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Résumé

Résumé

Cette thése explore la diversité et la composition des communautés d’oiseaux dans la
ville de Ghardaia, située au nord du Sahara algérien, entre septembre 2022 et septembre 2024.
L’étude vise a évaluer I’influence du gradient d’urbanisation et de la structure végétale sur la

richesse spécifique, I’abondance et la composition communautaire des espéces aviennes.

Les données ont été collectées a partir des points d’écoute répartis dans trois types
d’habitats contrastés : urbains, semi-urbains et agricoles. Les indices de diversité (Shannon—
Wiener, Margalef, Simpson) ont été calculés, et des analyses statistiques (ANOVA
unidirectionnelle) ainsi que des analyses multivariées (NMDS, PERMANOVA) ont permis de
tester les différences entre habitats.

Au total, 44 especes appartenant a 10 ordres et 23 familles ont été recensées. Les valeurs
maximales de diversité ont été observées dans les habitats semi urbains et agricoles (H' = 3,82
; Margalef = 3,66 ; Simpson = 0,92). Les différences de richesse, de nombre de familles et

d’abondance entre habitats se sont révélées statistiquement significatives.

Les résultats montrent que la couverture végétale et la richesse floristique exercent un
effet positif et significatif sur la richesse, ’abondance et la diversité avifaunistiques. Les
analyses multivariées mettent en évidence une structuration nette des assemblages d’oiseaux

selon le degré d’urbanisation.

L’¢étude met en évidence I’impact conjoint de la végétation et de 1’'urbanisation sur la
distribution et la richesse des especes aviennes. Elle montre que la préservation de la diversité
avienne en milieu saharien passe par une planification urbaine intégrant a la fois la
conservation des habitats, la gestion écologique des espaces verts et un aménagement urbain

durable a la région de Ghardaia.

Mots clés :

Sahara algérien, Ghardaia, avifaune, richesse spécifique, gradient d’urbanisation, couverture

végétale.



Abstract

Abstract

This thesis explores the diversity and composition of bird communities in the city of
Ghardaia, located in the northern Algerian Sahara, between September 2022 and September
2024. The study aims to assess the influence of the urbanization gradient and vegetation

structure on species richness, abundance, and community composition of avian species.

Data were collected from listening points distributed across three contrasting habitat
types: urban, semi-urban, and agricultural. Diversity indices (Shannon—Wiener, Margalef,
Simpson) were calculated, and statistical analyses (one-way ANOVA) as well as multivariate
analyses (NMDS, PERMANOVA) were used to test differences between habitats.

A total of 44 species belonging to 10 orders and 23 families were recorded. Maximum
diversity values were observed in semi-urban and agricultural habitats (H' = 3.82; Margalef =
3.66; Simpson = 0.92). Differences in richness, number of families, and abundance between

habitats proved to be statistically significant.

The results show that vegetation cover and floristic richness exert a positive and
significant effect on avian richness, abundance, and diversity. Multivariate analyses highlight

a clear structuring of bird assemblages according to the degree of urbanization.

The study highlights the combined impact of vegetation and urbanization on the
distribution and richness of bird species. It demonstrates that preserving avian diversity in the
Saharan environment requires urban planning that integrates habitat conservation, ecological

management of green spaces, and sustainable urban development in the Ghardaia region.

Keywords:

Algerian Sahara, Ghardaia, avifauna, species richness, urbanization gradient, vegetation

COVer.
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Introduction

Le terme biodiversité, largement employé depuis la fin du XXe siecle, a fait ’objet de
nombreuses definitions. 1l peut étre défini comme la diversité qui existe entre les différentes
catégories d’organismes vivants, mais également au sein de celles-Ci, ainsi que celle des

communautés et des processus biotiques présents dans un biotope donné (Gosselin et al., 2004).

Selon Blondel (1995), ce mot a été employé pour la premiere fois par Wilson et Peter en
1988. Toutefois, le concept qu’il recouvre est bien plus ancien, ayant été évoqué dés 1760 par
C. Linné, puis par Bernardin de Saint-Pierre avant 1815. Depuis 1986, la notion de biodiversité
occupe une place centrale dans les travaux des biologistes, écologues et écologistes. Parmi les
nombreuses composantes de la biodiversité, I’avifaune occupe une place particuliére en raison

de son exceptionnelle diversité et de sa distribution a I’échelle globale.

Les oiseaux comptent plus de 11 000 especes a I’échelle planétaire, chacune présentant
des caractéristiques uniques en matiere de morphologie, de comportement, d’habitat et de
régime alimentaire (BirdLife International, 2018). Cette richesse aviaire contribue a la beauté

et a la vitalité des écosystemes (Whelan et al., 2008).

Leur attrait pour I’humain est indéniable : leur plumage coloré, leurs chants mélodieux,
leur vol gracieux ou encore leurs comportements migratoires suscitent un intérét marqué depuis
toujours (Choubane, 1984 ; Stichmann-Marny et al., 1997). Ces petites créatures, souvent
admirées pour leur éclat visuel et sonore, éveillent la curiosité populaire quant a leurs modes de

vie, leurs nids, leurs ceufs ou leurs prédateurs (Barnaud, 1998).

Au-dela de leur attrait visuel et morphologique, Les especes aviennes jouent un réle
écologique essentiel dans les écosystemes. lls participent activement a la régulation des
populations d'insectes, au recyclage de la matiére organique, et a la dissémination des graines

et spores, contribuant ainsi au renouvellement et a la dynamique de la végétation (Milla, 2008).

Les oiseaux, de par leur sensibilité aux perturbations environnementales, constituent
d’excellents bio-indicateurs, reflétant la santé écologique des habitats, notamment en milieu
urbain (Aouissi et al., 2017 ; Melles, 2005 ; Yang et al., 2020). Par ailleurs, leur visibilité et
leur familiarité en tant qu’éléments de la faune urbaine offrent une opportunité précieuse pour

la sensibilisation a la biodiversité locale.

Ils permettent ainsi d’évaluer de maniére accessible les effets de 1’urbanisation sur la

répartition, I’abondance et le statut de conservation des especes (Lougbegnon et al., 2011).
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Cependant, la biodiversité mondiale subit une dégradation alarmante, largement attribuée
aux activités humaines. La déforestation, la fragmentation des habitats, la surexploitation des
ressources naturelles, la pollution, I’introduction d’espéces exotiques envahissantes, ainsi que
les effets du changement climatique sont autant de facteurs qui compromettent I'équilibre des
écosystemes (Burgess, 1988 ; Burel et al., 1998 ; Mermet et Poux, 2000 ; Fresco et
Kroonenberg, 1992 ; Balent, 1994).

La relation entre la biodiversité et les activités anthropiques suscite un intérét croissant
dans la recherche scientifique, mettant en lumiére les effets de I'urbanisation sur le

fonctionnement des systemes écologiques (Boren et al., 1999 ; Ormerod, 2000).

Toutefois, la biodiversité en milieu urbain n’a commencé a attirer ’attention que
récemment, la conservation ayant longtemps été associée a des milieux vierges exclus de
I’influence humaine (Miller et Hobbs, 2002).

L’urbanisation désigne un processus de transformation rapide des espaces naturels ou
agricoles en zones artificialisees (Yang et al., 2020), caractérisées par la construction
d’infrastructures humaines comme les batiments et les routes. Ce phénoméne est
essentiellement induit par I’intervention humaine pour répondre aux besoins croissants des

populations (Germaine et Wakeling, 2001 ; McKinney, 2006 ; Forman, 2014)

Les transformations de I’environnement ont ét¢ particuliérement marquées au cours du
XXe siecle. L’urbanisation et la croissance démographique humaine ont engendré de nouveaux
habitats pour la faune (Merabet et al., 2011).

En dépit des altérations majeures qu’ils ont subies, les milieux urbains jouent un réle non
négligeable dans le maintien de la biodiversité, en hébergeant une part significative de la faune

et de la flore, capables de s’adapter aux contraintes de ces environnements anthropisés (Croci

et al., 2008 ; Fraissinet et al., 2022).

Le milieu urbain se caractérise par une forte densité de population, généralement
supérieure a 400 habitants par kilométre carré, et par des conditions écologiques profondément
faconnées par les activités humaines (Pickett et al., 2011). Ces milieux présentent des
caractéristiques physiques et biologiques profondément influencées par les activités humaines,
ce qui a conduit a une hétérogénéité spatiale marquée. Cette variabilité structurelle constitue
désormais un concept central en écologie urbaine, car elle peut influencer I’évolution des

espéces et les mécanismes par lesquels elles s’adaptent aux conditions urbaines (Shochat et al.,



Introduction

2006).

Bien que le milieu urbain soit soumis & d’importantes perturbations d’origine anthropique
telles que la pollution chimique, lumineuse et sonore, il peut néanmoins offrir des conditions
favorables a certaines espéces, notamment aviaires. En effet, il met & leur disposition une
quantité appréciable de ressources alimentaires, particulierement dans les jardins (Pickett et al.,
2011).

L’accumulation de déchets ménagers, attire de nombreux oiseaux omnivores. Par
ailleurs, les especes granivores bénéficient également de la disponibilité de graines la ou se

trouvent des céréales telles que le mais ou le riz (Lougbegnon et al., 2011).

De plus, pour beaucoup d’oiseaux, le milieu urbain ressemble a leur habitat d’origine,
ce qui ne nécessite pas une adaptation stricte, mais plutdét une accoutumance a la présence
humaine. Cette accoutumance a favorisé une augmentation significative du nombre d’espéces
aviennes en ville au cours du dernier siécle, entrainant des modifications dans leurs habitudes,
notamment en termes de sites de nidification, de réegime alimentaire, de rythmes de vie et de

tolérance envers les humains (Malher et Magne, 2010).

Dans ce contexte, la ville est considérée comme un véritable laboratoire pour 1’étude de
la biodiversité et des processus évolutifs, ou les espéeces sont exposées a des contraintes
majeures et confrontées a de nouveaux facteurs tels que la luminosité, la répartition des
ressources alimentaires ou encore la prédation (Clergeau, 2005). Elles se composent de
mosaiques de batiments, de voies de circulation et d’espaces verts de tailles variées, qui se sont

progressivement développée au cours des siecles (Obrist et al., 2012).

Ces structures urbaines représentent donc des milieux particuliérement intéressants pour
les especes aviennes, car elles leur offrent des conditions favorables a leur survie et a leur
reproduction. En effet, certaines espéces, comme les hirondelles, bénéficient de facilités pour
la nidification, tandis que d’autres oiseaux arboricoles trouvent en milieu urbain une quantité
suffisante d’arbres leur permettant de nicher dans des habitats similaires a leurs milieux naturels

(Lougbegnon et al., 2011).

Ces derniers offrent aux oiseaux des conditions écologiques souvent plus favorables que
celles des zones agricoles avoisinantes. En effet, les microclimats urbains se caractérisent par
des températures plus élevées et des vents moins violents. Par ailleurs, la végétation peut y

croitre plus rapidement, grace a la chaleur et a I'humidité retenue par les infrastructures (Faggi
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et Caula, 2017).

Un autre avantage important est la réduction du risque de prédation. Les prédateurs
naturels, souvent plus farouches et moins tolérants a la présence humaine, s’adaptent
difficilement a ’environnement urbain. En conséquence, les oiseaux trouvent dans les villes
une forme de refuge contre ces menaces (Ndayikengurukiye, 2005). Ces conditions permettent
a certaines espéces de se nourrir sans avoir a quitter les villes (Lougbegnon et al., 2011).

En plus de ces avantages écologiques, les interactions entre les oiseaux et les citadins
contribuent également a favoriser leur présence en milieu urbain. Selon une analyse des articles
de presse de I’époque, les oiseaux représentaient le groupe animal le moins pourchassé en ville,
comparativement aux mammiféres ou aux reptiles. Mieux encore, certaines especes, notamment
les oiseaux chanteurs, ont bénéficié d’un soutien actif de la population urbaine, a travers la mise
en place de mangeoires et de nichoirs favorisant leur maintien et leur reproduction (Sadaoui,
2018).

Toutefois, la dynamique des populations aviennes reste étroitement liée aux ressources
disponibles, elles-mémes influencées par le degré d’urbanisation. En effet, toutes les espéces
ne réagissent pas de la méme manic€re a ’environnement urbain : certaines privilégient des
quartiers aux traits plus ruraux, d’autres dépendent de la végetation environnant les batiments,

tandis que certaines tolérent mieux les zones densément construites (Bendahmane, 2018).

Le concept de gradient urbain est couramment utilisé pour décrire la transition entre les
milieux agricoles faiblement modifiés et les centres urbains densement construits, ainsi que
pour analyser I’effet progressif de ’'urbanisation sur la biodiversité (McDonnell et Pickett, 1990
; Blair, 1996 ; Marzluff et al., 2001). Cette approche permet de mieux appréhender les réponses
¢écologiques différenciées des especes d’oiseaux face a la transformation progressive des
habitats naturels (Blair, 1996 ; Clergeau et al., 1998 ; Marzluff et al., 2001).

Les structures urbaines peuvent proposer une diversité d’habitats variés en fonction du
degré d’urbanisation (DeGraaf et al., 1991). Elles contiennent souvent des fragments

d’écosystemes naturels ou semi-naturels (Haase, 2003 ; Crane et Kinzig, 2005 ; Millard, 2008).

