06"E
Saida Chott Ech Chergui 855,500 ha 34°16'09"N 00°33'25"E
Sétif et Batna Chott El Beidha-Hammam Essoukhna 12,223 ha 35°55'16"N 05°49'08"E
M'Sila,Batna Chott El Hodna 362,000 ha 35°26'04"N 04°41'54"E
El Oued, de Biskra et Khenchela Chott Melghir 551,500 ha 34°15'10"N 06°30'43"E
El Oued Chott Merrouane et Oued Khrouf 337,700 ha 33°5329"N 06°10'33"E
Quargla Chott Oum El Raneb 7,155 ha 32°02'21"N 05°23'32"E
Quargla Chott Sidi Slimane 616 ha 33°17'30"N 06°02'53"E
Oum El Bouaghi Chott Tinsilt 2,154 ha 35°52'42"N 06°28'35"E
Skikda Complexe Guerbes-Sanhadja 42,100 ha 36°52'47"N 07°18'02"E
Tlemcen Dayet El Ferd 3,323 ha 34°29'55"N 01°1423"W
Oum EI Bouaghi Garaet Annk Djemel et EI Merhsel 18,140 ha 35°47'37"N 06°48'26"E
Oum EI Bouaghi Garaet El Taref 33,460 ha 35°40'55"N 07°07'56"E
Oum EI Bouaghi Garaet Guellif 24,000 ha 35°47'22"N 06°58'52"E
Oum EI Bouaghi Garaet Timerganine 1,460 ha 35°39'56"N 06°57'08"E
Oran Grande Sebkha d'Oran 56,870 ha 35°3129"N 00°47'12"E
Tlemcen Grotte karstique de Ghar Boumaaza 20,000 ha 34°40'56"N 01°22'25"W
Tamanrasset Gueltates Afilal 20,900 ha 23°08'43"N 05°43'32"E
Ain Témouchent lle de Rachgoun 66 ha 35°19'17"N 01°28'46"W
Oum EI Bouaghi Lac Boulhilet 856 ha 35°43'54"N 06°46'12"E
Oran Lac de Télamine 2,399 ha 35°44'09"N 00°22'57"E
Médéa Lac du barrage de Boughezoul 9,058 ha 35°41'55"N 02°47'34"E
Annaba Lac Fetzara 12,000 ha 36°47'16"N 07°30'32"E
El Tarf Lac des Oiseaux 120 ha 36°46'55"N 08°07'25"E
Tassili n'Ajjer La Vallée d'lherir 57,891.9 ha 25°19'33"N 08°28'47"E
Naama Le Cirque de Ain Ouarka 2,350 ha 32°42'38"N 00°10'11"E
Tamanrasset Les Gueltates d'Issakarassene 35,100 ha 23°2320"N 05°42'41"E
Oran, Mascara Les Salines d'Arzew 5,778 ha 35°41'25"N 00°19'22"E
El Tarf Marais de Bourdim 59 ha 36°48'N 08°15'11"E
Mostaganem Marais de la Macta 44,500 ha 35°38'52"N 00°06'16"E
El Tarf Marais de la Mekhada 8,900 ha 36°47'05"N 08°00'27"E
Naama Oasis de Moghrar et de Tiout 195,500 ha 32°41'53"N 00°24'09"E
Adrar Oasis de Ouled Said 25,400 ha 29°26'44"N 00°17'53"E
Adrar Oasis de Tamantit et Sid Ahmed Timmi 95,700 ha 27°45'30"N 00°19'38"E
Naama Oglat Ed Daira 23,430 ha 33°18'07"N 00°54'02"E
El Tarf Oum Léaagareb 729 ha

El Tarf Lac El Mellah 2,257 ha 36°53'44"N 08°19'27"E
El Tarf Lac Oubeira 2,200 ha 36°50'47"N 08°23'13"E
El Tarf Lac Tonga 2,700 ha 36°5122"N 08°30'02"E
Jijel Lac de Béni-Bélaid 600 ha 36°52'43"N 06°06'30"E
Alger Lac de Réghaia 842 ha 36°47'06"N 03°20'34"E
Sétif Sebkhet Bazer 4,379 ha 36°02'58"N 05°41'03"E
Sétif Sebkhet EI Hamiet 2,509 ha 35°54'57"N 05°33'32"E
Ghardaia Sebkhet EI Melah 18,947 ha 30°30'20"N 02°55'34"E
Oum EI Bouaghi Sebkhet Ezzemoul 6,765 ha 35°52'33"N 06°32'59"E
El Tarf Tourbiére du Lac Noir 5 ha 36°51'18"N 08°12'25"E
Béjaia Vallée de I'oued Soummam 12,453 ha 36°36'12"N 04°45'42"E
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En Algérie 41 zones humides ont été désignées comme Zone Importante pour la
Conservation des Oiseaux (ZICO), dont la majorité d'entre elles ont été regroupées dans trois
région a savoir : la Numidie (Annaba et El Tarf), les Hauts Plateaux de I'Est (qui comprend le
complexe d'Oum EI Bouaghi), ainsi que le complexe des zones humides d'Oran (Samraoui and
Samraoui 2008). La partie Nord-est de 1’ Algérie est considéré comme la région la plus riche en
termes de zone humide Ramsar englobant 10 sites a la Numidie et 7 dans la wilaya d’Oum el
Bouaghi, suivies par la région de I’Oranie avec 7 sites, tandis que le reste des sites sont répartis au

centre ainsi qu’au sud de I’ Algérie (Figure 6).
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Figure 6 - Heat map (Kernel density estimation) illustrant la distribution des zones humides

(site Ramsar) en Algérie.

Les zones importantes pour les oiseaux algériens (ZICO) couvrent une superficie totale
combinée de 130 000 km2 (Figure 7), soit environ 5,5% de la superficie terrestre du pays, ou la
majorité des sites ZICO sont concentrées dans la moitié Nord est du pays, entre la région de Tell
qui représentent une prépondérance de (23) sites, suivis par le complexe de la Numidie (Annaba

et El Kala), ainsi que les zones humides du Constantinois (Coulthard 2001).
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Figure 7 — Répartition des sites ZICO a travers Algérie (Coulthard 2001).

Selon l'inventaire de Samraoui and Samraoui .(2008), 41 sites Algérien répondaient a un
ou plusieurs critéres d'une zone importante pour les oiseaux (ZICQ), portant ainsi le nombre total
de sites qualifiés (ZICO) en Algérie a 53. Parmi ces sites (ZICO) 21 ne sont actuellement pas
encore répertoriés dans le réseau IBA comme Boussedra, Mafragh, Sidi Chahmi, et Sidi Salem
(Samraoui and Samraoui 2008). Malheureusement, de nombreux zones humides algériens sont
soumis a de forte pression humaine et (de Belair and Samraoui 1994; Benslimane et al. 2019;

Samraoui and Samraoui 2008).
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L'indice d'empreinte humaine (HFI) mesure le degre des effets anthropiques incluant
(I'urbanisation, le changement de 1’occupation des terres 1’agriculture, la densité humaine).
L'échelle HF varie de 0 a 100, la partie la moins influencée est représentée par une valeur de zéro,
tandis que la partie la plus influencée par I’empiétement humain est représentée par une valeur qui
tend vers 100 (Mansuy et al. 2019). La figure ci-dessous montre que le marais de Boussedra est
situé dans une région qui est fortement anthropisée, De plus le parc national El-Kala connait des

valeurs d'indice empreinte humaine qui sont autour de 40 a 70, ou I’indice est plus ou moins élevé

A

dans le complexe des zones humides.
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Figure 8 - Cartographie de I’indice de I’empiétement humain au niveau de la Numidie (WCS
and University 2005).

1.5. Biodiversité des zones humides

La biodiversité des zones humides fait référence a la variété des espéces biologiques,
incluant les espéces végétales, animales et microbiennes (Figure 9). La biodiversité des zones
humides offre aux humains plusieurs gammes de services, qui ont une contribution directe a la
productivité économique (par exemple la péche); mais aussi comme une réserve de génétique
(Dudgeon et al. 2006). De plus, la biodiversité joue aussi un réle important dans le cycle des

nutriments et les cycles du carbone, la purification et la filtration de I’eau.
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Les zones humides d'importance internationale (sites Ramsar) couvrent 1,9 million de km2
et héberge des especes uniques qui dépendent des zones humides telles que les oiseaux d'eau, les
macroinvertébrés, et les amphibiens (Junk et al. 2006). Globalement, 20% des espéces d’oiseaux
sont dépendant des zones humides, cet écosystéme abrite mondialement 878 d'espéces d'oiseaux
d'eau ou le plus grand nombre de populations d'oiseaux d'eau se trouve en Asie, suivi par le
Néotropique et I'Afrique (Fitter and Etherington 1984).

Les invertébrés aquatiques sont adaptés aux conditions trés variables et souvent stressantes
des écosystémes et constituent une grande partie de la biodiversité des zones humides, et ils jouent
un réle central dans les réseaux trophiques des zones humides. Par conséquent, Comprendre
I'écologie de ces organisme benthiques permettra de mieux comprendre les fonctions globales et
d’évaluer la qualité de cet écosysteme. Les invertébrés aquatiques sont depuis longtemps connus
comme des proies importantes pour de nombreuses especes d'avifaune aquatique et de poissons,
jouant ainsi un role primordiale dans la chaine alimentaire au niveau des zones humides (Batzer
and Boix 2016).

Figure 9 — Richesse biologique des zoes humides (Brambilla et al. 2020).
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1.6.  Caractéristiques climatiques et géographique de la région d’étude

Les tendances pluviométriques enregistrées durant la période de 1984 a 2020 montrent une
nette baisse de la précipitation au niveau de la région d’Annaba (Figure 10 et 12), indiquant une
instabilité (Boudiaf et al. 2020), et un déficit pluviométrique d'environ 30% (Taibi and Souag
2012).
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Figure 10 - L’évolution annuelle de la précipitation au niveau de Annaba entre (1984 a 2020),
téléchargé a partir de TerraClimate (http://www.climatologylab.org/terraclimate.html).

La température moyenne maximale et minimale enregistré entre 1984 et 2020 illustre une

tendance progressive, ol la température moyenne a connu une augmentation d’environ 2 °C.
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Figure 11 - La température maximale et minimale au niveau de Annaba entre (1984 a 2020),
téléchargé a partir de Terra Climate (http://www.climatologylab.org/terraclimate.html).
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La précipitation mensuelle a connu une nette baisse passant de plus de 350 mm en
enregistré en Décembre 1984 a 220 mm en 2020, les mois les plus pluvieux sont Décembre et
Janvier, tandis que le mois le moins pluvieux est représenté par le mois de Juillet avec une

précipitation qui avoisine les 3 mm (Figure 12).
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Figure 12 — Variation mensuelle et interannuelle de la précipitation et de la température,
téléchargé a partir de TerraClimate (http://www.climatologylab.org/terraclimate.html).
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L’indice d’aridité est utilisé pour 1’évaluation du type du climat en traduisant le déficit
annuel entre la quantité des précipitations recue (P) par rapport a la demande de
I'évapotranspiration potentielle (ETP) (Thornthwaite 1948), ou plus I’indice est faible plus I’aridité

est élevée et permet ainsi de classer les climats d’hyper aride a humide, selon les valeurs suivantes

Tableau 2. Les valeurs de l'indice d'aridité

Climat Indice

Aride 0,05<1<0,20
Semi-aride 0,21 <1<0,50
Sub-humide tempeéré 0,51<1<0,65
Humide I > 0,65
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Selon le climagramme pluviométrique d’Emberger la région de notre étude se situe dans

le périmetre qui se trouve dans 1’étage bioclimatique sub-humide tempéré (Figure 13).