L’étude des effets de I'urbanisation sur la diversité aviaire le long de ce gradient révele
que la richesse spécifique ne suit pas une tendance uniforme. En effet, la richesse des oiseaux
nicheurs tend a décliner avec l’intensification de I’urbanisation, atteignant ses valeurs

minimales dans les centres urbains les plus densément peuplés (Clergeau et al., 1998, 2006 ;
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Blair, 1999 ; Marzluff, 2001 ; Tratalos et al., 2007). Cette diminution est principalement

imputable a la fragmentation des habitats naturels, ainsi qu’aux perturbations anthropiques.

L’urbanisation modifie également la composition des communautés aviaires

. certaines especes, mieux adaptées aux conditions urbaines, deviennent dominantes
dans les zones fortement urbanisées, comme le moineau domestique (Passer domesticus),

souvent ’espéce la plus abondante dans ces milieux (Leveau et al., 2017).

Neéanmoins, la présence d’espaces verts tels que les parcs et les jardins contribue a

soutenir et enrichir la diversité aviaire au sein de ces milieux urbains (Rodrigues et al., 2018).

Cette dynamique complexe est illustrée par I’étude menée par Plass et Wunderle (2013)
dans le nord-est de Porto Rico, qui met en évidence une diminution de I’abondance des especes
endémiques avec l’urbanisation croissante, tandis que les espéces résidentes et exotiques
prosperent. La richesse spécifique totale y est la plus élevee dans les zones urbaines,
principalement en raison de ces derniéres catégories, alors que la richesse des especes

endémiques atteint son maximum dans les habitats forestiers.

Ces résultats soulignent la complexité des reponses écologiques des communautés
aviaires face au gradient d’urbanisation et la nécessité de considérer la composition spécifique

des habitats dans les analyses écologiques.

L’intérét scientifique pour I’avifaune algérienne remonte a plusieurs décennies. Les
premiéres données ont été collectées dés 1939 (Isenmann et Moali, 2000), et les travaux majeurs
ont éteé réalisés par Heim de Balsac et Mayaud (1962), suivis par ceux d’Etchecopar et Hue
(1964).

Ces travaux ont constitué les bases des inventaires actuels sur ’avifaune en Algérie et
ont permis de mieux comprendre comment les populations d’oiseaux évoluent face aux

changements environnementaux et humains, y compris dans des zones arides comme le Sahara.

Le Sahara, vaste étendue désertique occupant une grande partie de I’ Afrique du Nord. Sa
partie nord, appelée Sahara septentrional, s’étend sur plus d’un million de kilométres carrés,
elle est soumise a la rudesse du climat méditerranéen aride, caractérisé par des précipitations
trés faibles et irréguliéres (Le Houérou, 1990). Cette région représente une zone de transition
écologique entre les steppes méditerranéennes d’Afrique du Nord et le Sahara central

(Benbrahim, 2018). Le Sahara septentrional constitue un exemple typique de zone aride
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marquée par des contraintes écologiques séveres.

Selon Maestre et al. (2016), les zones arides couvrent environ 41 % de la surface
terrestre mondiale. Elles se caractérisent par des faibles précipitations annuelles, une forte
variabilité climatique et une végétation discontinue (Safriel et Adeel, 2005 ; Whitford, 2002),

ce qui rend ces milieux particulierement contraignants pour la faune.

Malgré ces contraintes, le Sahara abrite une biodiversité aviaire remarquable. Les
oiseaux sahariens ont démontré une capacité d’adaptation remarquable, exploitant les rares
milieux favorables disponibles. En particulier, les oasis et les zones humides jouent un role
fondamental en tant que sites de reproduction, d’hivernage ou de halte migratoire (Chedad et
al., 2023). Ces écosystémes ponctuels sont cruciaux pour la survie de nombreuses espéces, tant
résidentes que migratrices, qui trouvent dans ces refuges les ressources nécessaires pour

franchir cette zone desertique.

La region de Ghardaia qui est située au coeur du Sahara septentrional algérien, occupe
une position stratégique. Elle se trouve sur la voie centrale de migration des oiseaux, ce qui en
fait un site crucial pour de nombreuses espéces d’oisecaux migrateurs désertiques, notamment
les oiseaux d’cau, les rapaces et les passereaux. Ce paysage urbain, structuré d'une mosaique
d’écosystémes, joue le role d'une ile au coeur d'un désert rocheux appelé Chebka. Cette
structuration spatiale unique lui confére un réle majeur en tant que site de halte, de reproduction

et d’hivernage pour de nombreuses espéces aviaires (Samraoui, 2008).

Les recherches récentes menées dans cette région, notamment dans la vallée du M’Zab,
ont permis de recenser jusqu’a 203 espéces d’oiseaux (Chedad et al., 2023). Parmi elles, on
retrouve un mélange d’especes sédentaires, nicheuses et migratrices, illustrant la richesse et la
complexité de I’avifaune locale. Les traquets (Oenanthe spp.), représentent un groupe
particulierement abondant et diversifie, comprenant a la fois des espéces résidentes et des

migrateurs de passage (Chedad et al., 2021).

Toutefois, la biodiversité¢ aviaire saharienne est aujourd’hui menacée par plusieurs
facteurs, dont la dégradation progressive des habitats, I'urbanisation croissante et les effets du
changement climatique. Ces pressions soulignent la nécessité d’une prise en compte renforcée
dans les politiques de conservation, afin de préserver ces écosystemes fragiles et leur avifaune
unique, qui jouent un role écologique fondamental a 1’échelle régionale et migratoire (Durant

et al., 2014).
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Martinez (2024) souligne qu’une planification urbaine efficace, intégrant des espaces
verts et tenant compte des besoins spécifiques des communautés aviaires, ainsi qu’une gestion
adaptée favorisant la conciliation entre conservation de la biodiversité et expansion urbaine,
peuvent grandement contribuer au maintien et a ’enrichissement de la diversité avienne en

milieu urbain.

Bien que I'urbanisation dans les zones sahariennes prenne de I’ampleur, les recherches
sur ses impacts écologiques, notamment sur I’avifaune, restent limitées. La majorité des études
menées sur la diversité aviaire se concentrent sur les régions nordiques du pays, laissant ainsi
un vide scientifique important concernant les dynamiques écologiques en milieu urbain

saharien.

Ce manque de données empéche une compréhension fine des interactions entre

I’urbanisation et les communautés d’oiseaux dans ces milieux arides sahariens.

Face a ce constat, il devient essentiel de mieux comprendre comment les communautés

d’oiseaux se répartissent a travers le gradient urbain dans cet environnement extréme.

Cette étude constitue I’un des tout premiers travaux scientifiques sur 1’écologie et le statut
de I’avifaune urbaine dans la région de Ghardaia, a travers une analyse comparative menée le
long d’un gradient d’urbanisation. Aucun travail antérieur ne s’est spécifiquement intéressé a

la distribution des oiseaux selon ce gradient.

L’objectif essentiel de cette these a caractere exploratoire est de :

v" Montrer la valeur ornithologique d'un paysage urbain saharien.

v L’évaluation de la richesse spécifique et de I’abondance des espéces
aviennes dans la région de Ghardaia.

v La détermination du statut phénologique des espéces aviennes qui peuplent
cette zone aride.

v Déterminer comment cette structure est liée a celle du milieu tout au long de
son gradient (urbain, semi-urbain, agricole).

v' Evaluer la contribution des espaces verts au maintien des peuplements
aviens dans un gradient d’urbanisation en milieu saharien.

Le présent travail s’articule sur trois chapitres majeurs, en commengant par
une introduction générale :
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% Chapitre | : Cette partie présente I’ensemble des données bibliographiques
disponibles portant sur la zone d’étude.

R

% Chapitre 1l : présente le matériel utilisé ainsi que la méthodologie
utilisée pour la réalisation de cette étude.

% Chapitre Il : Cette section analyse les résultats obtenus afin de les
interpréter et de les discuter, en les mettant en perspective avec les études
précédentes.

Enfin, cette thése s’achéve avec une conclusion développée sur la base des résultats
obtenus.
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I. Présentation de la région d’étude :

La wilaya de Ghardaia, souvent désignée comme porte du Sahara algérien, occupe une
position stratégique au cceur du nord du Sahara septentrional, a environ 600 km au sud de la
capitale Alger. Elle se trouve précisément dans la vallée du M’zab, aux coordonnées
géographiques 32°28’N et 3°42°E. Cette wilaya a été formée lors du dernier découpage
administratif, établi par la loi n® 19-12 du 11 décembre 2019, modifiant et complétant la loi n°
84-09 du 4 février 1984 relative a 1’organisation territoriale du pays. Couvrant une superficie
de 26 165,43 km?, elle abrite une population d’environ 442 271 habitants. Ghardaia est
composée de 8 dairas et comprend 10 communes. La répartition démographique révéle une
population de 225 314 hommes et de 216 957 femmes, soit une densité de 16,90 habitants par
kilomeétre carré et une densité de population de 17,9 % (D.P.S.B, 2022).

Caractérisée par I’architecture unique de ses ksour, elle regroupe cing noyaux historiques
principaux : Ghardaia, Melika, Beni Izgen, Bounoura, et El Atteuf. Chaque ksar est édifié sur
des collines, entourées de palmeraies, offrant ainsi un paysage a la fois pittoresque et
caractéristique de la région. En raison de leur valeur culturelle et architecturale exceptionnelle,
ces ksour ont éte inscrits sur la liste du patrimoine mondial de TUNESCO en 1982 (Bensalah et
al., 2018).

Elle est limitée :

e Au Nord par la Wilaya de Laghouat (200Km)
e Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa (300Km)
e A T’Est par la Wilaya d’Ouargla (200 Km)

e Au Sud par la Wilaya de Ménea (270Km)

e A 1’Ouest par la Wilaya d’El-Bayadh (350Km)
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Figure 01 : Carte de la situation géographique de la région de Ghardaia (modifiée par
GUERBOUZ, 2025).

1.1.Cadre géomorphologique

Ghardaia est une région emblématique du Sahara algérien, riche en particularités

géomorphologiques qui témoignent de I’action combinée des processus morphogénétiques

naturels. Ces processus, principalement liés au vent, a 1’eau, et aux conditions climatiques

extrémes, ont faconné le paysage au fil des millénaires. La vallée du M’Zab s’inscrit dans un

plateau rocheux, le HAMADA, dont l’altitude varie entre 300 et 800 métres. Parmi les

principales formes de relief qui structurent la région, on distingue : les hamadas, les regs, les
ergs et les dayas (Lelubre, 1952 ; Khene, 2013).

Ces formations géomorphologiques conférent a Ghardaia un paysage diversifié,

témoignant de [I’évolution géologique et climatique de la région. Cette diversité

géomorphologique a été largement étudiée par plusieurs chercheurs, dont Lelubre (1952),
Bensamoune (2008), Bensaha et al. (2010), Chehma (2011) et Khene (2013), qui ont mis en

lumiére I’importance de ces reliefs dans la compréhension des dynamiques environnementales

et du patrimoine saharien.
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1.1.1. Chebka du M'Zab

La Chebka du M’Zab est un plateau crétacé rocheux s’étendant sur environ 8 000 kmz, ce
qui représente 21 % de la superficie totale de la région. Ce plateau est marqué par un réseau de
petites vallées irrégulieres, généralement orientées vers I’est. Bien que de faible altitude (moins
de cent metres), ces vallées peuvent s’élargir sur plusieurs kilometres, conférant au paysage une

structure unique et variée (Coyne, 1989).

Neuf communes se trouvent en partie ou totalement situées sur la Chebka du M’Zab :
Ghardaia, Berriane, Daia Ben Dahoua, Bounoura, El Atteuf, Metlili, Sebseb, Mansoura et
Hassi-Fhel (Khene, 2013).

1.1.2. Dayas

Située au sud de I’ Atlas saharien et a I’est du méridien de Laghouat, la région des dayas
comprend le "plateau des dayas", une vaste zone marquée par une diversité¢ d’entités
physionomiques et biologiques spécifiques. Ces dayas, qui se présentent sous forme de
dépressions dans le substratum géologique datant du Mio-Pliocéne, se distinguent par leur

variabilite en termes de dimensions et leur relative richesse floristique (Ozenda, 1991).

Cette région unique offre un écosysteme particulier, ou les conditions géologiques et
climatiques favorisent 1’apparition d’une biodiversit¢ végétale adaptée aux environnements
arides. Cependant, seule une petite partie de ce plateau est occupée par lacommune de Guerrara,

située au nord-est de cette zone (Khene, 2013).

1.1.3. Regs

Les regs se caractérisent par de vastes étendues de sols solides recouverts de graviers et
de cailloux, dépourvus de reliefs notables. Ces paysages arides, typiques du Sahara, témoignent
de I’action prolongée des vents, qui ont érode les particules fines pour laisser derriére eux ces

surfaces caillouteuses et uniformes (Monod, 1992).

Selon Khene (2013), ce type de formation repose sur un substratum géologique datant du
Pliocene et s’étend principalement sur les territoires des communes de Zelfana, Bounoura et El
Atteuf.

1.1.4. Erg

L’¢lément fondamental du paysage saharien est le sable, qui domine 1’apparence et la
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dynamique du désert. Les ergs constituent de vastes étendues sableuses ou se concentrent
principalement les dunes (Lelubre, 1952). Selon Gardi (1973), la morphologie et I’orientation
de ces dunes dépendent essentiellement de la direction dominante des vents.

L’erg occidental constitue une importante source d’ensablement, affectant les périmétres
agricoles, les agglomérations et les infrastructures routiéres, notamment sur 1’axe reliant
Mansoura & El Ménéa. Ces phénoménes d’ensablement nécessitent des mesures de lutte contre

la désertification pour protéger les ressources et infrastructures locales (Khene, 2013).

1.2. Cadre hydrologique :

La compréhension du contexte hydrologique saharien repose sur l'analyse des deux
composantes principales de I'eau dans cette région : le réseau hydrique de surface, qui illustre
les particularités des écoulements éphémeres et des points d'eau temporaires, et les eaux
souterraines, qui constituant une ressource essentielle grace aux spécificites géologiques
locales. Ces deux dimensions hydriques, bien que distinctes, sont étroitement liées a la

géomorphologie et aux conditions climatiques arides (Chehma, 2011).

1.2.1. Réseau hydrique

L’aridité de la région saharienne est davantage due a I’irrégularité des précipitations qu’a
leur rareté intrinseque. Une grande partie des précipitations devient ainsi inutilisable en raison
de leur dispersion et de leur évaporation rapide (Raymond, 1983). Ces pluies, bien que rares,

se caractérisent par leur impreévisibilité, créant des conditions hydrigques spécifiques.

Le réseau hydrographique saharien se distingue par I’absence d’un écoulement permanent
dans les talwegs, une désorganisation générale des cours d’eau et la formation ponctuelle de
mares, de gueltas ou de redirs (Capotrey, 1952 ; Estienne et Godard, 1970 ; Chehma, 2011).
Ces points d’eau éphéméres témoignent de I’impact limité des précipitations sur ’hydrologie

locale.

Les oueds sahariens n’ont pas de régime d’inondation régulier, mais fonctionnent de
maniére accidentelle. Lorsqu’il pleut, les oueds peuvent couler pendant quelques jours, souvent
de maniére intense, provoquant des débordements. Ce phénomene se produit jusqu’a trois fois
par an dans les régions septentrionales du Sahara, mais est encore plus rare au centre (Gardi,
1973).
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1.2.2. Eaux souterraines

La présence d’eaux souterraines dans la région du M’Zab s’explique par une géologie
caractérisée par des assises marneuses imperméables de I’étage cénomanien, situées sous les
calcaires turoniens de la Chebka (Moulias, 1927). Ces formations favorisent la rétention d’eau
et ’existence de ressources hydriques souterraines. La premiére étude hydrologique détaillée,
réalisée en 1992 par les services d’hydrologie de Sonatrach, a révélé que, outre la nappe
phréatique, la région repose sur le bassin triasique, comprenant quatre principaux aquiferes
exploitables : le Mio-Pliocéne et 1’Eocéne, le Sénonien carbonaté, le Turonien carbonaté, et le
Continental Intercalaire. Ces ressources souterraines jouent un réle crucial dans le
développement socio-économique local, particulierement dans les secteurs agricole et industriel
(Gautier et Gouskov, 1951 ; Bait et al., 1977). Parmi elles, la nappe phréatique superficielle, la
nappe du Continental Intercalaire (Cl) et la nappe du Complexe Terminal (CT) se démarquent
par leurs caractéristiques spécifiques et leur contribution stratégique a la gestion des ressources

en eau dans la région.

1.2.2.1. Nappe phréatique

Qu’elles soient temporaires ou permanentes, ces nappes sont alimentées par les eaux
d’infiltration et exploitées a I’aide de puits relativement peu profonds, d’environ 25 métres en
moyenne. Les anciennes oasis et villages se sont traditionnellement implantés a proximité de

ce type de nappes (Khene, 2013).

Cette nappe a joué un rdle essentiel dans la survie des anciennes populations, permettant
I’irrigation des cultures pérennes et des palmeraies, ainsi que ’alimentation des paturages. Elle

contribue également a ’abreuvement des troupeaux, assurant ainsi la durabilité des activités

agro-pastorales locales (A.N.R.H., 2003).

1.2.2.2. Nappe du Continental Intercalaire (Cl)

La nappe du Continental Intercalaire (CI), alimentée par des formations gréseuses et
gréso-argileuses datant du Barrémien et de 1’ Albien, s’étend sur une vaste superficie d’environ
600 000 km?, couvrant le Sahara septentrional algérien et s’étendant jusqu’au sud de la Tunisie
et au nord de la Libye. Cette nappe, qui contient environ 200 000 milliards de m* d’eau est

exploitée a des profondeurs variant de 250 a 1 000 meétres selon la région (Dubost, 1986).

Elle présente deux modes d’exploitation : dans certaines zones, comme Zelfana, Guerrara

et des parties d’El-Menia, I’eau jaillit naturellement sous pression, permettant une captation
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directe sans pompage ; ailleurs, notamment a Ghardaia, Metlili, Berriane et d’autres parties
d’El-Menia, I’extraction nécessite des équipements de pompage a des profondeurs parfois
supérieures a 120 métres (Oulad heddar, 2021).

1.2.2.3. Nappe du Complexe Terminal (CT)

La nappe du Complexe Terminal (CT) est localisée principalement au nord de la wilaya de
Ghardaia. Bien qu’elle n’atteigne pas 1’importance de la nappe du Continental Intercalaire en
termes de volume et d’exploitation, elle constitue une ressource hydrique potentielle pour la

région.

Son exploitation reste limitée et minime, en raison du manque d’études approfondies et de
sa relative complexité hydrogéologique. La perméabilité importante due a la fissuration des
formations géologiques dans cette nappe représente un atout pour son exploitation, mais
nécessite des recherches approfondies afin de mieux comprendre ses caractéristiques et garantir
une utilisation efficiente et durable (A.N.R.H, 2005).

1.3. Cadre climatique

Le cadre climatique de la région constitue un élément essentiel pour comprendre les

dynamiques environnementales et les contraintes liées a I'exploitation des ressources naturelles.

Le climat de la région de Ghardaia, influencé par sa position au cceur du Sahara, se
caractérise par une forte aridité et des températures élevées. Il se distingue également par un
écart thermique marqué entre le jour et la nuit. Ce climat se divise principalement en deux
saisons : une saison chaude et séche et une saison relativement tempérée. Les caractéristiques
de ce climat résultent de la position altitudinale de la région au sein de la zone tropicale, ce qui
explique les températures généralement éelevées observées tout au long de I’année (Ozenda,
1991).

1.3.1. Données météorologiques

Les données météorologiques recueillies dans la région permettent d’établir une vision
précise des principales caractéristiques du climat de la zone d’étude.

1.3.1.1. Précipitation

Les précipitations jouent un rdle crucial dans la caractérisation du climat, étant un des

principaux indicateurs du type de climat d'une région (Djebaili, 1978).

Dans la région de Ghardaia, elles se distinguent par leur rareté et leur forte irrégularite,
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aussi bien au niveau mensuel qu'annuel. Leur répartition montre une période de sécheresse quasi
absolue entre les mois de mai et juillet, tandis qu’elles atteignent leur maximum en septembre,
avec une moyenne d’environ 18 mm. Les précipitations moyennes annuelles enregistrées

s’élevent a pres de 74,2 mm selon les données de I’O.N.M. (2023).

Cette faible pluviosité, combinée a son irrégularite, refléte les caractéristiques
typiques du climat saharien, avec des implications importantes pour les ressources

hydriques, I’agriculture et les écosystémes locaux.

1.3.1.2. Evaporation :

Dans un environnement saharien, I'évaporation constitue un facteur clé influencant la
disponibilité des ressources en eau. Elle joue un rdle crucial dans le bilan hydrique, notamment
en raison des conditions climatiques extrémes marquees par des temperatures élevées et des

vents persistants.

L’évaporation dans la région de Ghardaia est particuliecrement intense, amplifiée par la
présence de vents chauds. Elle atteint en moyenne 2830,9 mm/an, avec un maximum mensuel
de 416,7 mm en juillet, mois le plus chaud de I’année, et un minimum mensuel de 104,2 mm

en janvier, période la plus fraiche (O.N.M., 2023).

Cette intensité d’évaporation accentue la rareté de I’cau et constitue un défi majeur pour
les activités agricoles et la gestion des ressources hydriques, soulignant I’importance d’une

planification adaptée pour préserver I’eau dans cette région aride.

1.3.1.3. Température :

La température est un facteur environnemental déterminant dans le Sahara, influencant
tous les phénomenes biologiques et écologiques. Elle joue un réle fondamental dans la
répartition des espéces et la gestion des écosystemes, étant un facteur de limitation majeur pour

la vie dans cette région (Ramade, 1984).

La température moyenne annuelle dans la région de Ghardaia est de 21,75°C. La saison
chaude s’étend généralement de mai & septembre, avec un pic en juillet, mois le plus chaud de
I’année, avec une température atteignant 43,99°C, tandis que janvier, le mois le plus froid, avec
une température moyenne de 9,2 °C (O.N.M, 2023).

Ces variations thermiques extrémes, caractéristiques du climat saharien, ont des impacts
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significatifs sur la végétation, I'agriculture et les modes de vie des populations locales.

1.3.1.4. Vents

Le vent joue un role essentiel dans de nombreux processus naturels dans les zones
désertiques, notamment le transport et lI'accumulation du sable, la formation des dunes, ainsi
que la corrosion et le polissage des roches. Il contribue également a l'intensification de
I'évaporation, affectant ainsi les conditions climatiques et écologiques locales (Monod, 1992).
En outre, le vent influence la répartition des précipitations, accélére les taux d'évaporation et
modifie les températures (White, 1986).

Il existe principalement deux types de vents dans la région :

> Les vents de sable : Présents en automne, au printemps et en hiver, soufflant du
Nord- Ouest (Bensamoune, 2008).

> Les vents chauds (Sirocco) : Dominants en été, soufflant du Sud-Nord,
extrémement secs, ils génerent une forte évapotranspiration, augmentant ainsi les

besoins en irrigation pour les cultures (Bensamoune, 2008).

Selon les données de I’O.N.M. (2023), les vents sont fréquents tout au long de I'année,
avec une vitesse moyenne annuelle de 4,28 m/s. La vitesse maximale atteint 5,66 m/s, observée

principalement au mois d’avril.

1.3.1.5. Insolation :

L’ensoleillement est un facteur déterminant dans le climat de la région de Ghardaia, étant
donné la grande pureté de lI'atmosphere tout au long de I'année. Cette caractéristique influencant
I'agriculture, la température et I'environnement local contribue également a la particularité du
climat saharien (Benhabiles, 2000).

1.3.1.6. Humidité relative :

L’humidité relative de I’air dans la région de Ghardaia est généralement faible en raison de
son climat saharien sec. Ce faible taux d'humidité a des effets significatifs sur I'évaporation,

I'agriculture et les conditions de vie locales (Boukli, 2007).

En moyenne annuelle, I'numidité relative est de 38,4%, avec des variations notables :
elleatteint son niveau le plus bas de 22,2% en juillet, et son plus haut de 56,33% en janvier
(O.N.M., 2023).
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Ces fluctuations jouent un r6le important dans les conditions climatiques locales,

influencant particuliérement la gestion de I'eau et la santé des écosystémes

1.3.2. Synthése climatique

L'analyse climatique complete se poursuit par la synthése bioclimatique, qui inclut des
outils graphiques comme le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen, et le
climagramme d'Emberger, permettant de mieux classifier et comprendre les caractéristiques

bioclimatiques de la région (Dajoz, 1971).

1.3.2.1 Diagramme Pluviothérmique de BAGNOULS et GAUSSEN :

En se basant sur les données de précipitations et de températures. Il est possible de tracer la
courbe pluviométrique afin de déterminer la période seche. Selon Bagnouls et Gaussen (1953),
un mois est considéré comme sec si la pluviométrie totale (P) est inférieure ou égale a deux fois

la température moyenne mensuelle (T).

Dans le cas de la région de Ghardaia, I’application de ce critére montre que la période
séche s’étend sur la quasi-totalit¢ de I’année, avec des précipitations trés limitées et des
températures relativement ¢élevées durant I’ensemble des mois. Le diagramme ombrothermique,
établi a partir des données météorologiques de la période 2013-2022 pour la station de
Ghardaia, met en évidence une sécheresse particulierement marquée entre juin et ao(t, période
durant laquelle ’augmentation notable des températures s’accompagne de précipitations tres
faibles. Ce comportement traduit 1’aridité prononcée du climat saharien, caractérisé par une
disponibilité en eau extrémement réduite et par des mois d’été se distinguant par une quasi-

absence de pluie.
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Figure.02 : Digramme ombrothermique de Bagnous et Gaussen pour la région de Ghardaia
(2013/2022).

1.3.2.2. Climatogramme D’Emberger

Le Climatogramme D’Emberger est un graphique utilisé pour caractériser et comparer les
climats en fonction de leur précipitation et de leur température. 1l a été développe par
I'écologiste francais Louis Emberger. Ce diagramme est particulierement utile pour étudier les
climats méditerranéens et les zones arides. Ce diagramme permet d'identifier le type de climat
d'une région en positionnant son indice pluviométrique et thermique sur le graphique

(Emberger, 1955). Par la formule de Stewart, qui se calcule comme suit :

—_ 343xP
Q= o

Q2 : Quotient thermique d’Emberger
P : Précipitations moyennes annuelles en mm
M : La température maximale du mois le plus chaud en °C

m : La température minimale du mois le plus froid en °C
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Le climatogramme d’Emberger établi pour la région de Ghardaia a partir des données
météorologiques de la période 2013-2022 met en évidence un quotient pluviothermique Q2
¢gal a 7,5. Selon la classification d’Emberger, cette valeur situe la wilaya dans I’étage

bioclimatique saharien a hiver doux.

s0——BSha SEMI-ARIDE
> - :
’ Mécheria | '
— _;’_’_\_/"
30 - . .
20 Bechar : ARIDE :
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FROID FRAIS ' DOUX ; CHAUD
Figure. 03 : Climatogramme pluviothermique d'Emberger pour la région de Ghardaia
(2013/2022).