Aridity Index

B Arid

Semi-arid

Dry sub-humid
I Moist sub-humid
B Humid

Figure 13 - Carte de climat selon la classification d’Emberger (Merabti et al. 2018).

16



Raster / Image

Chapitre Il : Materiel et méthodes



Chapitre 11 : Matériel et méthodes

2. Matériel et méthodes

2.1. Présentation de la région d’étude

La région du Nord-est renferme une mosaique de zone humides incluant des lacs (Tonga,
Oubeira, Fetzara), des marais (Mokhada, Boussedra), et des lagunes (ElI Mellah) (Figurel4),
présentant ainsi un important habitat pour I’avifaune aquatique hivernante et nicheuse (Skinner
and Smart 1983; Stevenson et al. 1988). Ces zones humides sont un véritable sanctuaire de
biodiversité abritant plusieurs espéeces faunistique et floristiques endémiques comme le triton de

Poiret Pleurodeles poireti (B. Samraoui et al. 2012), ou Barnardia numidica (Allem et al. 2017).

@ 1 Lac fetzara

@ 2 Boussedra

@ 3 Mekhada

@4 Lac des oiseaux
@5 Dakhla et Esstah
@ 6 Lac noir

@7 El Mellah

@8 Lac Oubeira
@9 Lac Tonga

Figure 14 - Localisation géographique la Numidie orientale (complexe des zones humides
d’Annaba et d’El-Kala).

2.2.  Description du site d*étude

Boussedra est un marais d'eau douce périurbain situé au nord est Algérien (Figure 15), il
est dominé par une formation de Scirpus maritimus et Typha angustifolia et de tamaris Tamarix
gallica (F. Samraoui et al. 2012). Malgré sa petite taille Boussedra est un lieu d’une grande
importance ornithologique, ou il représente un lieu d’hivernage et de reproduction pour plusieurs
espéces dont certaines sont sur la liste rouge de 'UICN comme : le Blongios nain Ixobrychus
minutus érismature a téte blanche Oxyura leucocephala et Fuligule nyroca Aythya nyroca
(Samraoui and Samraoui 2008). Depuis 2003, une estimation visuelle suggére que le marais a
perdu plus de 30% de sa taille initiale & cause des installations industrielles et de 1’expansion
urbains (F. Samraoui et al. 2012; Samraoui et al. 2015)
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Legend
[ Boussedra marsh's

1500 22%0

3000 m
L |

Figure 15 - Localisation géographique du marais périurbain de Boussedra.

2.3.

Téléchargement des images satellitaires Landsat 5, 7, et 8

La cartographie du marais urbain de Boussedra

Les images Landsat sont disponibles gratuitement via les services du USGS Earth Explorer
data. Pour obtenir les images satellitaires a partir du site de I'USGS (United States Geological
Survey) https://earthexplorer.usgs.gov/, un compte d'utilisateur doit étre ouvert. La prochaine
étape consiste a définir la zone de recherche en introduisant les coordonnées géographique
(longitude et latitude) de la région étudiée puis a identifier la date de I'image a télécharger (Tableau
4).

Tableau 3. Les images satellitaires utilisées dans ! ’analyse.

Satellite  Capteurs Date
Landsat 5 Thematic Mapper (TM) 20-04-1984
Thematic Mapper (TM) 08-05-1993
Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 19-05-2003
Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) and the Thermal Infrared 07-04-2020

Sensor (TIRS)
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2.3.1. Le calcul et la cartographie des indices spectraux NDVI, NDPI, MNDWI

La classification et la cartographie des petites zones humides (comme le marais de
Boussedra) sont souvent délicates en raison de la petite taille, de I'nétérogénéité du paysage et du
mélange de végétation aquatique avec la surface de I'eau (Simioni et al. 2018). Par conséquent, la
détection des zones humides de petite et la discrimination de la couverture végétale du plan d’eau
nécessitent en premier lieu le calcul des indices de végétation différentiel normalisé (NDVI), d'eau
différentiel normalisé modifié (MNDWI) et I’indice (NDPI) (Lacaux et al. 2007; Mozumder,
Tripathi, and Tipdecho 2014). Des corrections atmosphériques sont d’abord appliquées sur les
images satellitaires puis les indices sont alors calculés par le ratio de chaque indices (Tableau 3),
apreés ca les indices sont alors cartographiés avec le logiciel R 4.0.3 a I’aide des packages ggplot2
(Wickham 2016) et raster (Hijmans 2020).

Tableau 4. Les indices satellitaires utilisés dans cette étude.

indices Indice Ratio Reférences
NDPI Normalized difference  (MIR2-Vert)/(MIR2+Vert) (Lacaux et al. 2007)
pond index

MNDWI  Modified Normalized (VertMIR2)/(Vert+MIR2)  (Xu 2006)
Difference Water Index

NDVI Normalized difference  (PIR-Rouge)/(PIR+Rouge) (Tucker and Sellers
vegetation index 1986)

2.3.2. Analyse diachronique de I’évolution de I’occupation du sol

Prétraitement des images satellitaires (Pre-Processing)

En utilisant le plug-in de classification semi-automatique (SCP) du logiciel QGIS, un
prétraitement des images satellitaires Landsat a été effectué. Ce prétraitement consiste a découper
les images selon les zones d’étude puis a appliquer une correction atmosphérique a fin de convertir
les pixels en valeurs décimale de réflectance (Congedo 2016).

Classification supervisée

Une analyse diachronique du changement de I'occupation du sol a été réalisée, a partir
d'images satellitaire Landsat 5 TM (pour les années 1984, 1993 et 1998), Landsat 7 ETM (2008,
et 2013) et Landsat 8 OLI / TIRS (2018, et 2020), ainsi que les images raster des indices (NDVI),
(MNDWI), et (NDPI) générées auparavant.
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La classification consiste en premier temps a générer des zones d'entrainement (ROI) pour
chaque classe, puis une classification basée sur les signatures spectrales des zones d'entrainement
est alors effectuée, en utilisant lI'algorithme de distance minimale (Congedo 2016).

Post-traitement de la classification (Post-processing)

Apres avoir réalisé la classification supervisée un traitement a posteriori et une analyse de
précision sont alors effectuées afin de d’évaluer la qualité de la classification et de corriger
certaines erreurs de classification. Enfin, des mesures de la superficie de chaque classe est effectué

par le logiciel QGIS (Congedo 2016), est une carte d’occupation du sol est alors réalisée.

( LANDSAT DATA\,

—

[ Pre-Processing ] [

[ Supervised classification ] —

|

[ Post-processing ]

l
)

Creation of ROI ]

Figure 16 - Organigramme méthodologique de la classification supervisée.
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2.3.3. Cartographie de la température de surface du sol (LST)

Une analyse multi-temporelle a été effectuée sur les bandes thermique des images Landsat
(1984, 2008, 2015 et 2021) qui ont été toutes choisis durant le mois de mars et avril (Tableau 5).
Le changement de la température de surface terrestre (LST) durant la période de 1984 a 2021 au
niveau du marais de Boussedra a été effectué a l'aide du plugin de classification semi-automatique
de QGIS. La premiere étape consiste a calculer la radiance spectrale TOA (Top of Atmospheric)
a l'aide de la calculatrice raster, puis une conversion de TOA a la luminosité de température
atmosphérique est réalisée. La deuxieme étape fait appel au calcul de la proportion de végétation
de NDVI et démissivité, et enfin un calcul de la température de surface terrestre est effectué
(Laosuwan, Gomasathit, and Rotjanakusol 2017; Sobrino, Jiménez-Mufioz, and Paolini 2004), a
l'aide de la formule :

LST = (BT /(1 +(0.00115 * BT / 1.4388) * Ln(¢))).

Tableau 5. Les images satellitaires utilisées dans le calcul de la température du sol.

Satellite  Capteurs Bande Dates
Landsat 5 Thematic Mapper (TM) 6 1984-04-20
Thematic Mapper (TM) 6 2008-04-06
Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 6 2015-04-10
Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) et (TIRS) 10 2021-05-01

2.4. Inventaire du peuplement d’avifaune aquatique

Un inventaire a été menée sur une année, durant la période qui s’étale de (janvier2018
jusqu’au mois de décembre 2018), avec un rythme d’une sortie chaque quinzaine, dans le but de
recenser le peuplement d’avifaune aquatique du marais de Boussedra. Les oiseaux ont été observé
grace a un télescope ornithologique Bushnell Trophy Xtreme (60x65) a partir de deux points
d’observations qui ont été choisis en raison de leurs accessibilités relatives et de leur vision
générale (Schricke 1982). Des dénombrements individuels sont effectués lorsque le nombre
d'oiseaux est inferieur a 200 individus, sinon lorsque ce nombre dépasse les 200 individus, une
estimation de la taille de la population est alors effectuée en divisant la population en plusieurs
blogues (Blondel 1975).
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La présence ou l'absence, la répartition ainsi que 1’abondance des especes observées ont
été enregistre, et une prospection des nids a éte aussi effectuée en période de reproduction afin de

déterminer le statut phénologique des oiseaux d’eau recensés.

2.5. Echantillonnage et identification des macro-invertébrés aquatiques

A l'aide d'une épuisette de (200 um), un échantillonnage mensuel des macros d'invertébrés
a été réalisé sur cing stations en fonction des strates de végétation (Typha angustifolia, Tamarix
gallica, Scirpus maritimus et Juncus maritimus, Phragmites australis, et eau libre), a trois
profondeurs variées pour chaque station (Figure 17). Des paramétres physico chimiques sont aussi
mesurés pour chaque relevé a l'aide d'un multi paramétre de terrain. Les échantillons sont ensuite
conservés dans du formol dilué a 7 %, puis au laboratoire un dépouillement des échantillons et une
identification est alors effectuée a I’aide du guide d’identification (Tachet et al. 2010), afin
d’élaborer une check-list des taxons échantillonnées.

L’association des types de végétation et des parametres physico chimiques avec la
distribution des spécimens échantillonnés va nous permettre de faire le lien entre les macro-

invertébrés et leurs habitats.

O tamarix

phragmites australis
scirpus juncus
typha

0 100 200 m
L EE

Figure 17 - Les stations d’échantillonnage des macroinvertébres
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2.6. Approche sociodémographique

Conception et élaboration du questionnaire

Le questionnaire est composé d’une premiére partie comportant les caractéristiques
sociodémographiques du répondant, a savoir (le genre, 1’4ge, le niveau scolaire, la profession, et
la durée d’habitation), tandis que I’autre partic comporte un enchainement de questions fermées et
de questions ouvertes & choix uniques ou multiple qui vise a étudier :

(1) La notion de la valeur de la biodiversité chez les résidents locaux et leur perception des espéces
sauvages qu’abrite le marais.

(2) La perception des résidents locaux concernant I'existence du marais de Boussedra dans leur
voisinage.

(3) L'attitude des résidents locaux envers ’avenir du marais, la notion de responsabilité et de la
mise en place d’un plan de conservation du marais.

Le questionnaire a été congu d’une maniére claire et concise tout en évitant I’ambiguité des
mots techniques et scientifiques, ensuite traduit en arabe pour qu’il soit simple a lire et a répondre
par la totalité des répondants.

L’administration des questionnaires au résidant locaux

Selon le genre des répondants, ’administration des questionnaires a été effectuée par le
biais de deux méthodes ; d’une part une administration en face-a-face des répondants hommes a
été effectuée ou le répondant est interrogé pendant une durée de 15 minutes. Pour les répondants
femmes une auto-administration qui consiste en la distribution puis le recueil des questionnaires a
été effectuee. Le choix de la méthode auto-administration est particulierement due au caractére

social de la région.
2.7.  Analyses statistiques

2.7.1. Assemblage de I'avifaune aquatique dans le marais de Boussedra

Afin d'analyser la structure de la communauté d’avifaune aquatique de Boussedra les
parametres écologiques suivants ont été utilisés: la richesse spécifique (R): le nombre d'espéces
enregistrées dans chaque releve, 1’abondance (N): nombre d'individus pour chaque espece,
I’abondance relative (%): expliqué par la proportion de I'abondance d'une espece par rapport a

I'abondance totale de toutes les especes RA =n/ N x 100.
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De plus, l'indice de Shannon et d’équitabilité ont également été utilises pour mesurer la structure

de la communauté d'oiseaux d'eau, I'indice de Shannon-Wiener est calculé avec la fonction :

H'=—=Y3_, pilnpi

ou S est le nombre d'espéces et pi I'abondance proportionnelle des espéces i dans la communauté,
tandis que la régularité E = H'/ Hmax est le rapport de I'indice de Shannon (H ') au valeur maximale
que cet indice pourrait atteindre Hmax = In S (Krebs 2014). Une analyse en composantes
principales (ACP) basée sur le recensement des oiseaux, (espece x mois) et (famille x mois) a été
effectué, en incluant les saisons comme variable supplémentaire afin d’explorer le la variation
saisonniere de la communauté d'oiseaux d'eau. Toutes les analyses statistiques ont été effectuées a
I'aide du logiciel R (R Core Team 2017).

2.7.2. Analyse multivariée de la distribution des macros invertébrés

Une check-list des macroinvértebres a été élaborés, et I’abondance totale et relative ont été
calculé. Une analyse en composantes principales (ACP) a été réaliser sur la matrice (Station x
Taxon), ainsi que trois variables inclus en tant que variables supplémentaires (conductivite,
température, dureté de I'eau, et la végétation aquatique), dans le but d’étudier 1’assemblages des
macroinvertébrés benthiques en fonction des paramétres physicochimiques, de la couverture
vegétale, et de la profondeur. L’analyse multivariée a été effectuée a 1’aide du package

FactoMineR implémenté dans le logiciel R (R Core Team 2017)

2.7.3. Analyse statistique du questionnaire

Analyse des questions a choix multiples

Concernant I’analyse des questions a choix multiples, les réponses sont d’abord
transformées en variables dichotomiques (0/1). Ensuite un tri a plat est réalisé grace a la fonction
multiResponse du package 'userfriendlyscience' (Peters, Peters, and XLConnect 2018), afin de
calculer le pourcentage des répondants et des réponses. Un diagramme en baton est alors realisé
avec le packgaes Ggplot (Wickham 2016) afin de représenter le pourcentage des répondants pour

chaque réponse.

24



Chapitre 11 : Matériel et méthodes

Analyse des interactions des Co variables avec les caractéristiques sociodémographiques

La relation entre les réponses et les variables sociodémographiques a été étudier a l'aide du
test z a une proportion et du modéle linéaire généralisé (GLM) avec une distribution d'erreur
binomiale et une fonction (lien logit). Un test du rapport de vraisemblance a été utilisé pour tester
I'effet des Co variables afin de choisir les variables a garder, puis la qualité de I'ajustement a été
évaluée en utilisant la fonction de vraisemblance des données.
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3. Résultats
3.1. Cartographie des indices spectraux et de I’occupation du sol

3.1.1. Cartographie des indices MNDWI, NDPI, et NDVI

Les Figures 18, 19, et 20 illustrent la variation temporelle des indices de I’eau (NDPI et
MNDWI) et de la végétation (NDVI) entre 1984, 1993, 2003, et 2020 au niveau du marais de
Boussedra. L’indice d'eau différentiel normalisé modifié (MNDWI) allait d’une valeur moyenne

de — 0.4 enregistré en 1993 a une valeur moyenne de 0.75 enregistré en 2020 (Figure 18).
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Figure 18 - Carte de I’indice MNDW!I (Modified normalized difference water index entre 1984,
1993, 2003, et 2020 au marais de Boussedra

De plus, la valeur moyenne de I’indice NDPI variait de — 0,75 en 1984 a 0,6 en 2020
(Figure 19).

26



Chapitre 111 : Résultats

Les valeurs de NDPI qui se rapprochent de 1 sont indicatifs de la surface d'eau libre
profonde, tandis que les terres béties et la végeétation terrestre auront des valeurs négatives qui

tendent vers — 1.
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Figure 19 - Carte des indices de NDPI (Normalized difference Pond index), entre 1984, 1993,
2003, et 2020 au marais de Boussedra

Les valeurs du NDVI qui se rapproche de 1 indiquent les zones avec une végétation dense,
et les valeurs négatives qui se rapprochent de — 1 correspondent a I'eau. Tandis que les valeurs
proches de zéro (-0,1 a 0,1) correspondent généralement a des zones stériles comme les zones batis
et I'urbanisation. L’indice de végétation NDVI variait d’une valeur moyenne de 0.4 enregistré en
2003 a une valeur moyenne de — 0.25 enregistré en 2020. Ces résultats illustrent un changement
significative du couvert végétal et de la végeétation aquatique a l'intérieur et autour du marais entre
2003 et 2020 (Figure 20).
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Figure 20 - Carte de I’indice de végétation NDVI (Normalized difference vegetation index)
entre 1984, 1993, et 2020.

L'analyse de I'évolution de la composition de l'utilisation des sols (1984-2020), au niveau
du marais de Boussedra a révélé une augmentation exponentielle de la zone d'urbanisation avec
une expansion qui passe de 15.39 haen 1984 & 57.51 ha en 2020, ceci au détriment d’une réduction
de la surface de végétation terrestre qui a régressé de 65.79 ha a 17.01 ha, et un rétrécissement du
plan d’eau qui dépasse les 40 % de la taille initial. De plus, les résultats indiquent une régression
de la couverture de la végétation aquatique autour et a l'intérieur du marais durant la période de
1993 a 2020 passant d'une superficie de 6.48 ha a 2.11 ha en 2020 (Figure 21).
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Figure 21 - Evolution de I’occupation et de I'utilisation du sol entre 1984, 1993, 2003 et 2020
au niveau du marais de Boussedra.

Les résultats de la dynamique spatio-temporelle de I'occupation du sol pour les années
1984, 1998, 2008, et 2018 montrent une expansion progressive des zones d'enfouissement, de

I'étalement urbain et des terres agricoles autour du marais (Figure 22).
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Figure 22 - Evolution de l'occupation du sol de la région de Boussedra durant les années1984,
1998, 2008, et 2018 (Buffer zone = 1 Km).

Le tableau ci-dessous (Tableau 6) montre I’ampleur de cette expansion ou la superficie
des zones d'enfouissement et des terres agricole a pratiquement doublé durant les deux dernieres
décennies (de 1998 a 2018), tandis que 1’étalement urbain est passé de 62% en 1998 a 148% en
2018. Cette expansion passe au détriment d'un rétrécissement drastique de la superficie du plan

d’cau et de la végétation aquatique causant une perte de 43% de la taille initial du marais.

Tableau 6. Changement de ['occupation du sol durant la période 1984 et 2018.
1984 1998 2008 2018

Partie

intérieure
Eau 0 -44%  -64%  -24%
Végétation aquatique 0 6% 17% -64%
Tamarix gallica 0 -23% -29% -69%
Eau + végétation aquatique 0 -21% -26% -43%

Partie

extérieure
Zone batie (Urbanisation) 0 62% 100%  148%
Eau 0 0% -2% -18%
Végétation terrestre naturelle 0 -34% -58% -17%
Agriculture 0 49% 90% 100%

30



Chapitre 111 : Résultats

3.1.2. Modele spatial de la température de la surface du sol au niveau de Boussedra
Au cours de la période s’étalant de 1984 & 2021, I’évolution de la température du sol au
niveau de Boussedra a connu une augmentation significative de la température du sol a l'intérieur
et autour du marais, passant de 18 °C a 22 °C au niveau du plan d’eau, tandis qu'au niveau de la
partie extérieure (autour du marais), la température du sol a augmenté brusquement d’une

température qui avoisine les 22 °C a une température qui dépasse les 30 °C en 2021 (Figure 23).
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Figure 23 - La température de surface du sol (LST) en Degré Celcius entre 1984, 2008, 2015 et
2021 au niveau de Boussedra.

3.2. Distribution et structure des macroinvertébrés benthiques

Les parametres physico-chimiques des stations

La conductivité ¢lectrique de I’eau a dépassé les 1100 ps/cm dans les quinze stations
échantillonnées, tandis que la température de 1’eau oscille entre une valeur minimale de 23.79 °C
enregistré a la station 2B et une valeur maximale de 28.37 °C enregistré a la station 1A. La dureté
de I’eau varie entre 174 et 954 ppm enregistré dans la station 1A et 5B respectivement (Tableau
7).
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Tableau 7. Paramétres physicochimiques et caractéristiques des stations.