1.4. Cadre biotique

Le cadre biotique de la région est marqué par des interactions complexes entre les espéeces
végetales et animales, faconnées par les conditions climatiques et géographiques spécifiques.
Une étude détaillée de la flore et de la faune permet de mieux comprendre l'adaptation des
écosystéemes locaux aux contraintes environnementales et d'identifier les espéces

caractéristiques qui fagconnent le paysage biotique (Boudouma, 2005).

1.4.1. Faune

La vaste étendue de la wilaya de Ghardaia complique le recensement des espéces

faunistiques. Néanmoins, la région abrite une remarquable diversité d’espéces :

19



Chapitre | Matériel et méthodes

L’avifaune de la région de Ghardaia se distingue par une grande diversité spécifique,
reflétant la richesse écologique de cet environnement saharien. A I’échelle nationale, Isenmann
et Moali (2000) ont recensé 406 especes d’oisecaux en Algérie, dont 180 especes dans la vallée
du M’Zab, soulignant I’'importance ornithologique de cette région. Ces auteurs mentionnent la
présence de plusieurs espéces représentatives appartenant a différents groupes écologiques,
confirmant le réle de la vallée comme zone de refuge et de passage migratoire au sein du Sahara

septentrional.

Des travaux ultérieurs menés par Kadi et Koraichi (1993), Chaichi (2006), Guezoul
(2011) et Chedad et al. (2021) ont permis de préciser cette diversité, en identifiant 117 especes
aviennes réparties entre 35 familles. Des inventaires plus récents ont ensuite élargi cette
connaissance, portant a 203 le nombre total d’espéces d’oiseaux recensees dans la région, dont
69 especes d’oiseaux d’eau, avec une nette prédominance de I’ordre des Passériformes qui
regroupe 91 especes (Chedad et al., 2023). Parmi les espéces les plus fréquentes figurent le
Moineau domestique (Passer domesticus), la Tourterelle turque (Streptopelia decaocto), la
Tourterelle des bois (Streptopelia turtur), la Huppe fasciée (Upupa epops), le Faucon crécerelle

(Falco tinnunculus), la Perdrix gambra (Alectoris barbara) et le Pigeon biset (Columba livia).

En plus de sa richesse ornithologique, la région de Ghardaia présente une diversité
remarquable d’invertébrés et de vertebreés terrestres adaptés aux conditions arides du Sahara.Les
insectes, notamment les arthropodes et les orthopteres, constituent les peuplements les plus
abondants du désert (Kadri et Korichi, 1993 ; Vial et Vial, 1974 ; Bensamoune, 2008 ; Ahmim,
2019).L’entomofaune comprend plusieurs ordres, avec une prédominance de la famille des
Gnaphosidae, représentée par des especes comme Leptonychus sabulicola et Zophosis mozabita
(Kadi et Korichi, 1993 ; Sadine et al., 2014 ; Alioua, 2018).

Une étude plus récente a permis d’identifier 79 espéces d’araignées appartenant a 21
familles, les plus représentées étant les Gnaphosidae (20 especes) et les Salticidae (12 espéces)
(Alioua et Bosmans, 2024). Ces résultats confirment la richesse spécifique et la diversité

écologique des arachnides dans la région.

Concernant les reptiles, ils présentent une capacité d’adaptation remarquable aux
conditions extrémes du milieu saharien, grdce a des caractéristiques physiologiques et
anatomiques leur permettant de résister & la chaleur et a la rareté de 1’eau (Le Berre, 1989). A

Ghardaia, ils sont représentés par 2 ordres, 4 familles et 5 espéces, tandis que les amphibiens
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se limitent a 2 familles et 2 espéces (Kadi et Korichi, 1993).

Selon Zergoun (1991), la région de Ghardara présente une faune diversifiée caractérisée
par les mammiferes (Hérisson du désert, chauve-souris trident, petite gerbille du sable, Goundi
du M’Zab, etc.). lls ont recensé 30 espéces de mammiferes, réparties sur 14 familles et 6 ordres
dont I’ordre le plus important est celui des Rodentia (Kadi et Koraichi, 1993 ; Ahmim, 2019 ;
Meunier et al., 2020).

1.4.2. Flore:

La flore de la région de Ghardaia est dominée par le palmier dattier (Phoenix dactylifera),
espece emblématique de 1’écosystéme oasien, sous lequel se developpent diverses cultures
fruitieres, maraichéres et condimentaires (Quézel et Santa, 1962 ; Ozenda, 1983 ; Zergoun,
1994 ; Tirichine, 2010).

La végetation naturelle regroupe environ 73 espéeces reparties en 25 familles, marquées
par un couvert végétal peu dense en raison de I’aridité du milieu. Dans les ergs, les especes les
plus communes sont Aristida pungens, Retama retam, Calligonum comosum et Ephedra allata,
tandis que les regs sont dominés par Haloxylon scoparium, Astragalus gombo et Capparis
spinosa. Les lits d’oueds et les dayas abritent quant a eux Pistacia atlantica, Zizyphus lotus,

Tamarix articulata et Populus euphratica (Ozenda, 2004 ; Chehma, 2006).

Les études ethnobotaniques ont identifié 33 especes utilisees en médecine traditionnelle,
principalement issues de la famille des Lamiacées (Kemassi et al., 2014). Par ailleurs, la région
posséde une flore mellifére saharienne d’un grand intérét apicole, regroupant 19 espéces
spontanées dont Stipa tenacissima et Stipagrostis pungens, adaptées aux conditions extrémes

du milieu désertique (Laallam et al., 2024).

1. Méthodologie de travail :

Ce chapitre présente la démarche méthodologique adoptée ainsi que les matériels utilisés
au cours de I’étude ornithologique réalisée le long d’un gradient d’urbanisation dans la region
de Ghardaia.

L’¢tude de l’avifaune urbaine dans cette région revét une importance écologique et

patrimoniale majeure, en raison du role clé qu’elle joue.

21



Chapitre | Matériel et méthodes

En effet les peuplements aviens, en tant qu’éléments majeurs de la biodiversité,
représentent des indicateurs écologiques fiables de la qualité écologique des écosystémes
urbains (Aouissi et al., 2017 ; Melles, 2005 ; Yang et al., 2020).

L’objectif de cette étude est de mettre en évidence I’intérét ornithologique du paysage
urbain saharien, a travers I’évaluation de la richesse spécifique et de I’abondance des espéces
aviennes dans la région de Ghardaia, ainsi que I’analyse de I’effet du gradient d’urbanisation et
de la contribution des espaces verts au maintien des peuplements aviens dans la wilaya de
Ghardara.

1.1 Choix des points d’écoutes :

Le choix des points d'écoute constitue une étape cruciale dans I’évaluation de la diversité
avienne dans un contexte urbain.

Dans le cadre de cette étude, les points d’écoute ont été sélectionnés a partir de ’analyse
d’images satellites récentes (Google Earth, 2023), complétée par des observations de terrain.
Au total, 29 points d’écoute ont été retenus et répartis entre les trois types d’habitats étudiés
(urbain, semi-urbain et agricole). La localisation de ces points repose sur plusieurs critéres,

notamment 1’accessibilité, la couverture végétale et la morphologie urbaine des sites considérés
(Fig. 04 ; Tableau 01).
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Figure.04 : Carte de la zone d’étude avec les points des échantillons (modifiée par
GUERBOUZ, 2025).
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Tableau. 01 : Choix des points d’écoutes

Habitat Points Abréviations Position GPS
El-Atteuf 01 - Atf 01 32°28'35"N 3°44'44"E
El-Atteuf 02 - Aft_02 32°28'25"N 3°44'52"E
Bouhraoua 01 - Bhr 01 32°30'52"N 3°40'49"E
Bouhraoua 02 - Bhr_02 32°30'56"N 3°40'43"E
Belad 01 - Bld 01 32°29'21"N 3°40'20"E
15 Villa - 15V 32°29'00"N 3°40'35"E
Mermed - Mermed 32°29'49"N 3°40'38"E

Urbain Bensmara - Bnsm 32°29'51"N 3°40'14"E
Thenia 01 - Thna_01 32°28'39"N 3°41'14"E
Thenia 02 - Thna_02 32°28'35"N 3°41'15"E
Cheaba - Chebaa 32°29'22"N 3°39'54"E
Hadj Messaoud - Hadj_Mes 32°29'30"N 3°41'02"E
Tafilalt - Tafil 32°27'37"N 3°41°27"E
Benghanem - Bengh 32°29'50"N 3°38'18"E
Atteuf - Atf 32°28'19"N 3°44'49"E
Sidi Abaz - Sid_Abz 32°29'23"N 3°41'39"E
15 villa - 15V 32°47'39"N4°29'56"E
Beni Yezguen - Beni_Yez 2°27'43"N 3°40'42"E

Semi urbain Cheaba - Cheab 32°29'25"N 3°39'57"E
Hadj Messaoud - Hdj_Mes 32°29'40"N 3°40'50"E
Tafilalt - Tafil 32°27'39"N 3°41'22"E
Thenia 03 - Thna_03 32°31'25"N 3°36'27"E
Touzouz - Touzo 32°31'25"N 3°36'26"E
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Atteuf 03 - Atf03 32°27'26"N 3°44'45"E
Atteuf 04 - Atf04 32°27'11"N 3°44'45"E
Entissa 01 - Ents 01 32°27'48"N 3°40'30"E
Agricole
Entissa 02 - Ents 02 32°27'47"N 3°40'33"E
Entissa 03 - Entissa_03 32°27'51"N 3°40'22"E
Ahbess - Ahbs 32°30'39"N 3°38'31"E
1.2. Dénombrement des oiseaux :

Afin de réaliser un recensement fiable des communautés aviennes, les ornithologues
disposent d’un éventail de méthodes adaptées aux objectifs de I’étude et aux caractéristiques

spécifiques des peuplements ciblés (Ferry et Frochot, 1970).

Lors de notre étude, nous avons adopté la méthode des indices ponctuels d’Abondance
(IPA), développée et décrite initialement par Blondel et al, en (1970).

Cette méthode d’échantillonnage standardisée est particulierement bien adaptée a 1’étude
de I’avifaune en milieu urbain, ou les oiseaux sont generalement plus facilement repérables a

vu que dans les habitats forestiers plus denses.

Grace a sa simplicité de mise en ceuvre, sa reproductibilité et sa capacité a fournir des
données quantités fiables, cette méthode s’est révélée pertinente pour analyser la structure et

I’abondance des peuplements aviens le long du gradient urbain étudié.

Entre septembre 2022 et septembre 2024, nous avons réalisé un total de 696 points d'écoute
pour I'évaluation de la diversité avienne dans la région d'étude. Le protocole de recensement
avien s’est appuyé sur la méthode des points d’écoute fixes, largement utilisée en ornithologie
urbaine pour son efficacité dans la détection visuelle et acoustique des especes (Kurucz et al.,
2021).

Les relevés ont été faits chaque jour, en commencant 30 minutes apres le lever du soleil et
en les terminant avant 10 h 00, conformément aux recommandations de Kurucz et al. (2021), afin

de s’aligner avec la période d'activité maximale des oiseaux.

Chaque point d'écoute couvrait un rayon de 50 métres (Xu et al., 2018), et une distance

minimale de 200 metres était respectée entre deux points consécutifs pour éviter les doubles
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comptages (Leveau et al., 2017 ; Sandstrom et al., 2006).

A chaque point, les observations ont duré entre 10 et 15 minutes (Douini et al., 2022),
durant lesquelles nous avons utilisé des jumelles de modele Bushnell (10x50) pour identifier

visuellement les oiseaux.

Les chants ont également été pris en compte pour recenser les especes détectées
acoustiquement (Ciach et Frohlich, 2017 ; Kurucz et al., 2021 ; Sandstrom et al., 2006 ; Sanz
et Caula, 2015 ; Wolffetal., 2018 ; Xu et al., 2018). Les enregistrements audio ont été comparés
avec des bases de données sonores pour confirmer les identifications en cas de doute.

L'identification des especes a été réalisée sur le terrain a l'aide du guide d'identification
de Heinzel (2004). Pour les espéces rares ou difficiles a identifier en raison de leur éloignement,

des photographies ont été prises pour une confirmation ultérieure.

Chaque point d'observation a été visité une a deux fois par mois, ce qui a permis
d'augmenter la fréquence des échantillonnages et d'assurer une meilleure couverture des

variations temporelles dans la diversité des especes aviennes.

Le taux de végétation a été évalué pour chaque site d’observation, afin d’analyser
influ uverture végé u 1 ccifiqu unauté
I’influence de la couverture végétale sur la richesse spécifique et ’abondance des communautés

aviaires.