Station  Conductivité Température  Dureté de I'eau  Couverture Végétale Profondeur
(us/cm) (°C) (PPM) (Cm)
1A 1159.82 £205.32 28.37 +6.60 550.11+183.11 Typha angustifolia 20-30
1B 1202.16 +165.28 25.47 £5.64 535.58 £113.02 Typha angustifolia 40-50
1C  1172.16 +£149.45 26.29 £5.97 517.42 £152.54 Typha angustifolia 60-100
2A 1076.58 +157.79 24.79 +5.44 541.25 + 88.51 Tamarix gallica 20-30
2B 1143.91+139.80 23.79+4.74 548.83 +87.89 Tamarix gallica 40-50
2C 1154.08 +£130.20 24.23+5.38 558.17£127.11  Tamarix gallica 60-100
3A 1152.75+127.08 26.38+6.14 550.83+69.65  Juncus et scirpus 20-30
3B 1140.08 £97.94 25.71+£575 551.83+86.42  Juncus et scirpus 40-50
3C 1149.16 £11145 25.82+541 553.25+94.97  Juncus et scirpus 60-100
4A 1191.16 £183.34 2528 £5.86 572.42+141.03 Phragmites australis  20-30
4B 1189 £ 150.17 25,57 £5.20 556.83 +126.55 Phragmites australis ~ 40-50
4C 118441 £155.39 25.87 +4.95 552.42 +121.25 Phragmites australis  60-100
5A 113158 +104.70 25.3+4.87 541.08 +135.38 Eau libre 20-30
5B 1178 + 124.66 24.82 +4.57 595.25 + 151.24 Eau libre 40-50
5C 1171.83+118.83 25.24+299 541.25+107.51 Eau libre 60-100

La composition des macroinvertébrés benthiques

Au total, 37 taxons appartenant a six classes ont été collectés (Tableau 8). Les classes les

plus dominées était les coléopteres (42,9 %) suivis par les hémiptéres (19 %), et les diptéres (11,9

%), tandis que les taxons les moins représentes étaient les branchiopodes, les oligochetes et les

crustacés (Figure 24). En ce qui concerne la composition, les coléopteres, les diptéres, et les

odonates étaient les plus diversifiés avec 7, 4, et 3 familles respectivement.
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Figure 24 - Proportions des différents groupes de macroinvertébrés benthiques.
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Tableau 8. Checklist des taxons de macroinvertébrés benthiques collectés a Boussedra.

Classe

Sous-classe ou

Sous-ordre ou

Genre ou Espéce

N

Ordre Famille
. Corixa sp 337
Corixidae Sigara sp 1580
Anisops sp 433
Hémiptére Notonectidae Notor_\ecta sp 52
Nychia sp 75
Pleidae Plea sp 77
Nepidae Nepa sp 1
Belostomatidae 3
Chironomidae 4720
Diptére Culicic_iae 271
Tabanidae 1
Ceratopogonidae 8
. Hygrobia
Hygrobiidae hermanni 8
Berosus sp 132
Hydrophilidae Helochares sp 9
Insectes Hydrobius sp 5
Hygrotus sp 54
Celina sp 1
Coléoptere . Laccophilus sp 14
Dytiscidae Hyphydrus sp 5
Hydrovatus sp 6
Cybister sp 1
Noteridae Noterus sp 132
Scirtidae 4
Curculionidae 1
Haliplidae Haliplus sp 10
Ephéméropteres Baetidae 181
Anisoptera 6
Libellulidae 2
Odonata Aeshnidae 25
Lestidae 3
Zygoptera 3
Branchiopode Cladocera \
Ostracode \

. Oligochetes 128
Clitellates Hirudinea 5
Gasteropode 388
Actinopterygii [ Cyprinodontiformes |Poeciliidae Gambusia sp 24
TOTAL 10904
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En termes de dominance, les Chironomidae, les Corixidae et les Notonectidae faisaient
partie des familles les plus prépondérantes au niveau de la plupart des sites échantillonnés, tandis
que les familles des Culicidae et les Dytiscidae étaient plus ou moins dominantes dans la station
1B et 4 respectivement (Figure 25).

100-
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[ aeshnigae I Horovigae
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Figure 25 - Abondance relative des familles de macroinvertébrés par sites.
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L’effet des types de plantes aquatiques sur la distribution des macroinvertébrés

Les deux premiers axes de ’analyse en composante principale (ACP) regroupent 58 % de
I’inertie totale. Le premier axe (F1=37,21 % de l'inertie) sépare les stations en deux compartiment,
soit le groupe des stations 4 et les autres stations (1, 2, et 3). Tandis que, le second axe (F1=21,03
% de Il'inertie) séparait les stations 5 et les autres stations. Les résultats de I’analyse en composante
principale (ACP), ont séparé les taxons de macroinvertébrés en deux groupes distincts (Figure
26). Le premier groupe constitué de (Odonata, gambusia, Ephemeroptera, Coleoptera et Hirudinea)
est associé a une formation végétale dominée par le roseau commun phragmites australis, tandis
que le second groupe composé de (Chironomidae, Corixidae, Culicidae, Hemiptera et Oligochaeta)
est associé a une valeur de conductivité élevée et une température de I’eau assez basse, ainsi qu’un
couvert végétale composé de Typha angustifolia, et de scirpus maritimus. La station 1B (Typha

angustifolia) est fortement associé a un effectif élevé de chironomidae.
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Figure 26 - Analyse en composantes principales (ACP) illustrant I'association plantes
aquatigues-macroinvertébreés.

3.3. La structure du peuplement d’avifaune aquatique

3.3.1. Composition du peuplement d’avifaune aquatique recensés a Boussedra

Le peuplement d’avifaune aquatique est composé de 29 especes appartenant a 11 familles
(Figure 27), dont 12 especes sont des migrateurs d'hiver, 11 sont des reproducteurs résidents,
tandis que les autres sont soit des migrateurs de passage (Tableau 9). Au niveau des espéces,
I'érismature a téte blanche, le héron garde-boeuf Bubulcus ibis et le Canard souchet Spatula
clypeata sont les plus dominant. Les Anatidae et les Ardeidae sont les familles les plus dominantes
avec une richesse spécifique de 11 et 4 especes respectivement, suivies par les Podicipedidae et

les Rallidae représentés par trois espéces pour les deux familles.
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Anatidae -
Ardeidae -
Podicipedidae -
Rallidae -

Laridae-
Scolopacidae-
Ciconiidae -
Falconidae -
Threskiornithidae -

Recurvirostridae -

D- ....

| II

]

P

@

@

S

6
Species richness

Figure 27 - La richesse des familles des oiseaux d’eau.

La richesse en espéces varie d'un maximum de 23 espéces enregistrées a la fin de novembre

a un minimum de 12 espéces enregistrees en aodt, avec une diminution significative pendant la

période de mai a aoit. En termes d’abondance, les familles les plus dominantes sont les Laridés et

les Anatidés avec un effectif qui dépasse les 700 individus, les Rallidés arrivent en troisieme

position avec 232 individus, ces pics d'abondance ont été tous enregistrés durant la période hivernal

(Figure 28).
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Figure 28 - Abondance des familles d'avifaune aquatique.
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Tableau 9. Structure et statuts phénologiques des oiseaux d'eau au niveau de Boussedra.

Nom commun Nom scientifique | Abondance Abondance Statut
Relative moyenne phénologique
(%) Mean + SD
Canard colvert Anas platyrhynchos 4.33 32.17 + 14.56 RN
Canard chipeau Anas strepera 0.66 7.58 +10.74 H
Sarcelle d'hiver Anas crecca 2.01 23.58 + 28.43 H
Canard souchet Anas clypeata 11.13 130.67 = 127.33 H
Erismature & téte | Oxyura leucocephala RN
blanche 17.76 163.5 £ 91.07
Canard siffleur Anas penelope 0.60 7 +8.69 H
Canard pilet Anas acuta 0.54 6.33 £ 8.30 H
Sarcelle d'été Anas querquedula 0.03 0.17 £0.58 MP
Fuligule nyroca Aythya nyroca 4.43 36.33 £ 19.49 RN
Fuligule milouin Aythya ferina 1.75 21.25 + 22.54 H
Fuligule morillon Aythya fuligula 0.01 0.17 £+ 0.58 H
Foulque macroule Fulica atra 9.34 71.67 £21.71 RN
poule d'eau Gallinula chloropus 7.96 67.92 + 21.44 RN
Taléve sultane Porphyrio porphyrio 1.45 12.42 + 6.54 RN
Grebe a cou noir Podiceps nigricollis 0.09 1.25 +2.99 MP
Grebe huppé Podiceps cristatus 0.78 5.75 + 3.65 RN
Grebe castagneux Tachybaptus
ruficollis 3.12 25.33 £ 13.63 RN
Echasse blanche Himantopus
himantopus 7.22 56.83 + 36.34 RN
Cigogne blanche Ciconia ciconia 0.20 1.42 +2.02 RN
Aigrette garzette Egretta garzetta 0.01 0.08 £ 0.29 RN
Héron garde- Ardea ibis
beeufs 12.63 92.42 + 65.20 RN
Bihoreau gris Nycticorax
nycticorax 1.01 4.5+ 15.59 RN
Butor étoilé Botaurus stellaris 0.00 0.08 £0.29 MP
Ibis falcinelle Plegadis falcinellus 0.72 458 +7.70 RN
Goéland leucophée | Larus michahellis 1.82 24.33 + 46.01 MP
Mouette rieuse Larus ridibundus 10.06 145.08 + 246.23 MP
Chevalier arlequin Tringa erythropus 0.06 0.67 £1.37 H
Chevalier Tringa totanus
gambette 0.06 0.75+1.42 H
Busard des Circus aeruginosus
roseaux 0.21 1.67 £ 0.49 RN

(RN) = Resident nicheur, (H) = Hivernant, (MP) = Migrateur de passage




Chapitre 111 : Résultats

Les indices de Shannon et d'équitabilité ont fluctué parallelement avec des valeurs
maximales de (H '= 2,72) pour l'indice de Shannon et (E = 0,89) pour la régularité enregistrée en
novembre et octobre respectivement, alors qu'une valeur minimale de (H' = 1,57) pour L'indice de

Shannon et (E = 0,66) pour la régularité ont été enregistrés en janvier (Figure 29).
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Figure 29 - Les indices de shannon et d’équitabilité.

3.3.2. Modeles saisonniers d'assemblages d'oiseaux d*eau a Boussedra

Les deux ordinations de 1’analyse en composante principale appliquées sur I'abondance des
espéces (Figure 30A) et des familles (Figure 30B) regroupant plus de 60% de I’inertie totale, ont
montré un modele saisonnier ou les espéces et les familles sont subdivisées en quatre groupes en
fonction de leur occurrence saisonniére.

Le premier axe (horizontale) de 'ACP basées sur 1’abondance des espéces (Figure 30A)
oppose la période automnale caractérisée par des especes comme le (Goéland leucophée Larus
michahellis, Canard siffleur Anas penelope, Canard pilet Anas acuta) et la période du
printemps qui est marquée par ’occurrence des espéces telles que (Cigogne blanche Ciconia
ciconia, Bihoreau gris Nycticorax nycticorax). Alors gque, le deuxiéme axe (verticale) sépare les
espéces hivernantes (L’Erismature & téte blanche, Canard souchet, Fuligule milouin Aythya ferina,
et Mouette rieuse Chroicocephalus ridibundus) des especes nicheuses et associé a la période

estivale (Ibis falcinelle Plegadis falcinellus, Fuligule nyroca, Héron garde-beeufs Bubulcus ibis).
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En ce qui concerne I'ACP basée sur (famille x mois), les deux premiers axes principaux
regroupent un pourcentage de (70,95%) de I’inertie totale (Figure 30B). En particulier, 41,91% de
la variance totale était expliquée par le premier axe principale (horizontale) qui sépare les
migrateurs de passage (Scolopacidae, Recurvirostridae et Podicipedidae) observés au début de
septembre, et les Ciconiidae enregistré en faible abondance au printemps. Tandis que le deuxiéme
axe (verticale) quiregroupe 29,04% de I’inertie totale sépare les Anatidés et les Laridés représentés
par des especes abondantes en hiver des Ardeidae, Accipitridae et Threskiornithidae qui

comprennent les espéces résidentes et reproductrices.
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Figure 30 - Analyse en composantes principales (PCA) basée sur les données d'abondance des
familles (A) et des espéces (B).

3.4. Perception et attitude des résidents locaux de Boussedra

3.4.1. Caractéristiques sociodémographiques des répondants
La population échantillonnée a été composée de 64,29% d’homme (N = 63 individus) et
35,71% de femmes (N = 35 individus). La classe d'age la plus fréquente était celle des répondants

de 25 a 34 ans (N = 39), tandis que la seconde classe avait plus de 55 ans (N = 20).
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Il convient de mentionner que le niveau scolaire le plus dominant des personnes
intervieweées était le niveau secondaire (N = 38) avec un pourcentage de 38,78%, tandis que le
niveau universitaire est en faible pourcentage 12,24%. En ce qui concerne la profession, le statut
sans emploi a atteint le pourcentage le plus élevé (~ 46,94%) parmi les répondants, suivis par
ouvrier 23,47% et employé 14.29 % (Tableau 10).

Tableau 10. Les caractéristiques démographiques des participants a I'enquéte.

Variable N pourcentage NA
Genre 1. Homme 63 (64.29 %) (0%)
2. Femme 35 (35.71 %)
1.15-24 17 (17.35 %)
Age 2.25-34 39 (39.80 %) (2.04%)
3.35-45 19 (19.39 %)
4. 46-55 1 (01.02 %)
5. 55+ 20 (20.41 %)
1. Ecole primaire 16 (16.33 %)
Niveau 2. Moyen 17 (17.35 %) (3.06%)
scolaire 3. Secondaire 38 (38.78 %)
5. Universitaire 12 (12.24 %)
6. Sans niveau 11 (12.24 %)
1. Agriculteur 1 (01.02 %)
Profession 2. Ouvrier 23 (23.47 %) (2.04%)
3. Employé 14 (14.29 %)
4. Commercant(e) 7 (07.14 %)
5. Etudiant 5 (05.10 %)
6. Sans emploi 46 (46.94 %)

Selon la figure ci-dessous (Figure 31) les répondants recevant une éducation de niveau
universitaire appartiennent aux classes d'age 15-24 et 25-34 ans, tandis que les personnes sans
éducation formelle appartiennent a la classe d'age des plus de 55 ans (83.33%). Il est aussi a noter
que les personnes ayant un niveau secondaire appartiennent d’une maniére équitable a toutes les

classes d'age enregistrées dans le cadre de cette enquéte.
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Figure 31 - Répartition du niveau scolaire des personnes interrogées en fonction de 1’age.

De plus, comme le montre la (Figure 32), les hommes ont tendance a recevoir un diplome
d'étude secondaire, tandis que les femmes affichent un pourcentage plus élevé dans la catégorie
sans éducation formelle. En outre, a partir des pourcentages des diplomés universitaires, il y a une
indication de pourcentages égaux pour les deux sexes.
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Figure 32 - Répartition de la profession des personnes interrogées en fonction du genre.
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Selon les résultats du questionnaire, les hommes dominent les professions telles que

fermier, vendeur, ouvrier. Il est aussi a noter que les femmes affichent une proportion élevée de

chémage par rapport aux hommes, comme le montre également la figure ci-dessous.
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Figure 33 - Répartition de la profession des personnes interrogées en fonction de 1’age.
L'histogramme ci-dessous (Figure 34) montre que la résidence moyenne a été estimée a

16 ans, ou la majorité des répondants (N = 30) ont confirmé avoir vécu dans la région durant les

15 dernieres années, tandis que seulement 5 répondants ont affirmé qu'ils vivent depuis plus de 50

ans.
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Figure 34 - Durée de résidence des répondants.
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3.4.2. Perception de la biodiversité dans le marais de Boussedra

Les résultats de la premiére question concernant les valeurs de la biodiversité indiquent
que la majorité des répondants considerent la biodiversité comme une valeur esthétique écologique

ou récréative, tandis que seulement moins de 10 % des répondants considerent la biodiversité
comme une valeur écologique ou d'héritage (Figure 35).
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Figure 35 — La perception de la valeur de la biodiversité par les répondants.

Les réponses concernant l'observation de la faune indiquent que les oiseaux et les
mammiferes étaient la faune la plus observée avec respectivement 95% et 26% des réponses. Alors
que les proportions d'observation d'invertébrés et de poissons ne dépassaient pas 6% (Figure,
36A). Le groupe faunique le plus préféré était les oiseaux, sélectionnés par 91%, suivis par les

poissons avec seulement 3% des personnes interrogées (Figure 36B).

A Ei(:(}r:u / did you observe 59 95 %
Do you / did you observe = 749, 29 %
mammals o
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invertebrates 96 % 4%
Do you did you observe
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Do you have any favorite g 9% 91%
species
Do you have any favorite 97 % 3%
fish species
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Response YES = NO

Figure 36 — Les réponses concernant l'observation (A) et la prédilection (B) pour les groupes
d'animaux des zones humides.
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En ce qui concerne la menace pergue sur les oiseaux d'eau, 65% affirment qu'une
diminution de la richesse avifaunistique s'est produite, tandis que 10% la réfutent et 22% sont
indifférents (Figure 37A). Parmi les répondants qui ont confirmé la diminution de la richesse en
oiseaux d'eau, 43% considérent qu'elle s'est produite depuis les (5-10) derniéres années, suivis de
29% qui suggerent qu'elle s'est produite au cours des 5 dernieres années (Figure 37B).

De plus, 74% confirment que l'activité de chasse se pratique a Boussedra suivis de 14%
qui nient cela et 10% qui n'ont pas d'opinion (Figure 37C). La majorité des répondants 93% nient
le fait d'avoir déja pratiqué la chasse (Figure 37D).
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Figure 37 - Perception des résidents locaux envers la diminution des oiseaux d'eau et les
pratiques de chasse.

3.4.2. Lavaleur du marais de Boussedra

Les résultats de la perception des résidents locaux envers la valeur du marais de Boussedra
(Figure 38), montrent que les répondants 41.81 % des répondants ne percoivent aucune valeur que
le marais peut présenter dans leur voisinage, et 27.55 % entre eux sont indifferent. De plus, 18.37

% des répondants considerent que Boussedra présente une valeur fonctionnelle, alors que

seulement environ 12 % des répondants apercoivent comme un héritage a préserver.
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the citizens perspective of the marsh value
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Figure 38 — les réponses des résidents locaux concernant la valeur que

représente Boussedra.

Les résultats de la question (« Pensez-vous que l'existence de marais est bénéfique pour
I'écosystéme? ») Ont obtenu des réponses négatives a 70% des répondants, ce qui indique que la
plupart des répondants sont indifférent par rapport a I'existence du marais.

Do you think that the existence of marsh is beneficial ?

Percentage %

NO YES

responses

NA

Figure 39 — « Répartition des réponses a « Pensez-vous que l'existence
pour I'écosysteme ? ».

du marais est bénéfique

Les résultats de la question (« Pensez-vous que la végétation des marais peut étre utilisée

par les humains pour couvrir leurs besoins, comme le fourrage pour animaux, etc. ») ont regu des

réponses qui mentionnent que la végétation des marais ne fournit aucune utilité aux humains en

77.55 % des participants.
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Use of vegetation marsh
80~

77.55

Percentage %

19.39

o 3.06
fodder for livestock Nothing NA
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Figure 40 — Répartition des réponses a « Pensez-vous que la végetation des marais peut étre
utilisée par 'nomme ? ».
Les résultats de la question (« Quelle est I'état du marais ») montrent que 45% des réponses

se situent dans la catégorie « hautement dégradé », suivis par 33.67% pour la réponse « tres
dégrades ».
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Figure 41 - Répartition des réponses a « Quelle est 1’état du marais ? ».
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Les résultats de la question (« Avez-vous remarqué un rétrécissement dans la taille du

marais ? ») montre que 47.96 % des participants affirment qu’il y‘a eu un rétrécissement relatif de

la taille du marais suivis par 28.57 % qui suggérent qu’une réduction drastique a eu lieu.
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Figure 42 - Répartition des réponses a la question « Avez-vous remarqué un rétrécissement de la

taille du marais ».

Selon la figure 46, plus de 50 % des répondants attribuent un biais de négativité (odeur

nauséabonde ou source de moustique et de maladie) au marais de Boussedra, or seulement environ

15 % des répondants apercoivent le marais comme une esthétique du paysage ou un réservoir de

biodiversité.

investigating the citizens perspective of the wetland existence in the area

60-

R0

Percentage %

responses

Figure 43 — La perception des résidents locaux envers le marais dans leur voisinage.
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Les résultats de la question (« La zone humide a-t-elle besoin de mesures de protection et
de conservation? ») Ont obtenu des réponses négatives de la part de 46% des répondants, en
revanche seulement 33% ont répondu positivement en faveur de la necessité de conservation du

marais (Figure 44).
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Figure 44 - Répartition des réponses a la question « La zone humide a-t-elle besoin de mesures
de protection et de conservation ? ».
Les résultats de la huitiéme question (« Y’a-t-il une procédure favorable dont vous pensez
que le marais a besoin? ») Ont revelé que selon les repondants l'option d'assechement de la zone

humide est une pratique favorable, cette réponse représente 43% de I'échantillon (Figure 45).
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Figure 45 - Répartition des réponses a la question « Existe-t-il une procédure favorable dont
vous pensez que la zone humide a besoin ? ».
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Concernant la question (« Qui doit étre responsable de la gestion de la zone humide? »)
28% des répondants que 28% ont répondu que c'est a 1’état de prendre en charge la gestion du

marais (Figure 46).
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Figure 46 - Distribution des réponses a la question « Qui doit étre responsable de la gestion de la
zone humide ? ».

Les résultats du modele linéaire généralisé binomial ont indiqué que les facteurs genre et
éducation influencent significativement l'attitude de la valeur récréative alors que l'age était
marginalement significatif pour expliquer la réponse de valeur éducative (Tableau 11). Les males
valorisaient davantage le potentiel récréatif de la biodiversité, tandis que le genre expliquait
également de maniére significative la réponse de (valeur directe) et il était marginalement associé
a la réponse de valeur écologique.

De méme, les males différaient des femelles en associant la biodiversité aux valeurs. De
méme, les hommes percoivent positivement la dimension esthétique de la biodiversité. Aucun

facteur explicatif n’a été associé a la réponse patrimoniale commune de la biodiversité.
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Tableau 11, Estimations des paramétres des analyses du Modéle linéaire généralisé (binomiales)

de la perception de la biodiversité par les résidents locaux.