Lors de nos sorties sur le terrain, nous avons veillé a porter des vétements de couleur
claire afin de ne pas alarmer les oiseaux et de ne pas influencer leur comportement, ce qui aurait

pu affecter la fiabilité des resultats obtenus (Case et Parks, 2022).

Un carnet de terrain standardisé a été utilisé tout au long des relevés afin de consigner de
maniére rigoureuse les données collectées. Pour chaque point d'écoute, le nombre d'espéces
d'oiseaux observées ainsi que leur identification ont été notés. Des observations
complémentaires ont également été enregistrées, notamment la structure de la végétation
présente dans I’environnement immédiat du point d’écoute, ce qui permet de mieux interpréter

la relation entre la diversité aviaire et les caractéristiques du milieu.

Les données brutes recueillies lors des relevés de terrain ont été saisies et traitées a I’aide
de plusieurs outils informatiques. Le logiciel R a été utilisé pour les analyses statistiques,

notamment pour le calcul des indices de diversité via le package “vegan”. Le logiciel Microsoft
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Excel 2010 a servi au traitement complémentaire des données et a la mise en forme des tableaux
de résultats. Enfin, les cartes de localisation et de répartition des points d’écoute ont été
¢laborées a I’aide du logiciel ArcGIS, permettant une représentation spatiale précise des

données collectées.

11.3. Classification des habitats :

Pour mieux évaluer I’effet du gradient d’urbanisation sur la structure des peuplements

aviens, les habitats ont été classifiés en trois grandes catégories (Leveau et al., 2017) :

11.3.1. Les Habitats urbains :

Ils sont caractérisés par une forte densité de batiments pour le commerce, les services ou
I'industrie, avec plus de 50 % de couverture batie. Ces habitats a végétation y sont rares et trés
morcelés.

Figure.05 : Habitat urbain (originale, 2025).

11.3.2. Les habitats semi urbains :

Ils sont caractérisés par des habitations unifamiliales de densité modérée a élever, avec

des jardins et des champs ouverts (30 a 50 % de couverture batie).
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Figure.06 : Habitats semi urbains (originale, 2025).
11.3.3. Habitats agricoles :

Ont des maisons dispersées entourées d'environnements naturels et agricoles. La densité
batie y est faible, avec une couverture de construction généralement comprise entre 5% et 20%.

Figure. 07. Habitats agricoles (originale, 2025).

1.4, Statuts phénologiques :

L’analyse de la phénologie du peuplement avien repose sur I’identification des différents
statuts des especes en fonction de leur présence saisonniére dans la région d’étude. Ces statuts

permettent de distinguer les comportements migratoires et résidentiels des oiseaux observeés :

v Sédentaires nicheurs (SN) : Il s’agit des espéces présentes tout au long de ’année dans
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la région de Ghardaia, qui s’y reproduisent localement.

v Sédentaires non nicheurs (SNN) : Ces oiseaux sont également présents de facon
permanente, mais ne nidifient pas dans la région. Leurs effectifs peuvent étre renforcés

durant certaines périodes par des individus migrateurs.

v" Hivernants (H) : Ce groupe regroupe les espéces qui apparaissent a la fin de 1’été et

sé¢journent durant la saison hivernale, jusqu’au début du printemps.

v' Migrateurs de passage (MP) : Ce sont des espéces strictement migratrices observées
uniquement lors de leurs déplacements saisonniers entre leurs zones de reproduction
(Europe) et leurs quartiers d’hivernage (Afrique subsaharienne) (Lemke et al., 2020 ;
Barbraud et al., 2001 ; Blondel et al., 1970).

11.5. Statuts de protection :

Afin d’évaluer le statut de protection des espéces identifiees, nous avons adopté une
approche fondée sur des références légales et scientifiques. A I’échelle nationale, I’analyse s’est
appuyée sur le décret exécutif n® 12-235 du 24 mai 2012 (correspondant au 3 Rajab 1433), qui
établit la liste officielle des espeéces animales non domestiques bénéficiant d’une protection
réglementaire en Algérie. Parallelement, 1’évaluation internationale a été réalisée en se référant
a la Liste rouge des especes menacées publiée par ’Union Internationale pour la Conservation
de la Nature (UICN), constituant un cadre global pour I’estimation du degré de vulnérabilité

des especes face aux pressions anthropiques et environnementales.

11.6. Indices de structure et de diversité avifaunistique :

Pour analyser les communautés aviennes recensees, plusieurs indices écologiques ont été
utilisés afin de caractériser leur structure, leur diversité et leur distribution le long du gradient

d’urbanisation.

11.6.1. L’abondance

L’abondance est définie comme le nombre total d’individus recenses pour une espéce

donnée, en tenant compte des différentes stations d’observation (Kafi, 2015).

11.6.2. L’abondance relative :

L’abondance relative est utilisée pour connaitre I’importance d’une espece (ou d’un

groupe) par rapport au nombre total d’individus observés dans un site donné. Elle se calcule en
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divisant le nombre d’individus d’une espéce (ni) par le total de tous les individus (N), puis en

multipliant le résultat par 100 (Dajoz, 1985 ; Faurie et al., 2003 ; Chenchouni, 2011).

11.6.3.  Richesse spécifique :

Elle désigne le nombre total d’espéces distinctes observées dans une zone donnée. Elle
constitue une mesure fondamentale de la biodiversité locale et reflete directement
I’hétérogénéité écologique d’un site (Ramade, 1984).

Elle est exprimée par la formule : S = Nombre total d'espéces recensées

11.6.4. Richesse totale :

La richesse totale représente le nombre d’especes identifiées au sein d’un peuplement
donné dans un écosysteme particulier. Elle permet d’évaluer la qualité¢ de ’environnement :
plus ce nombre est élevé, plus le milieu est considéré comme diversifié et stable. Cependant, ce
parametre seul n’est pas toujours suffisant pour comparer plusieurs sites, car il ne tient pas
compte du nombre d’individus de chaque espéce. 11 met surtout en valeur les espéces les plus
fréquentes (Guergueb, 2016).

11.6.5. Indice de diversité Shannon et Weaver

L’indice de Shannon-Weaver (Shannon et Weaver, 1949) c’est I’indice le plus utilisé. Il

est calculé selon la formule suivante :

s
H' = ZPl-lagz )
i=1 n
Pi = —
N
Dont : § = nombre total d’espéces.

n, . - <
P, = F‘ , fréquence relative des espéces.

n; = fréquence relative de ’espéce j dans I'unité d’échantillonnage.

Une valeur ¢élevée de I’indice de Shannon (H’) signifie qu’il y a beaucoup d’especes
différentes et qu’aucune n’est trop dominante. Cela montre que le milieu est équilibré, stable et

bien développé.

A TI’inverse, une valeur faible de I’indice de Shannon (H’) indique un peuplement avec
peu d’espeéces ou dominé par une seule espece. Cela refléte souvent un milieu pauvre en
ressources, peu diversifié et soumis a des perturbations fréquentes, donc instable (Legendre &
Legendre, 1979)

11.6.6. Indice d’équitabilité (E) :
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Il permet d’évaluer la répartition des individus entre les différentes espéces. Cet indice

varie entre 0 et 1 et refleéte I'uniformité de la distribution des individus entre les especes. Une
— H,
" H'max

Ou: H'max = Log , (S)
valeur proche de 1 indique une distribution équilibrée, tandis qu’une valeur faible traduit la

dominance de quelques espéces (Ciach et Frohlich, 2017).

S : nombre des espéces identifiées au sein du peuplement
11.6.7. Indice de Simpson (D) :

I mesure la probabilité que deux individus choisis au hasard appartiennent a la méme
espece. Cet indice est utilisé pour détecter les communautés dominées par peu d’espéces. Une

valeur faible de D indique une forte diversité (Kurucz et al., 2021).

_x(n-1)

D N(N-1)

D=indice de Simpson
n = nombre d’individus par espéces
N = nombre total d’individus

11.6.8. Fréquence en nombre :

La fréquence centésimale (Fc) représente 1’abondance relative d’une espéce au sein d’un
peuplement. Exprimée en pourcentage, elle indique le rapport entre le nombre d’individus de

cette espece et le nombre total d’individus observés (Chenchouni, 2011; Dajoz, 2006).

Fo="iy 100
=—X
=N

ni= nombre d’individus par espéces
N =nombre total d’individus

11.6.9. Constance ou indice d’occurrence :

La constance (C) correspond au pourcentage de relevés dans lesquels une espece est
présente. Elle se calcule en rapportant le nombre de relevés contenant I’espece étudiée (Pi) au

nombre total de relevés (P) (Dajoz, 1982).

C (%)=Pi/Px100
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Selon la valeur obtenue, les espéces sont classées en différentes catégories :
o Especes constantes : présentes dans 50 % a 100 % des releves.
o Especes accessoires : présentes dans 25 % a 50 % des relevés.
o Especes accidentelles : présentes dans 10 % a 25 % des relevés.
o Especes trés accidentelles (sporadiques) : présentes dans moins de 10 % des
relevés.

1.7. Analyses statistiques

Pour comparer la diversité avienne selon différents types d’environnements urbains
(espaces verts, zones intermédiaires et zones baties), plusieurs paramétres ont été considerés :
I’indice de diversité de Shannon-Wiener (H'), I’abondance, la richesse spécifique et la
fréquence d’occurrence des especes. Le test non paramétrique de Kruskal-Wallis a été utilisé
pour évaluer les différences de diversité entre ces environnements (Prihandi & Nurvianto,
2022). Par ailleurs, une analyse non métrique multidimensionnelle (NMDS) a permis d’explorer
les variations dans la composition des assemblages d’oiseaux selon le type d’environnement
(Legendre & Legendre, 1979). Une analyse de variance multivariée permutée (PERMANOVA)
a ensuite testé statistiquement ces différences de composition (Anderson, 2001). Enfin, une
régression linaire simple a examine I’effet de deux facteurs structuraux - la couverture végétale
et la richesse floristique - sur la richesse spécifique, ’abondance et 1’indice de diversité de

Shannon. Toutes les analyses ont été réalisées avec le logiciel R, version 4.5.0.
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Chapitre 1. Résultats et Discussion

I.1. Inventaire systématique

Au cours des deux années d'étude, 44 especes ont été recensees dans les différents habitats
étudiés, appartenant a 10 ordres, 22 familles et 32 genres. L'ordre des Passeriformes est le mieux
représenté avec 12 familles et 29 especes, suivi des Columbiformes avec 4 espéces. Les
Coraciiformes, Galliformes et Pelecaniformes comptent chacun 2 espéces. Les Apodiformes,
Bucerotiformes, Ciconiiformes, Falconiformes et Strigiformes sont faiblement représenteés,
avec une espece chacun (Tableau 02).

Tableau. 02 : Liste des espéces d’oiseaux recensés dans le paysage urbain de
la ville de Ghardaia (2022/2024).

Ordre Famille Nom scientifique
Apodiformes Apodidae Apus apus (Linnaeus, 1758)
Bucerotiformes Upupidae Upupa epops (Linnaeus, 1758)

Columba livia (Gmelin, JF, 1789)

. . Streptopelia decaocto (Frivaldszky, 1838)

Columbiformes Columbidae Streptopelia senegalensis (Linnaeus, 1766)
Streptopelia turtur (Linnaeus, 1758)

.. . Merops apiaster (Linnaeus, 1758)
Coraciiformes Meropidae Merops persicus (Pallas, 1773)
Ciconiiformes Ciconiidae Ciconia ciconia (Linnaeus, 1758)
Falconiformes Falconidae Falco tinnunculus (Linnaeus, 1758)
Galliformes Phas_ianidae AIec’Foris barbara (Bon_naterre, 1790)

Rallidae Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758)
Emberizidae Emberiza sahari (Levaillant, J, 1850)

Acrocephalidae

Iduna pallida (Hemprich & Ehrenberg, 1833)

Galerida theklae (Brehm, AE, 1857)

Alaudidae Ammomanes deserti (Lichtenstein, MHC, 1823)
Galerida cristata (Linnaeus, 1758)
Corvidae Corvus ruficollis (Lesson, RP, 1831)
Fringillidae Bucanetes githagineus (Lichtenstein, MHC, 1823)
Hirundinidae Hirgndo rusti_ca (Linr_1aeus, 1758)
Delichon urbicum (Linnaeus, 1758)
Lanius meridionalis (Temminck, 1820)
Laniidae Lanius excubitor (Linnaeus, 1758)
Passeriformes Lanius senator (Linnaeus, 1758)
- Motacilla alba (Linnaeus, 1758)
Motacillidae

Anthus pratensis (Linnaeus, 1758)

Muscicapidae

Oenanthe leucura (Gmelin, JF, 1789)

Phoenicurus moussieri (Olphe-Galliard, 1852)

Muscicapa striata (Pallas, 1764)

Cercotrichas galactotes (Temminck, 1820)

Oenanthe leucopyga (Brehm, CL, 1855)

Ficedula hypoleuca (Pallas, 1764)

Saxicola rubicola (Linnaeus, 1766)

Phoenicurus phoenicurus (Pennant, 1769)

Passeridae

Passer hispaniolensis (Temminck, 1820)
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Passer domesticus (Linnaeus, 1758)
Phylloscopus sibilatrix (Bechstein, 1793)
Phylloscopidae Phylloscopus trochilus (Linnaeus, 1758)
Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817)
Argya fulva (Desfontaines, 1789)

Sylviidae Curruca melanocephala (Gmelin, JF, 1789)
. . Ardea alba (Linnaeus, 1758)
Pelecaniformes Ardeidae Ardea ibis (Linnaeus, 1758)
Strigiformes Tytonidae Tyto alba (Scopoli, 1769)

En ce qui concerne les espéces recensées par famille, les Muscicapidae sont les plus
représentées avec 16 % du nombre total d'espéces, suivies des Columbidae avec 9 %. Les
familles Alaudidae, Laniidae et Phylloscopidae représentent chacune 7 % des especes. Les autres
familles ont des pourcentages plus faibles, allant de 2% a 5% (Fig.08).

Acrocephalidae Ap c;,i/:)dag Cicglol/iidae Corvidae
2% I 2%Emberizidae
o 2%
Muscicapidae } i - Falconidae
16% b 2%,
° g __ Fringillidae
. N, 2%
Columbidae iy _Phasianidae
9% 2%
_Rallidae
: 2%
Phylloscopidae i Tyto;;idae
7% 2%
_Upupidae
= \ 2%
Laniidae _ Ardeidae
7% 5%
‘Hirundinidae
Alaudidae . 3%
7% Svlvii d' i - \ ‘Meropidae
y;’;) i Passeridae Motacillidae 5%
5% 5%

Figure. 08 : Richesse en espéces et pourcentage des familles d'oiseaux recensées dans la
région de Ghardaia.

1.1.2. Statuts écologiques

Nous avons réparti les especes recensées au niveau du paysage urbain de la ville de
Ghardaia durant la période d’étude selon leurs statuts bioécologiques en plusieurs catégories :

trophique, phénologique, faunique et de protection (Tableau 03).
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1.1.2.1. Origine des espéces avienne

Les 44 especes d’oiseaux recensés dans les déférents habitats du paysage urbain de la
ville de Ghardaia au cour des deux années de suivi ont des origines biogéographiques
différentes. Elles appartiennent a onze types fauniques définis selon VOOUS (1960) (Tableau
03).

La catégorie paléarctique représente 36.4 % du total de I’avifaune inventoriée dans
I’ensemble des habitats étudiés, soit 16 espéces d’oiseaux. Elle est suivie par les espéces
d’origine méditerranéenne (13.6%) et europienne (11.4%), puis par celles de 1’Ancien Monde
(9.1 %), de I’Ethiopien (6.8 %), européo-turkméniennes (4.5 %), turkestano- méditerranéennes
(11.5 %), indo-africaines (4.5 %) et enfin les espéces férales (2.3 %) (Fig.09).

Typ €s fauniques Turkestano-Méditerranéen
(11.4%)

Figure.09 : Pourcentages des différents types fauniques des oiseaux de la région de Ghardaia
1.1.2.2. Statut phénologique

Le statut phénologique des espéces recensées dans la zone d’étude est réparti en cinq
catégories principales : les nicheurs sédentaires, les hivernants, les nicheurs migrateurs, les
visiteurs de passage et les visiteurs occasionnels. Les nicheurs sédentaires regroupent les
especes présentes toute I’année dans la région de Ghardaia. Les hivernants correspondent aux
especes observées pendant la saison d’hivernage, qui apparaissent généralement vers la fin de

I’été et séjournent jusqu’a la fin de 1’automne. Les nicheurs migrateurs sont des espéces
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migratrices observées dans la région durant la période de reproduction. Les visiteurs de passage
désignent les espéces migratrices strictes qui ne sont observées que lors de leur migration entre
I’Europe et I’Afrique subsaharienne, tandis que les visiteurs occasionnels regroupent les

especes observées de maniere sporadique dans la région au cours de la période d’étude.

Au cours de notre étude, les résultats montrent que 29,54 % des espéces recensees sont
migratrices, 20,45 % hivernantes et 49,72 % se reproduisent dans la région. Parmi ces derniéres,
77,27 % ont une reproduction confirmée durant la période d’étude. Cette confirmation est
appuyée par la présence d’un ou plusieurs indices de reproduction (I.R) tels que les nids (N),
poussins (P) ou juvéniles (J), confirmant ainsi une activité de reproduction effective (Fig.10 ;
Tab.03).

Ces observations soulignent la capacité de plusieurs espéces a maintenir des cycles
reproducteurs stables malgré les conditions climatiques rigoureuses propres au Sahara
septentrional. A I’inverse, certaines espéces ont été classées en reproduction non confirmée (r),
leur comportement laissant supposer une activité reproductive sans preuve directe. Ces cas
correspondent a une possibilité de reproduction (?), associée a la présence d’individus
territoriaux ou a des manifestations comportementales typiques de la nidification, sans pour
autant qu’un nid ou des jeunes aient été observés. Ce statut intermédiaire, souvent observé dans
les régions semi-arides, traduit une reproduction conditionnelle, dépendante des variations
climatiques saisonniéres, de la disponibilité alimentaire et de la qualité des micro-habitats.
Les especes migratrices (M), utilisant la région comme zone de halte migratoire ou de transit
saisonnier. Les hivernantes (H), quant a elles, constituent 20,45 % des observations, confirmant
le r6le de Ghardaia comme site d’hivernage majeur sur les routes migratoires paléarctiques-

afrotropicales.

Sur le plan biogéographique, la répartition des aires de reproduction (A.R) des especes
nicheuses montre une nette prépondérance des groupes a affinités paléarctiques et afro-
tropicales. Ces résultats concordent pleinement avec les observations de Chedad et al. (2023)
dans la vallée du M’Zab et de Gill et al. (2025), qui décrivent ces deux ensembles
biogéographiques comme les principaux foyers d’origine des especes nicheuses dans les

régions arides et semi-arides d’Afrique du Nord.

L’analyse détaillée des indices de reproduction (I.R) confirme la fiabilité des statuts

attribués. Les espéces présentant simultanément plusieurs indices : nids (N), poussins (P) et
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juvéniles (J) ont été classées en reproduction confirmée (R). C’est notamment le cas du Faucon
crécerelle, du Corbeau brun et du Rougequeue de Moussier, dont les comportements de
nidification et la présence de jeunes ont été directement observés. A I’opposé, certaines espéces
telles que la Bergeronnette grise ou I’Hirondelle rustique ne présentent qu’une possibilité de
reproduction (?), se manifestant par des comportements territoriaux ou d’appariement sans

indices matériels.

Nos observations rejoignent les conclusions de Chedad et al. (2023) et de Gill et al.
(2025), qui considerent les zones sahariennes non pas comme des milieux limitants, mais
comme des écosystemes fonctionnels participant pleinement aux cycles de reproduction de
nombreuses espéces. La région de Ghardaia illustre parfaitement cette dynamique, en jouant un
réle écologique multiple : site de reproduction confirmé (R) pour plusieurs espéces
paléarctiques, zone d’hivernage (H) pour d’autres, et corridor migratoire (M) essentiel pour les

oiseaux transsahariens.

Ainsi, nos résultats mettent en évidence une activité reproductive soutenue et diversifiée
dans la région de Ghardaia, confirmée par la présence répétée d’indices directs (N, P, J) et par
la cohérence des statuts phénologiques (R, r, M, H). Ces tendances soulignent la spécificité
écologique de la region: un espace de convergence biogéographique ou s’articulent
reproduction, migration et hivernage, sous I’influence conjuguée du climat, de la structure des

habitats et de la disponibilité des ressources.

Migratrices

Reproductrices

Hivernantes

Figure. 10 : Pourcentages des statuts phénologiques des oiseaux de la région de Ghardaia
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1.1.2.3. Statut trophique

Les espéces insectivores dominent la communauté aviaire, représentant 61.4 % des 27
especes recensees. Elles sont suivies par les granivores, avec 9 espéces (environ 20.5 %). Les
polyphages et les carnivores comptent chacun 4 espéces, soit 9.1 % du total. Cette répartition
souligne la prédominance des insectivores dans le milieu étudié, reflétant une abondance de

ressources entomologiques et un écosystéme propice a ce régime alimentaire (Fig.11).

Carnivore
(9.1%)

Granivore
(20.5%)

Statut trophique

Inscetivore
(61.4%)

Polyphage
(9.1%)

Figure. 11 : Pourcentages des différents Statuts trophiques des oiseaux de la région
de Ghardaia
1.1.2.4. Statut de protection

Selon la Liste rouge de BirdLife International (2023), la quasi-totalité des especes
recensées dans la région de Ghardaia, soit 97,72 %, est classée en Préoccupation mineure (LC),
indiquant une situation de conservation globalement favorable. Cette prédominance traduit la
relative stabilité des populations aviennes locales malgré les contraintes écologiques propres au

milieu saharien.

Une seule espéce, la Pie-griéche a téte rousse (Lanius senator), est classée Quasi menacée
(NT). Ce statut résulte du déclin progressif observé dans plusieurs régions paléarctiques, di
principalement a la perte d’habitats arbustifs et a la modification des paysages agricoles
(BirdLife International, 2023). Toutefois, sa présence réguliére a Ghardaia montre une bonne
capacité d’adaptation, favorisée par la disponibilité d’habitats tels que les palmeraies et les

zones agricoles irriguées (Tab.03).
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Tableau. 03 : Nomenclature binomiale, anglaise et francaise de ’avifaune recensee et sa répartition par types fauniques (T. F), catégorie
trophique (C. T), phénologique (C. Ph), Aire de reproduction (A. R), Indice de reproduction (I. R) et de protection (C. Pr)

Nom scientifique Nom anglais Nom francais TF | CT | CPr AR C.Ph IL.R
Apus apus Common Swift Martinet noir P I LC PAL M .
Upupa epops Eurasian Hoopoe Huppe fasciée AM |1 LC PAL, AF, OR R (N)
Columba livia Rock Dove Pigeon biset Fér G LC Worldwide R (N, P,J)
Streptopelia decaocto Eurasian Collared Dove Tourterelle turque [JAN G LC PAL, OR R (N, P,J)
Streptopelia senegalensis | Laughing Dove Tourterelle maillée Eth G LC AF, PAL, OR R (N, P,J)
Streptopelia turtur European Turtle Dove Tourterelle des bois ET G LC PAL R (N,P,J)
Merops apiaster European Bee-eater Guépier d'Europe ™ I LC PAL, AF M .
Merops persicus Blue-cheeked Bee-eater Guépier de Perse Eth I LC PAL R (N)
Ciconia ciconia White Stork Cigogne blanche P C LC PAL, AF M :
Falco tinnunculus Common Kestrel Faucon crécerelle M C LC PAL, AF R (N.J)
Alectoris barbara Barbary Partridge Perdrix gambra M G LC AF R (N, P)
Gallinula chloropus Common Moorhen Gallinule poule-d'eau P P LC PAL, AF, 10, OR, PO R )]
Emberiza sahari House Bunting Bruant du Sahara P I LC AF R (N, P,J)
Iduna pallida Eastern Olivaceous Warbler Hypolais pale M I LC PAL, AF R (N, P,J)
Galerida theklae Thekla's Lark Cochevis de Thékla P P |LC AF M .
Ammomanes deserti Desert Lark Ammomane isabelline ™ P LC AF, PAL r ?
Galerida cristata Crested Lark Cochevis huppé ™ P LC PAL, AF r ?
Corvus ruficollis Brown-necked Raven Corbeau brun AM C LC AF, PAL R (N)
Bucanetes githagineus Trumpeter Finch Roselin githagine AM G LC PAL R (N, P, J)
Hirundo rustica Barn Swallow Hirondelle rustique P I LC Worldwide H
Delichon urbicum Western House Martin Hirondelle de fenétre P I LC PAL H :
Lanius meridionalis Iberian Grey Shrike Pie-grieche méridionale M I LC PAL r ?
Lanius excubitor Great Grey Shrike Pie-griéche grise M C LC PAL, AF R (N, P)
Lanius senator Woodchat Shrike Pie-griéche a téte rousse M I NT PAL M
Motacilla alba White Wagtail Bergeronnette grise P I LC PAL H
Anthus pratensis Meadow Pipit Pipit farlouse E I LC PAL H
Oenanthe leucura Black Wheatear Traquet rieur AM |1 LC PAL M :
Phoenicurus moussieri Moussier's Redstart Rougequeue de Moussier E I LC AF r ?
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Muscicapa striata Spotted Flycatcher Gobemouche gris ET P(1) |LC PAL M .

Cercotrichas galactotes Rufous-tailed Scrub Robin Agrobate roux P I LC PAL r ?

Oenanthe leucopyga White-crowned Wheatear Traquet a téte blanche Eth I LC AF, PAL R (N, C)

Ficedula hypoleuca European Pied Flycatcher Gobemouche noir E I LC PAL M

Saxicola rubicola European Stonechat Tarier patre P I LC PAL H

Phoenicurus phoenicurus | Common redstart Rougequeue a front blanc E I LC PAL M

Passer hispaniolensis Spanish Sparrow Moineau espagnol ™ G LC PAL H

Passer domesticus House Sparrow Moineau domestique P P(G) | LC PAL, OR, AF R (N, C,J)

Phylloscopus sibilatrix Wood Warbler Pouillot siffleur P I LC PAL M

Phylloscopus trochilus Willow Warbler Pouillot fitis E I LC PAL M

Phylloscopus collybita Common Chiffchaff Pouillot véloce P I LC PAL H :

Argya fulva Fulvous Babbler Cratérope fauve P I LC AF R (N, C,J)

Curruca melanocephala | Sardinian Warbler Fauvette mélanocéphale ™ |P() |LC PAL H :

Ardea alba Great Egret Grande Aigrette P I LC NA, SA, AF, PAL,OR,AU | M

Ardea ibis Western Cattle Egret Héron garde-beeufs [JAN I LC PAL, AF, NA, MA, SA M .