Effect Estimate  Std. Error z value P
Biodiversity's recreational value

Intercept -4.03 1.21 -3.33 0.0009

Genre_Male 1.55 0.67 2.3 0.021

Sans éducation

formelle 1.41 1.56 0.9 0.368

Lycée 2.47 1.09 2.26 0.024

College 2.2 1.19 1.85 0.064

Université 4.05 1.28 3.16 0.002

Primaire df=4 X?*=12.20 0.016
Biodiversity's educational value

Intercept 0.32 1.26 0.26 0.8

Age -0.08 0.04 -1.91 0.057

Biodiversity's direct value

Intercept -1.79 0.48 -3.71 0.0002

Genre_Male 1.24 0.55 2.25 0.024
Biodiversity's ecological value

Intercept -1.21 0.4 -3.02 0.0025

Genre_Male 0.86 0.48 1.81 0.07

Biodiversity's aesthetic value

Intercept -1.21 0.4 -3.02 0.003

Genre_Male 1.31 0.48 2.76 0.006
Biodiversity's common heritage

Aucun effet

Les résultats du modele linéaire généralisé binomial ont indiqué que la valeur paysagere
du marais de Boussedra était positivement associée aux hommes et aux personnes plus agées alors
que sa perception de la valeur était positivement corrélée avec les hommes et I'éducation (Tableau
12). De plus, beaucoup plus de femmes que d’hommes ont trouvé 1’odeur de la zone humide
désagréable, tandis que ’association du marais avec les vecteurs de maladies était 1égerement
dépendante du genre. De plus, plus de femmes que d'hommes percoivent le marais comme une
nuisance. Par ailleurs, aucune Co-variable n’était significativement corrélée avec la réponse de la

direction du marais.
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Tableau 12, Estimations des paramétres des analyses du Modéle linéaire généralisé (binomiales)
de la perception du marais de Boussedra par les résidents locaux.

Effect Estimate Std. Error  z value P
Boussedra Pond's landscape value
Intercept -6.42 1.71 -3.75 1.79E-04
Genre_Male 3.18 1.16 2.75 0.006
Age 0.06 0.03 2.35 0.019
Boussedra Pond's value
Intercept -5.61 1.47 -3.83 1.30E-04
Genre_Male 3.2 1.04 3.07 0.002
Sans éducation
formelle 2.65 1.73 1.53 0.127
Lycée 2.01 1.1 1.82 0.068
College 4.01 1.34 2.99 0.003
Université 0.74 1.51 0.49 0.621
Primaire df=4 X2=10.91 0.028
Boussedra Pond's unpleasant smell
Intercept 1.79 0.48 3.71 0.0002
Genre_Male -1.63 0.54 -3 0.0027
Boussedra Pond as a habitat for disease vectors
Intercept 0.912 0.37 2.45 0.014
Genre_Male -0.82 0.45 -1.82 0.069
Management of Boussedra Pond
Aucun effet
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4. Discussion

4.1.  Le changement de I'habitat au niveau de la Numidie

Les zones humides méditerranéennes dans le contexte du changement climatique

La région méditerranéenne abrite une mosaique de zones humides comprenant des lacs
d'eau douce, des marais salants et des étangs temporaires, occupant jusqu'a 3 % de la superficie du
bassin méditerranéen, ou plus d'un tiers des espéces de vertébrés de la région dépendent de ces
zones humides méditerranéennes (MWO 2018). Dans cette région, les zones humides classées
Ramsar s'étendent sur une superficie de 9,351,039 ha avec un nombre de 396 sites (Balbo,
Martinez-Fernandez, and Esteve-Selma 2017). Le suivi de la couverture terrestre dans la région
méditerranéenne a révélé qu'un changement notable dans la composition et la taille de plusieurs
zones humides a eu lieu, affectant ainsi le fonctionnement et la richesse de ces écosystemes
(Cuttelod et al. 2008; Sanchez-Espinosa and Schroder 2019). A l'instar de la situation mondiale
des zones humides (Finlayson and Davidson 1999), la région méditerranéenne a connu au cours
des deux derniers siécles une conversion d'environ 50% de la taille initiale des zones humides
(Perennou et al. 2012). Les zones humides méditerraneennes ont été directement affectées par une
augmentation globale du changement daffectation des terres, qui est principalement due a
I'expansion de I'agriculture et de I'urbanisation provoquant ainsi une diminution des zones humides
naturelles estimée a 2,9% (Leberger et al. 2020). De plus, les analyses diachroniques réalisées sur
la période des trois dernieres décennies ont montré une diminution constante de la taille des zones
humides naturelles méditerranéennes -10% (Beltrame, Perennou, and Guelmami 2015)

Le changement de ['occupation du sol au niveau du nord est Algérien

Les zones humides de la région du Nord-Est Algérien (Numidie) subissent plusieurs
pressions anthropiques qui mettent en péril leurs fonctionnement ainsi que la faune qu’elles
abritent (Benslimane et al. 2019; Samraoui and Samraoui 2008; Talbi et al. 2021). Au niveau de
la Numidie, les mares inter dunaires qui offrent un habitat aquatique a plusieurs espéces rares et
endémiques, font face a un stress anthropique accru, constituant une menace sérieuse au insectes
aquatiques et leurs habitats (Benslimane et al. 2019). Ces dépressions dunaires humides sont
menacées par le drainage, l'expansion des terres agricoles et l'urbanisation incontr6lée, ou un
changement concomitant des superficies de ces zones humides a entrainé une plus grande perte
d'habitat (Benslimane et al. 2019).
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De méme, le lac des oiseaux qui est un site Ramsar d'une superficie de 120 hectares, est
soumis a d'intenses pressions anthropiques telles que le pompage de I'eau, les rejets d'eaux usées
urbaines (A. Toumi, A. Reggam, H. Alayat 2016), et I'expansion des terres agricoles et urbains
(Samraoui et al. 1992). Ceci nous permet de conclure que dans la région de Numidie, les zones
humides les plus affectés sont celles qui sont de petite taille et sont exposées a une forte expansion
agricole ou urbaine.

Le changement de ['occupation du sol au niveau du marais de Boussedra

L’analyse de I’occupation du sol est des indices de végétation au niveau du marais de
Boussedra a montré une réduction assez significative de la couverture de la végétation aquatique
submergée. le changement de la composition et la densité de la végétation aquatique est
particulierement da au fluctuation du niveau d’eau (Brock, van der Velede, and van de Steeg 1987,
Johnsgard 1956). La perte ou la dégradation de la végetation terrestre et aquatique a des
répercussions énormes sur l'integrité écologique des zones humides (Stewart et al. 2015), ainsi que
sur la dynamique des oiseaux d'eau (Bancroft, Gawlik, and Rutchey 2002; Johnsgard 1956). Les
hélophytes sont considérés comme un habitat majeur pour les oiseaux d’eau nicheurs (Sutherland
and Maher 1987), ou plusieurs espéces nécessite une vegétation aquatique dense et haute afin de
garantir le succeés de la reproduction (Baratia et al. 2011; Pearce-Higgins and Grant 2006; Talbi et
al. 2021).

La végétation aquatique constitue un élément crucial dans le gagnage et la reproduction de
plusieurs espéces d’avifaune aquatique (Ayaichia et al., 2017; Bancroft et al., 2002; Loucif et al.,
2021). Cela confirme I'importance de la densité et de la hauteur de la végétation aquatique pour
fournir de la nourriture (Fouzari et al. 2015), et la protection des nids face au prédateurs, améliorant
ainsi le succes de la reproduction (DeLong, Crawford, and DeLong Jr 1995; Gandini, Frere, and
Boersma 1999; Jedlikowski, Brzezinski, and Chibowski 2015; With and Webb 1993). La
végetation terrestre autour des zones humides constitue aussi un habitat important pour les oiseaux
d’eau, ou atitre d'exemple les tamaris sont souvent utilisés par plusicurs espéces d’hérons pour se
percher et se reproduire (Samraoui, Menai, and Samraoui 2007), tandis que l'aulne du lac Tonga
héberge habituellement des nids de fuligule nyroca et de canard colvert (Fouzari et al. 2015;

Fouzari, Samraoui, and Samraoui 2018).
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Le marais de Boussedra présente un exemple typique de ces zones humides fragmenté, en
raison de I’expansion urbain et de la mise en décharge incessante qui se sont avérées étre les
principaux moteurs de 1’expansion des terres autour du marais (Figure 50). La fragmentation de
I'habitat est un facteur qui s’avére nuisible a la biodiversité, provoquant le déclin des populations
qui dépendent de ces écosystéemes (Saunders, Hobbs, and Margules 1999). Plusieurs études
antérieures axées sur les zones humides méditerranéennes ont mis le point sur I'impact de la
fragmentation et la dégradation de I’habitat sur les oiseaux nicheurs (Battisti et al. 2008;
Paracuellos 2006; Talbi et al. 2021).

FLEVE

Figure4 — Terr

Evolution de la température du sol
Les résultats de 1’évolution de la température du sol entre (1984 a 2021) au niveau de
Boussedra ont montré une augmentation assez significative de la température, qui est
principalement due au changement climatique (Chi et al. 2020; Muro et al. 2018), mais aussi au
changement de ’occupation du sol & l'intérieur et autour de la zone humide (Hussain and
Karuppannan 2021; Pal and Ziaul 2016; Tan et al. 2020). Plusieurs recherches ont illustré une
corrélation négative entre I’indice de végétation (NDVI) et la température du sol (Hussain and
Karuppannan 2021; Muro et al. 2018), et une corrélation positive entre I’expansion urbaine et la
température du sol (Kinga and Jozsef 2017). De plus, au niveau des zones humides des corrélations
significatives ont été rapportés entre les caractéristiques de la température de du sol, et (I’indice
de végétation et la teneur en humidité du sol), ou la relation entre ces parametres variait selon les

différents types de couverture du sol (Chi et al. 2020).
54



Chapitre IV : Discussion

Les facteurs environnementaux tels que le changement climatique, la variation de
I'approvisionnement alimentaire, le changement de I'occupation du sol et la variation intra-annuelle
de la température conditionne la phénologie de la migration des oiseaux d'eau (Si et al. 2015). Le
changement de la température de la surface du sol peut affecter la migration et la reproduction des
oiseaux aquatiques ou les vagues de chaleur mesurées avec la température de la surface terrestre
semble avoir un impact sur la richesse et I'abondance des especes nichant au sol (Albright et al.
2011). Cependant, d'autres études basées sur des données empiriques sur la migration ainsi que la
reproduction de I’avifaune devraient étre menées afin de valider la relation entre la variation de la
température de surface du sol et le changement de la phénologie d'hivernage et de reproduction (Si
et al. 2015).

4.2. Biodiversite et assemblages de macroinvertébrés benthiques de Boussedra

Diversité des macroinvertébrés benthiques

Les résultats de 1’abondance relative des macroinvertébrés corroborent celles de
Mackintosh, Davis, and Thompson, (2015) et Wolf, (1996), mentionnant que les chironomidae et
les corixidae sont les familles plus dominants dans les zones humides urbaines, ou I'enrichissement
en nutriments favorise la dominance de ces taxons qui s’adaptent au forte concentration en matiére
organique (Carew et al. 2007; Pankratz et al. 2007). De plus, certaines especes de Chironomidae
et de Culicidae comme Chironomus, ont la capacité de survivre dans des conditions de carence
extréme en oxygene dissous (Shobanov 2001).