Tyto alba Western Barn Owl Chouette Effraie P C LC AF, PAL R (N)
Catégorie trophique : | : insectivore, P : Polyphage, G : Granivore, C : Carnivore, (I) : a tendance insectivore, (G) : a tendance granivore ; Type faunique : E

: Européen, AM : Ancien monde, TM : Turkestano-Méditerranéen, Fér : Férale, P : Paléarctique, IA : Indo-Africain, Eth : Ethiopien, M : Méditerranéen, ET :
Européo-Turkestanien ; Catégorie de protection : LC : préoccupation mineure, NT : quasi menacée (IUCN, 2023); Catégorie phénologique : R : reproduction
confirmé, r : reproduction non confirmé, M : migrateurt, H : Hivernant; Aire de reproduction : PAL : Paléarctique, AF : Afrique, OR : Region Oriontale.NA :
Amérique du Nord, SA : Amérique du Sud, MA : Afrique du Nord, Au : Australie (Gill et al., 2025); Indice de reproduction : N : Nid, P : Poussin, jeuvenille, ?:
possibilité de repproduction.
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I1.1. Phénologie et structure du peuplement avien
I1.1.1. La famille des Apodidés

11.1.1.1. Martinet noir | Common Swift

La famille des Apodidés, connue sous le nom de martinets, regroupe pres de 100 especes
réparties a travers le monde. Leur répartition géographique est cosmopolite, Particulierement
dense dans les zones tropicales et tempérées (Brown et Mindella, 2009).

En Algérie, la famille des Apodidés est représentée principalement par trois especes : le
Martinet noir (Apus apus), le Martinet pale (Apus pallidus) et le Martinet alpin (Apus melba).
Ces espéces ont été signalées dans plusieurs régions du pays, notamment dans le Nord-Est et
1I’Ouest. En effet, Sadaoui (2018) a identifié ces trois especes dans les zones humides du Nord-
Est algérien. Par ailleurs, Boucif (2023) a également confirmé la présence du Martinet noir dans

la région forestiére de Souk-Ahras.

Lors de notre ¢étude menée dans la région de Ghardaia, située au cceur du Sahara
septentrional, le Martinet noir (Apus apus) a été la seule espece de la famille des Apodidés

observée.

La figure 12 illustre I’évolution des effectifs du Martinet noir (Apus apus) dans les
habitats urbain, semi-urbain et agricole de Ghardaia, calculée sur une période moyenne de deux
ans. L’analyse des populations du Martinet noir met en évidence une forte préférence pour les
habitats urbains. Ils sont largement absents pendant les mois les plus froids, de septembre a
avril, dans tous les milieux observés. Leur présence devient perceptible a partir du mois de mai,
principalement en milieu urbain, atteignant en moyenne environ trois individus. Le pic de
population se produit en juin, les milieux urbains accueillant la grande majorité des individus,
avec une moyenne d’environ onze individus, tandis que les milieux semi-urbains présentent

une présence tres faible d’environ un individu.

Il est intéressant de noter que nos observations a Ghardaia s’alignent étroitement avec la
synthése régionale de Chedad et al. (2023), qui attribue a I’espéce le statut de visiteur de passage
dans le M’Zab. Cette observation est corroborée par Chedad et al. (2021), qui ont
spécifiqguement répertorié A. apus a Noumerat (Ghardaia) comme visiteur de passage,

confirmant une période de présence essentiellement printaniére.

Parallelement, les résultats de Bekakra et al. (2024), menés en paysages agricoles d’El-
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Guerrara (wilaya de Ghardaia), montrent que si la complexité structurale des agro-écosystémes
accroit la richesse et I’abondance aviennes, A. apus n’y demeure qu’un usager marginal ce qui
éclaire nos effectifs treés faibles en milieu agricole et renforce I’interprétation d’un usage

opportuniste de milieu urbain de la part de I’espéce.

Cette distribution, marquée par une préférence pour le milieu urbain, s’explique par la
réponse de I’espéce a plusieurs facteurs écologiques favorables. En effet, les structures élevées
dans ces milieux comme les batiments et les ponts, offrent des sites de nidification idéaux, a
I'abri des prédateurs terrestres. De plus, les ressources alimentaires sont plus abondantes dans
les villes, notamment en raison de 1’activité humaine, qui attire de nombreux insectes, source

principale de nourriture pour I’espece.

L'effet dllot de chaleur dans ces milieux crée egalement un microclimat plus chaud,
favorable a I'activité des insectes et aux besoins thermiques du Martinet noir durant sa période

de passage.

Enfin, les milieux urbains offrent une stabilité écologique qui manque souvent dans les
milieux agricoles, ou les perturbations humaines comme les traitements chimiques et les

variations saisonnieres affectent la disponibilité des ressources.

Habitat [l Agricole semi_Urbain [l Urbain

Effectifs

Sept Oct Nov Dec Janv Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aout
Dates

Figure.12 : Evolution de la moyenne des effectifs du Martinet noir dans le paysage urbain de
la région de Ghardaia entre 2022 et 2024.

11.1.2. Famille des Upupidés
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La famille des Upupidés, ou huppes, est une petite famille regroupant un seul genre, le
genre Upupa. Cette famille est majoritairement représentée par I'espece La Huppe fasciee
(Upupa epops), reconnue pour son apparence remarquable et ses vocalises caractéristiques
(Cramp et Simmons, 1985).

Cette famille est répartie en Europe, en Afrique du Nord, en Afrique subsaharienne et en
Asie. Certaines populations migrent directement vers les régions tropicales pendant I’hiver,
tandis que d’autres populations, notamment en Afrique et en Asie, restent sédentaires (Reichlin
et al., 2009 ; Hasan et al., 2019 ; Wang et al., 2017 ; Idnan et al., 2020).

11.1.2.1. Huppe fasciée | Eurasian Hoopoe

En Algérie, la famille des Upupidés est representée uniquement
par une seule espece, la Huppe fasciée (Upupa epops). Elle est#
particulierement intéressante en raison de ses migrations longue
distance entre I'Europe et I'Afrique, notamment en dehors de la saison de !
reproduction (Wijk et al., 2016). L’espéce présente une répartition geographique ‘
étendue et occupe divers types d’habitats, ce qui en fait une espéece sédentaire nicheuse courante
a I’échelle nationale. Elle est largement observée depuis les zones littorales humides jusqu’aux
régions sahariennes, et probablement également dans certaines oasis telles que Ghardaia,
Guerrara, Daia Ben Dahoua et Biskra (Heim de Balsac et Mayaud, 1962 ; Ledant et al., 1983 ;
Insenmann et Moali, 2000 ; Guezoul et al., 2002 ; Ababsa, 2005).

Plusieurs travaux scientifiqgues confirment cette large distribution, Sadaoui (2018) a
confirmé son implantation dans le Nord-Est algérien. Benchabanne (2019) a observé 1’espéce
dans la région d’Ain Beida, située dans la wilaya d’Oum El-Bouaghi, dans le nord-est de

I’ Algérie, et plus récemment, Boucif (2023) I’a relevée a Souk-Ahras (Nord-Est).

Dans le cadre de notre étude menée a Ghardaia, Upupa epops a été régulierement

observée, principalement dans les habitats semi-urbains et agricoles.

Selon le graphique présenté a la figure 13, I’évolution des effectifs de la Huppe fasciée le
long du gradient d’urbanisation de Ghardaia durant la période 2022-2024 révéle des tendances
specifiques selon les types d’habitats. Dans le milieu agricole, les effectifs atteignent un pic de
17 individus en mois d avril, tandis que dans I'nabitat semi-urbain, les effectifs oscillent entre
1 et 3 individus, avec un maximum observé en November a 3 individus. Enfin, dans le milieu

urbain, les effectifs demeurent faibles, atteignant un maximum de 2 individus en avril. Ces
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résultats concordent avec les données de Bekakra (2024), qui a également relevé la présence de
cette espéce dans la région de Guerrara avec des effectifs comparables, ainsi qu’avec Chedad
etal, (2021) qui I’a signalée dans la wilaya de Ghardaia, et Chedad et al. (2023) qui la classent
nicheuse sédentaire (RB) dans le M’Zab.

Cette répartition est cohérente avec I’écologie de 1’Upupa epops : Insectivore fouilleuse,
elle exploite principalement les sols meubles et humides, particuliérement apres les irrigations,
ou les larves et les gros insectes sont facilement accessibles. Cette dynamique traduit une forte
dépendance a la structure et a ’humidité du sol, ainsi qu’a la disponibilité de sites de nidification
adaptés, tels que les cavités présentes dans les troncs, les murets ou les batiments anciens peu

étanches, plus fréquents en milieu semi-urbain et en milieu agricole.

A I’inverse, le milieu urbain, caractérisé par des surfaces scellées, des espaces minéralisés
et des facades rénovées pauvres en cavités, offre moins de ressources alimentaires et de sites de

nidification, ce qui explique les effectifs plus faibles observes.

Ce mode d’occupation est compatible avec une présence a I’année dans les habitats ou

coexistent irrigation, bordures herbacées et cavités favorables a la reproduction.

Habitat [l Agricole ] semi_urbain [l Urbain

Mai

c Janv Fev Mars Avr i Juin Juil Aout
Dates

Effectifs

| I |
Sept Oct Nov De

Figure.13 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Huppe fasciée dans le paysage urbain
de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024.

11.1.3. Famille des Columbidés
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La famille des Columbidae, qui regroupe pigeons et colombes, constitue un groupe
diversifié d'oiseaux autres que les passereaux, a distribution quasi mondiale (Young et al.,
2024). Elle comprend environ 353 especes inscrites sur la liste rouge de I'UICN, dont prés de
20% sont menacées d'extinction (Cambrone et al., 2023). Ces oiseaux sont cosmopolites,
présents sur tous les continents sauf dans les régions polaires (Gibbs et al., 2001).

En Algérie, la famille des Columbidae montre une colonisation remarquable dans divers
habitats. Ces oiseaux s'adaptent particulierement bien aux milieux modifiés par 'nomme, ce qui
se traduit par leur présence dans de nombreuses régions du pays (Ayer et al., 2013 ; Isenmann
et Moali, 2000).

Dans la région saharienne Ghardaia, située dans le nord du désert algerien, plusieurs

especes de Columbidae ont été observées au cours de cette étude :

11.1.3.1. Pigeon biset | Rock Dove

Le pigeon biset (Columba livia), oiseau appartenant a la famille des Columbidés, est
présent a I’échelle mondiale (Périquet, 1998 ; Ciminari et al., 2005). Cette espece a été

domestiquée depuis I’ Antiquité (Périquet, 1998).

D'aprés Heim de Balsac & Mayaud (1962), le pigeon biset est largement distribué sur
I'ensemble du territoire algérien, depuis la cbte jusqu’au Sahara, fréquentant les formations
rocheuses ou les zones habitées situées a proximité de sources d’eau indispensables a son
abreuvement. En Kabylie, sa présence s’étend des falaises maritimes et ilots jusqu’aux zones

montagneuses élevées (Kérautret, 1967 ; Michelot et Laurent, 1988).

Dans la région de Ghardaia, cette espece est couramment observée, avec une présence
permanente enregistrée sur tous les points d’échantillonnage durant la période de recherche,
fréquent les déférents habitas du paysage urbain avec des effectifs élevés dans le milieu urbain.
Avec des maximums atteignent les 300 individus pendant presque toute la période d’étude

(Fig.14).

Cette forte affinité pour les milieux anthropisés est également confirmée par les travaux
de Chedad et al. (2023), qui la classent comme une espéce nicheuse résidente dans la région de
Ghardaia.

La présence constante de cette espece dans les milieux urbains souligne son opportunisme
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écologique, tirant parti des nombreuses ressources disponibles, telles que des sites de
nidification dans les structures humaines (batiments, ponts, murets) et une source alimentaire
abondante provenant des déchets alimentaires générés par les activités humaines. Ce mode
d’occupation est particuliérement adapté aux milieux urbains, ou les ressources sont a la fois
stables et facilement accessibles, permettant a ’espéce de maintenir des effectifs ¢levés et de

se reproduire tout au long de I’année.
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Figure.14 : Evolution de la moyenne des effectifs du Pigeon biset dans le paysage urbain de
la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024.

11.1.3.2. Tourterelle Turque | Eurasian Collared Dove

La Tourterelle turque (Streptopelia decaocto), originaire d’Asie mineure, du Proche-
Orient, du sous-continent indien et de 1’ouest de la Chine (Kafi, 2015), a commencé a coloniser
I’ Afrique du Nord au début des années 1980 (Eraud et al., 2011). Cest une espece sédentaire,
elle a connu une expansion significative grace a son remarquable pouvoir d’adaptation aux
environnements humains, colonisant aussi bien les zones rurales que les milieux urbains
(Biscaichipy, 1989).