L'influence de la végétation aquatique sur la distribution des macroinvertébrés

Les stations présentant une couverture de la végétation aquatique (macrophytes) abrite une
diversité faunistique assez élevé par rapport aux stations sans veégétation aquatique (Hassall,
Hollinshead, and Hull 2011; Shobanov 2001). Par ailleurs, il a été souligné que la distribution des
macroinvertébrés benthiques est principalement associée a plusieurs facteur dont la profondeur, le
changement de 1’occupation du sol (Battes et al. 2019), ainsi qu’au type et a l'assemblage des
macrophytes (Papas 2007) et des halophyte aquatiques (Jayawardana et al. 2006; Khudhair et al.
2019). D’aprés les résultats de I’analyse multivariée, le groupe de la station 4 associé au
phragmites australis, est caractérisée par des taxons plus ou moins sensible, contrairement aux
autres stations associés au Typha angustifolia, Juncus maritimus, Scirpus maritimus qui sont
caractérisées par des taxons adaptés a un large éventail de conditions environnementales comme

les Chironomidae et les Corixidae.
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Les résultats obtenues confirment ceux de Redha and Al-Zurfi. (2021) et Van De Meutter
et al, (2005), mentionnant que la station (Phragmites australis) est la plus riche en terme de
diversité comparé aux autres végétation aquatique. Ce qui montre I’importance du Phragmites
australis comme un habitat précieux pour divers macroinvertébrés benthiques (Angradi, Hagan,
and Able 2001; Jayawardana et al. 2006). Cette diversité est particulierement en raison de la
capacité de cette halophyte a fournir des caractéristiques physiques et des ressources alimentaires
convenables au invertébrés (Cutts 2000; Jayawardana et al. 2006), mais aussi au role que joue cet
halophyte comme que phyto-épurateurs (Dubey and Sahu 2014). Cependant, plusieurs études
basées sur les relations entre le phragmite australis et I’assemblage des macroinvertébrés devraient
étre menées sur un grand échelle afin de confirmer I’effet de cette végétation aquatique sur la
diversité des macroinvertébres benthiques.

Répartition des oiseaux d'eau par rapport aux macroinvertébrés benthiques

L’¢tude de la distribution des macroinvertébrés comme ressources trophiques pour les
oiseaux d’eau constitue un atout qui sert a évaluer 1’état écologique d’une zone humide (Rouibi et
al. 2021). La richesse et I'abondance assez faibles des Ardéidés s'expliquent par la carence en
termes de mollusques, poisson et d'amphibiens, qui constituent une ressource trophique cruciale
pour cette guilde (Ashoori, Naderi, and Barati 2012; Goutner 2005; Rouibi et al. 2021). En
contrepartie, la dominance des chironomidés offre un milieu de fourrage propice pour plusieurs
especes d’anatidés (Armengol et al. 2008; Winfield and Winfield 1994).

4.3. Ladynamique de I’avifaune aquatique du marais de Boussedra

Les réponses des oiseaux d'eau face aux changements environnementaux et aux pressions
anthropiques rendent ces especes utiles comme bio-indicateurs afin d’évaluer I'état écologique des
zones humides (Amat and Green 2010; Green and Elmberg 2014). La dynamique des oiseaux
d’cau nicheuses de Boussedra a montré une tendance négative pour plusieurs oiseaux d’eau comme
la poule d’eau Gallinula chloropus (Talbi et al. 2021), le Blongios nain Ixobrychus minutus, le
busard des roseaux Circus aeruginosus, I’ibis falcinelle qui sont des espéces qui se reproduisait
régulierement dans le marais de Boussedra (Nedjah et al. 2019; F. Samraoui et al. 2012), mais que
le nombre des couples nicheurs a drastiquement baissé ou qu’ils se sont éteint du marais. Une
espece comme le Blongios nain est connue pour étre vulnérable a tout changement dans son habitat

préféré qui est le roseaux commun (Benassi et al. 2009; Delelis and Boin 2006).
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Par conséquent, une perte de 1’habitat de cette espéce a cause de 1'empiétement humain
semble avoir pousse cette espéce vers le déclin. La fragmentation et la perte d'habitat affectent en
particulier les espéces spécialistes et sensibles et qui nécessitent un habitat spécifique pour la
nidification et la nourriture, telles que les espéces de roselieres comme le Blongios nain et le butor
étoilé Botaurus stellaris (Benassi et al. 2009; Benassi, Battisti, and Luiselli 2007; Paracuellos
2006). Contrairement a c¢a, les espéces généralistes sont plus tolérantes aux perturbations
humaines, et aux changements de I’habitat ainsi qu’a I’'urbanisation (Brambilla et al. 2020).

Le faible nombre de couples nicheurs enregistrés a Boussedra s'explique par le fait que la
reproduction des oiseaux d'eau est liée a plusieurs facteurs incluant la perte d'habitat, le
changement du niveau d'eau (Bancroft et al. 2002; Talbi et al. 2021), et les perturbations humaines
(Carney and Sydeman 1999; Onmus and Siki 2013), comme la chasse illégale et le pillage des
ceufs. Contrairement au population nicheuse, la dynamique des oiseaux d'eau hivernants incluant
les anatidés était relativement stable et ne semblait pas étre affecté. Ceci est particulierement due
a la disponibilité des chironomidés qui présente une tolérance au milieu a forte eutrophisation
(Mackintosh et al.2015), et qui constituent une ressource trophique cruciale pour les anatidés
comme I’érismature a téte blanche, ou le canard colvert (Atiénzar et al. 2012; Green et al. 1999;
Sanchez, Green, and Carles Dolz 2000).

Malgré sa petite taille et les pressions anthropiques qu’il encoure, le marais Boussedra
fournit encore un habitat important pour les oiseaux d'eau en abritant une diversité qui dépasse la
moitié de ceux inventoriés dans les zones humides de grande taille et avec une multitude de
microhabitats, comme le lac Tonga (Elafri, Halassi, and Houhamdi 2016), Lac des Oiseaux
(Houhamdi and Samraoui 2002) et Mekhada (Telailia et al. 2017). Boussedra est considérée comme
I'un des sites de reproduction les plus importants des zones humides algériennes (Samraoui and
Samraoui 2008), en hébergeant (11 espéces nicheuses) dont plusieurs espéces menacés ou en voie
de disparition telles que I'érismature a tete blanche (Meziane, Samraoui, and Samraoui 2014) et
fuligule nyroca. L’assemblage spatio-temporel des oiseaux d'eau est caractérisé par un modéle de

variation saisonniére exprimé par une fluctuation des indices de diversité.

De septembre a novembre, lI'augmentation des indices de Shannon et de régularité coincide
avec la période postnuptiale qui est marquée par l'arrivée des premiers oiseaux aquatiques

hivernants, principalement composés d'especes d'Anatidae comme la sarcelle d’hiver Anas crecca,
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le canard pilet Anas acuta, le canard siffleur Anas penelope, et le goéland leucophée Larus
michahellis, annongant ainsi le début de la période d'hivernage (Houhamdi et Samraoui 2002). En
revanche, la diminution des indices de diversité enregistrée de janvier a mars s'explique par le fait
que le marais devient complétement dominé par trois espéces hivernantes représentées par deux
espéces d'Anatidae 1’érismature a téte blanche (320 individus), le canard souchet (315 individus)
et la mouette rieuse. De plus, a partir d'avril, les populations hivernantes quittent le site pour
retourner dans leurs aires de reproduction, et jusqu'au mois d’aodt, le marais n'est occupé que par
des oiseaux aquatiques sédentaires comme le Grebe huppé Podiceps cristatus, I’échasse blanche
Himantopus himantopus, le canard colvert Anas platyrhynchos, le héron garde-boeufs Bubulcus
ibis, la foulque macroule Fulica atra, la poule d’eau.

Les résultats ont montré que méme Boussedra, qui est un petit marais isolé et entouré de
zones urbaines, peut fournir un important habitat de reproduction et d'hivernage a de nombreux
oiseaux aquatiques. Malheureusement, ce marais non protégé est menacé par des pressions
anthropiques croissantes qui affectent les oiseaux d'eau et leur habitat ou un déclin local de la
richesse en espéeces et une diminution marquée de I'abondance de plusieurs especes ont été signalés
dans cette étude.

Les petites zones humides isolées jouent un réle important dans la conservation des
écosystémes et constituent également un habitat important pour une variété d'espéces d'oiseaux
d'eau (McKinney, Raposa, and Cournoyer 2011; Scheffer et al. 2006), en particulier pour les
especes genéralistes (Ma et al. 2010; Paracuellos 2006; Smith and Chow-Fraser 2010), qui ont la
capacité de coloniser une multitude d'habitats de zones humides (Brambilla et al. 2020). Par
conséquent, en termes de priorités de gestion, les petites zones humides isolées méritent donc
d'avoir le méme intérét de conservation que les zones humides naturelles, plus grandes et moins
isolées (Gibbs 1993; Malavasi, Battisti, and Carpaneto 2009; Semlitsch and Bodie 1998).

Cependant, leur conservation dans les paysages urbains nécessite une approche coordonnée
visant des mesures de gestion efficaces qui prennent en compte l'attitude et la participation active
des parties prenantes afin d'intégrer la conservation de I'environnement et le contexte social (Hage,

Leroy, and Petersen 2010).
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4.4. La perception des résidents locaux

La perception des valeurs de la biodiversité et des zones humides

La perception des populations ainsi que leur appréciation des valeurs et des services de la
biodiversité sont des éléments cruciaux pour la gestion de la biodiversité en milieu urbain (Voigt
and Wurster 2015). Les préférences sociales envers les valeurs de la biodiversité sont influencées
par plusieurs caractéristiques sociales et culturelles comme la durée de I'habitat (Bidegain et al.
2019), le genre (Kaltenborn et al. 2006), 1’éducation (Pearson and Degotardi 2009). De plus, il a
été souligné que la gestion efficace de la biodiversité dans les zones urbaines nécessite une
combinaison entre les domaines sociales, naturelles et culturelles (Laurila-pant et al. 2015;
Williams and Cary 2002). Les résultats de notre enquéte confirment le fait que la conservation de
la biodiversité dépend étroitement des valeurs sociales qui lui sont attachees (Harrison et al. 2014).
Par conséquent, le succeés des efforts de conservation s’appuie principalement sur une bonne
comprehension des perceptions locales.

Les caractéristiques socio-démographique et la perception des résidents locaux

La majorité des personnes interrogées avaient un diplome d'études secondaires, mais quels
que soient leur age et leur niveau d'éducation, les participants semblent incapables de réaliser le
réle et les avantages de la biodiversité. Bien que les zones urbaines offrent une opportunité
d'enseigner les processus environnementaux et la conservation, les réponses révelent un manque
général de compréhension des services écosystémiques. Le fait que les résidents locaux
considéraient Boussedra comme un réceptacle qui émettait des odeurs désagréables et un habitat
pour les maladies a transmission vectorielle, indique leurs incapacités a voir une quelconque valeur
dans la biodiversité. Cette incapacité est accompagnée avec une méfiance et une certaine anxiéte
(Barber et al. 2014). De plus, les résidents locaux ne considérent pas la gestion est nécessaire, et
beaucoup ont recommandé avec enthousiasme le remblayage et I'assechement de la zone humide.
A mesure que les villes se développent, la demande de terres augmente et les zones humides sont
fréquemment drainées, remblayées et construites (Mohan et al. 2011).

Nos résultats révelent que la majorité des femmes questionnées n‘avaient aucune éducation
formelle. Cela peut poser un probléme car dans la culture maghrébine, le réle de I'éducation des
enfants est largement attribué aux femmes (Benali 2005). Il est cependant probable que les
initiatives de conservation de la biodiversité dans une région qui négligent les différences fondées

sur le genre et la pluralité des communautés est souvent vouées a I'échec.
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L’observation et la prédilection de la faune

Les résultats concernant l'observation et la prédilection de la faune corroborent celles de
Arias-Garcia et al, (2016), indiquant que les oiseaux sont le groupe de faune le plus observé, et la
plus favorisé dans le paysage de zones humides. La prépondérance des réponses d'observation et
de prédilection des oiseaux par rapport aux autres groupes d'animaux s'explique par la grande
diversité avifaunistique que les zones humides peuvent abriter, ainsi que par I'importante valeur
sociale et culturelle que les oiseaux représentent en tant que faune caractéristique des zones
humides (Arias-Garcia et al. 2016; Green and Elmberg 2013). La préférence d'un animal est
influencée par plusieurs facteurs tels que la valeur esthétique, l'utilité, la taille et la menace, par
conséquent les gens ont tendance a préférer les animaux esthétiqguement attrayants tels que les
oiseaux (Czech, Krausman, and Borkhataria 1998; Nassauer 2004; Schlegel and Rupf 2010),
contrairement aux invertébrés qui sont percus négativement et associés aux dommages et aux
maladies (Kellert 1993). Par conséquent, les préférences du public pour I'avifaune parmi d'autres
groupes fauniques peuvent soutenir les efforts de conservation, ou la sauvagine peut étre utilisée
comme espece-phare (Koper and Schmiegelow 2006). De plus, réduire les perceptions négatives
envers les invertébreés tels que les insectes passe par la mise en ceuvre d'une campagne d'éducation
environnementale qui sensibilise les résidents sur le role écologique de ces groupes d'animaux
(Hosaka, Sugimoto, and Numata 2017; Leandro and Jay-Robert 2019).

L’importance de [’éducation environnementale

D’apres Chawla & Heft, (2002), les enfants ont besoin d'une vrai expérience de premiére
main avec la faune pour qu'il deviennent passionnés de la biodiversité et de sa protection. Chawla
& Heft, (2002) indique aussi que les parents ont un role important dans l'inculcation d'attitudes et
de comportements positifs envers la biodiversité. Une éducation environnementale a jeune age
améliorerait la durabilité environnementale et réduirait les risques environnementaux (Edsand and
Broich 2020).

De plus, I'engagement de I'enfant peut améliorer leurs comportements environnementaux
et leurs attitudes envers la biodiversité (Swanwick 2009; Wells and Lekies 2006). Par conséquent,
'UNESCO recommande que I'éducation environnementale doit étre un programme de base dans
les écoles afin que les enfants soient avisé des leurs plus jeune age sur les échéances de la durabilité

et de la lutte contre les changements globaux (Boyd 2018; Pearson and Degotardi 2009). Le fait
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d’impliquer les gens comme partie prenante dans les programmes de conservation a été un defi
difficile pour les spécialistes des sciences sociales, or I'importance de réaliser des compagnes
d’éducation sur les populations humaines afin d’améliorer la conservation de la biodiversité a été
soulignée dans plusieurs études précédentes (McKinney 2002).

La Biodiversité et le bien-étre humain

Bien que les interactions homme-faune soient souvent limitées aux conflits homme-faune
(Soulsbury and White 2015), il est de plus en plus évident que la biodiversité apporte également
des avantages psychologiques, améliorant ainsi la santé humaine (Fuller et al. 2007; Methorst et
al. 2020). De plus, les services écosystémiques et la biodiversité peuvent influencer le bien-étre
humain (Clarkson, Ausseil, and Gerbeaux 2013; Diaz et al. 2006; Millennium Ecosystem
Assessment 2005), ou il a été souligné que la richesse en especes des oiseaux et le bien-&tre humain
étaient positivement liés (Dallimer et al. 2012; Luck et al. 2011; Shwartz et al. 2014). Pourtant,
I'acquisition d'avantages est un élément essentiel pour la conservation, ou un déclin de la faune a
été noté dans des zones ou les avantages ne s'accumulent pas pour la communauté locale (Norton-
Griffiths 1998).

Les pratiques de chasse et la gestion des zones humides

Les réponses concernant la diminution de la richesse en especes d'oiseaux mettent en
évidence le fait que les répondants connaissent la situation de l'avifaune de leur quartier. La
majorité des répondants confirment que la chasse a la sauvagine est souvent pratiquée a Boussedra
tout en mentionnant de ne pas I'exercer. Malgré les lois existantes, le braconnage des oiseaux
aquatiques et la récolte des ceufs restent pratiqués dans les zones humides algériennes (Samraouli,
Alfarhan, and Samraoui 2013), ceci dans des zones non protégées comme le marais de Mekhada
(Coulthard 2001) ou Boussedra (Observation personnelle), mais aussi dans des zones protégées

comme le lac Tonga (Ayaichia et al. 2017), qui est un site Ramsar.

Ces pratiques illégaux et les conséquences qui peuvent avoir sur la dynamique des oiseaux
d'eau mettent en évidence la faible application de la loi existante (Fouzari et al. 2015; Meziane et
al. 2014). En plus de l'application de la loi et des restrictions de chasse, une approche holistique
comprenant la sensibilisation et la participation est nécessaire, afin a la fois d'améliorer les

perceptions de la faune et de réduire les activités de braconnage (Epanda et al. 2019).
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En termes de priorités de gestion, les petites zones humides isolées méritent ainsi d'avoir
le méme intérét de conservation que les zones humides plus grandes et moins isolées (Malavasi et
al. 2009). Cependant, leur conservation dans les paysages urbains nécessite une approche
coordonnée visant a des mesures de gestion efficaces qui prennent en compte l'attitude et la
participation active des parties prenantes afin d'intégrer la conservation environnementale et le
contexte social (Hage et al. 2010). La mise en ceuvre de la conservation de la faune est souvent
confrontée a des problémes socio-économiques qui impliquent I’amélioration a la fois les moyens

de subsistance et les perceptions des populations locales (Persha et al. 2010).

Cette étude offre des informations sur les obstacles qui entravent la protection des habitats
nord-africains dans un contexte de dégradation en cours, et aidera les décideurs a élaborer des
stratégies ciblées qui garantissent des moyens de subsistance sirs tout en adhérant aux principes
de conservation. La conservation des zones humides urbain ne peut étre une mission purement
environnementale, tout en excluant les aspects socio-économiques des communautés locales. Une
conservation efficace doit étre basée sur le soutien du public grace a des mesures synergiques qui
englobent la politique environnementale, la gestion intégrée et les programmes de sensibilisation
et d'éducation. De plus, il est aussi nécessaire d’éliminer les inégalités et de garantir des moyens
de subsistance durables en harmonie avec les préceptes de conservation, ou la réduction de la
pauvreté et I'amélioration du bien-étre des ménages des résidents locaux constituent une vrai

solution pour une meilleure conservation de la biodiversite.

En conclusion, la conservation et la gestion des zones humides urbaines doit intégrer une
approche interdisciplinaire impliquant des aspects politiques, socio-économiques et écologiques,

visant a atteindre une durabilité environnementale et sociale.
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Questionnaire

Information personnelle

Date : ....l....12018
Nom prénom :
Genre: homme / Femme
Niveau scolaire : Aucun / Primaire / Moyen / Secondaire / Technicien / Universitaire
Age : (15-24) (25-34) (35-45) (46-55) (+55) )
Journalier(e) / Commercant(e) / Salarié(e) / Agriculteur / Eleveur /Autres
Profession: Spécifié (...ovvinviniininnn.. ) /sans emploi.

Depuis combien de temps étes-vous installé a BOUSSEDRA?

Etes-vous ?

L] Propriétaire [locataire [JOccupation illégale. [ Aucune réponse

1. Que représentent la nature et la biodiversité pour vous ?

[] Une valeur récréative (de détente). [ Une valeur d'usage directe (une source a exploité).

[1Une valeur écologique (de régulation). Un paysage esthétique. [Jn bien commun

patrimonial. [ Une valeur éducative [1Je ne sais pas. CRien.

2. Quel est la faune que vous observez le plus souvent dans le marais de BOUSSEDRA?

[lLes oiseaux [Jles mammiféres [ lesinvertébrés [ les poissons [lautres (spécifié).



3. Quel est votre animal favori du marais de BOUSSEDRA ?

[Les oiseaux [ les mammiferes [ lesinvertébrés [ les poissons [autres (spécifié).

4. L'effectif des d'oiseaux d'eau a-t-il diminué depuis votre installation?

LIOui L] Non L] je ne sais pas.
Si oui, depuis combien de temps avez-vous remarqué cette diminution ?

[]0-5ans. [J5-10ans [J10—-15ans Uplus de 15 ans.

5. Est-ce que la chasse est pratiquée ici?
L1Oui. [INon. [1Aucune idée.

Si oui, est ce que vous pratiqué cette activité?

L1Oui. LINon.

6. Quelle est votre perception de la valeur que représente le marais ?

[JUn patrimoine naturel.  [JUn héritage a préserver.  [JRien. Uindifférent.

[1Une valeur fonctionnelle pour les écosystémes (régulation : de la qualité de Iair, du
climat)

7. Pensez-vous que le marais est bénéfique pour votre environnement?

L10ui [INon

Si oui, quel est son intérét ?

8. Comment voyez-vous les plantes qui entourent le marais?



[JUne vertu médicinale. [JUn fourrage pour le bétail. [Autres. [IRien.

9. Comment voyez- vous I'état du marais ?

[1 Entres bonne état  [len bonne état [1Peu dégradé [1Dégradé.

[IHautement dégradé. [ Aucune idée.

10. La surface du marais, a-t-elle diminuée ces derniéres années ?
[1Oui complétement [ Oui relativement 1 Non

] Aucune idée.

11. Que représente le marais de BOUSSEDRA pour vous ? :

L] Un habitat pour les vecteurs de maladie (moustiques). [ Une beauté paysagere.
[] Des eaux usées stagnantes avec une (odeur nauséabonde). [1Un réservoir de
biodiversité.

[] Une source a exploité. [JAucune idée.

12. Pensez-vous que le marais devrait étre protégé ?
(10ui [INon (1 Je ne sais pas.

13. Est-il important de conserver le marais ?

(10ui [INon (1 Je ne sais pas

14. quelle procédure vous semble préférable pour le marais ?

[] Le terrassement et I’'assechement du marais.  [JAutres propositions

] 'aménagement et la conservation du marais. [JAucune idée.



15. La conservation du marais est la responsabilité de :
L’ état (les structures administratives) [lLes populations locales O] Les deux [JAucune
idée

O] Autres spécifier ?

16. Quelle est I'approche la plus appropriée pour mener a bien la conservation du marais ?
[Les sanctions pénales. [La sensibilisation et I’éducation. [ La participation.

L] Autres (spécifier)

17. Qu’attendez-vous des autorités locales ?

Merci beaucoup pour votre participation. !