En Algérie, elle a été observée pour la premiére fois en 1994 (Benyacoub, 1998) et a
depuis connu une expansion géographique et démographique importante. Initialement
cantonnée aux grandes agglomérations du Nord, ’espéce s’est progressivement répandue aux
villes des hauts plateaux ainsi qu’aux oasis du Sud, ou elle est désormais considérée comme

commune et largement distribuée (Bougaham et Moulai, 2013)
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La figure 15 illustre les résultats de notre étude, révelant la présence continue de la
Tourterelle turque dans le milieu déférents habitats tout au long de la période d’étude. Les
effectifs de cette espece varient entre 25 et 120 individus, atteignant un maximum de 120
individus enregistrés au mois de février dans 1’ensemble des points d’écoute de nature urbains,
et semi-urbains dans la méme peériode, et un maximum de 80 dans le milieu agricole. Il convient
de noter que Chedad et al. (2021), ont également mentionné le statut de nicheur sedentaire de
cette espece dans la région.

Cette présence constante de la Tourterelle turque (Streptopelia decaocto) dans divers
habitats tout au long de I’année suggére une forte adaptabilité¢ de I’espéce dans les trois types
de milieux étudiés. En milieu urbain et semi-urbain, ou les structures humaines offrent une
abondance de sites de nidification (batiments, arbres, ponts), I’espéce semble bien exploitée par
les ressources alimentaires générées par 1’activité humaine, telles que les graines provenant des
cultures ou les déchets alimentaires. De plus, les milieux agricoles, bien qu’ayant des effectifs
moins €levés, restent importantes pour 1’alimentation, en particulier dans les milieux irrigués,
ou les plantes a graines abondent. Ces résultats sont en cohérence avec la capacité de
Streptopelia decaocto a occuper une variété de niches écologiques, ce qui lui permet de
maintenir une population stable dans différentes conditions environnementales. Nos
observations confirment cette flexibilité, notamment avec les effectifs observés dans les

différents habitats, et montrent que I’espece est bien établie dans ces milieux tout au long de

I’année.
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Figure.15 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Tourterelle Turque dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—2024.

11.1.3.3. Tourterelle Maillée | Laughing Dove

La Tourterelle maillée (Streptopelia senegalensis) est une espéce

sédentaire répandue en Afrique au sud du Sahara et en Asie jusqu’en Inde,
avec quelques foyers isolés dans I’ouest de [I’Australie “
(Brahmia, 2017). En Algérie, Selon Brahmia (2017), la
Tourterelle maillée niche surtout dans le Nord de 1’Algérie, notamment a Biskra, Berriane,
Ghardaia et Ouargla. Elle a été signalée a EI-Oued pour la premiére fois en 1991 (Degachi,
1992 ; Mesbahi & Naam, 1995). Elle est aussi signalée dans les oasis de Ouargla et de Djamaa,
ainsi que dans les palmeraies de Ghardaia, Metlili et Guerrara (Kadi et Korichi, 1993). Plus
récemment, on I’observe dans les terres agricoles oliveraies et orangeraies de la région de

Guelma, principalement prés des habitations et en milieu urbain (Brahmia, 2017).

La Tourterelle maillée, une espece migratrice estivante, a été observée dans la région de
Ghardaia. Sa présence dans notre zone d'étude ne commence qu'a au debut du mois de janvier.
Les effectifs de cette espece varient entre 15 et 60 individus, dans les environnements agricoles,
répartis dans I'ensemble des points d'écoute que nous avons visités. Ces résultats sont illustres

dans la figure 16.

Bien que l'espece soit présente dans les milieux urbains, semi-urbains et agricoles, ses
effectifs les plus élevés sont enregistrés dans les milieux agricoles, particulierement en mai et
juin, période correspondant a son pic reproductif. Cette distribution reflete la disponibilité
accrue de ressources alimentaires, telles que les graines et végétaux issus de I’irrigation et des
cultures locales, ainsi que la présence de sites de nidification adaptés. A I’inverse, les milieux
urbain et semi-urbain offrent moins de ressources et de cavités, ce qui explique les effectifs plus
faibles observes dans ces habitats.

Ces résultats confirment les observations de Chedad et al. (2021), qui ont également
identifié la Tourterelle maillée comme nicheuse estivante dans la région, soulignant la
dépendance de I’espéce aux milieux agricoles pour I’alimentation et la reproduction pendant la

période estivale.
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Figure. 16 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Tourterelle maillée dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—2024.
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11.1.3.4. Tourterelle des Bois | European Turtle Dove

La Tourterelle des bois (Streptopelia turtur), plus petite représentante des Colombidés
(Zemmouri, 2008), niche dans les zones a climat tempéré, méditerranéen et semi-desertique
d’Europe et d’Afrique du Nord (Dubois, 2002). Elle passe I’hiver en Afrique centrale, a partir
du Sahel du Sénégal et de la Guinée a I’ouest jusqu’au Soudan et a I’Ethiopie a 1’est avec une
dispersion jusque dans la forét tropicale (Dubois, 2002). Au Maroc, cette migratrice nicheuse
occupe une grande partie du territoire national (Hanane, 2010)

En Algérie, elle est présente sur I’ensemble du pays et remonte vers le nord durant 1’été
(Chedad et al., 2020).

Cette espéce nicheuse migratrice, apparait dans la région de Ghardaia a partir de la fin du
mois de février. Au cours de notre période d'étude, nous avons observé des variations dans les
effectifs de cette espéce dans I'ensemble des points d'écoute que nous avons visités. Le nombre
maximal d'individus enregistrés était de 02 pendant le mois de Juin, tandis que le nombre
minimal était de 2 au cours des mois suivants. Ces observations sont illustrées dans la figure
17.

Ces variations correspondent typiquement au comportement d’un nicheur migrateur, avec
une présence en grand nombre pendant la saison de reproduction, suivie d’une diminution des
effectifs a la fin de cette période.

Le pic d’effectifs observé en juin est attribué¢ a la période de reproduction, lorsque les
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conditions écologiques sont les plus favorables a la nidification et a I'alimentation. Les milieux
agricoles, en particulier les cultures de céréales et d’oliviers, offrent des ressources alimentaires
abondantes et des sites de nidification adaptés, permettant a ’espéce de maintenir des effectifs
relativement élevés pendant cette période.

Les travaux de Chedad et al. (2021), qui ont également rapporté la présence de la
Tourterelle de bois dans les zones cultivées d’oliviers de la région de Noumerat, viennent
confirmer I'importance des milieux agricoles pour la reproduction de cette espece dans la région
de Ghardaia. La présence saisonniére de I’espece dans ces milieux est donc fortement liée a la
disponibilité de nourriture et de sites de nidification. Aprés la période de reproduction, les
effectifs diminuent progressivement en raison de la migration, ce qui est caractéristique des

especes migratrices estivantes.\
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Figure 17 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Tourterelle des bois dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024.

11.1.4. Famille des Meropidés

La famille des Meropidae est principalement constituée par le genre Merops, qui
comprend environ 21 especes (Fry, 2008). Elle présentente une distribution géographique
diversifiée, principalement répartis en Afrique et en Asie, avec certaines especes présentes en
Europe et en Australie.

En Algérie, les guépiers les plus régulicrement rapportés sont le Guépier d’Europe
(Merops apiaster) et le Guépier de Perse (Merops persicus). Une publication récente a ajouté
le Guépier a gorge blanche (Merops albicollis) comme nouvelle espéce signalée dans le Sahara

algérien (Boulaouad et al., 2022).
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Lors de notre travail, nous avons également observé leur présence sur les sites étudiés.

11.1.4.1. Guépier d'Europe | European Bee-eater

Le guépier d’Europe (Merops apiaster) est une espéce migratrice estivale largement
répandue, s’étendant du nord du pays jusqu’aux régions sahariennes du sud. Il fréquente divers
habitats tels que les zones agricoles, les berges des oueds, les falaises sableuses et les palmeraies
(Isenmann et Moali, 2000).

La figure 18 illustre I’évolution mensuelle du nombre de guépiers d’Europe dans
différents types d’habitats (urbains, semi-urbains et agricoles) a Ghardaia entre 2022 et 2024,
mettant en évidence des tendances saisonniéres et des préférences d’habitat distinctes. Les
guépiers sont absents durant les mois les plus froids, de septembre a mars aucun individu
n’ayant été enregistré dans aucun type d’habitat. Les premiers individus réapparaissent en avril,
avec une présence particulierement notable dans les habitats agricoles. L’activité atteint son
maximum au printemps et au début de ’été, notamment en avril, mai et juin, avec un pic de 6
individus observeés dans le milie urbain, soulignant que ces mois sont cruciaux pour la présence
de ’espeéce a Ghardaia.

Ces résultats montrent que le Guépier d’Europe (Merops apiaster) est principalement
présent dans les milieux urbains a Ghardaia, tandis que les habitats agricoles restent
globalement faiblement occupés. Cette tendance concorde avec les données de Chedad et al.
(2023), qui classent I’espece comme visiteur de passage dans le M’Zab.

La dominance du milieu urbain peut s’expliquer par des conditions ponctuellement
favorables a I’alimentation et au repos : la disponibilité de nombreux perchoirs (cables, poteaux,
structures baties) améliore 1’efficacité de chasse, et certains facteurs urbains (éclairage artificiel,
points d’eau..) peuvent accroitre localement ’abondance d’insectes volants, permettant aux
individus de se nourrir rapidement et de reconstituer leurs réserves énergétiques avant de
poursuivre leur migration. A I’inverse, la faible utilisation des milieux agricoles, malgré leur
potentiel trophique, pourrait refléter des contraintes locales liées aux pratiques culturales, aux
perturbations et a la structure plus homogene des parcelles, limitant ’attractivité de ces sites
durant la période de passage. Dans I’ensemble, ces observations confirment le statut de visiteur
de passage de M. apiaster a Ghardaia et mettent en évidence I’importance fonctionnelle du

milieu urbain comme habitat de transit dans notre zone d’étude.
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Figure. 18 : Evolution de la moyenne des effectifs du Guépier d'europe dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—2024

11.1.4.2. Guépier de Perse | Blue-cheeked Bee-eater

Le Guépier de Perse (Merops persicus) est un oiseau migrateur, reconnaissable a son
plumage éeclatant, dont I’alimentation se compose principalement d’abeilles et d’autres insectes
(Nazarbeigy et al., 2021).

Au cours de I’étude (2022-2024), la figure 19 montre que le Guépier de Perse a Ghardaia
est quasi absent durant les mois froids (septembre—février, environ 0 individu). Les effectifs
augmentent au printemps, atteignant un maximum de 4 individus en mars dans les milieux
agricoles, avant de décliner progressivement a environ 2 individus en juin. L’habitat semi-
urbain présente une occupation modeérée, tandis que I’urbain reste tres faiblement fréquenté tout
au long de la période.

Ces résultats mettent en évidence une affinité écologique nettement marquée pour les
milieux agricoles, qui constituent le principal milieu d’installation durant la période de
reproduction. Ces milieux offrent une abondance de ressources alimentaires, des sites de
nidification adaptés et des conditions microclimatiques favorables, essentiels a la reproduction
et a la survie de I’espéce. Les milieux semi-urbains sont exploités de maniere complémentaire,
principalement pour I’alimentation et le repos, mais leur capacité d’accueil demeure limitée par
la fragmentation de I’habitat et une ressource trophique moins abondante. En revanche, le
milieu urbain, fortement anthropisé et dépourvu d’éléments naturels essentiels, reste marginal

dans I’occupation spatiale de I’espece.
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Cette distribution le long du gradient d’urbanisation confirme le statut de migrateur
nicheur régulier de M. persicus dans la région du M’Zab. Elle corrobore les observations de
Chedad et al. (2023), qui signalent une nidification en petits effectifs dans les milieux agricoles,
et s’accorde avec les résultats de Bekakra et al. (2024), qui soulignent le rdle structurant des
agro-systemes et des oasis comme sites majeurs de reproduction, de repos et d’alimentation

pour le Guépier de perse.
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Figure. 19 : Evolution de la moyenne des effectifs du Guépier de perse dans le paysage urbain
de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024.

11.1.5. Famille des Ciconiidés

La famille des Ciconiidae, communément appelée cigognes, regroupe entre 17 et 19
especes selon les classifications adoptées. Leur répartition géographique est variée : ils sont
largement répandus dans les régions tropicales avec des populations importantes en Afrique
(Okosodo, 2018), en Asie (Kushwaha et Kumar, 2018 ; Sharma et al., 2024) et en Europe
(Rajkovi¢, 2021). Leur présence est également attestée dans les Amériques, mais de maniere

plus limitée (Kahl, 1987 ; Historia, 2005).

lls fréquentent principalement les zones humides, habitats cruciaux pour leur survie.
Pourtant, ces milieux sont soumis & des menaces croissantes liées aux activités humaines telles

que I’extraction de sable, les changements dans les pratiques agricoles et la fragmentation des

habitats (Kushwaha et Kumar, 2018 ; Sharma et al., 2024 ; Silva et al., 2015).
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11.1.3.1. Cigogne blanche | White Stork

En Algérie, la cigogne blanche (Ciconia ciconia) est principalement présente dans la
région méditerranéenne, s’¢tendant des zones cotiéres jusqu’aux Hauts-Plateaux. Cet oiseau
nicheur est commun dans ces territoires, ou des augmentations significatives de la population
ont été constatées au fil des années. Sa capacité d’adaptation lui a permis de s’installer sur divers
sites de nidification, qu’ils soient naturels, comme les arbres, ou artificiels, tels que les toits
d’habitations et les pyldnes électriques, contribuant ainsi a la croissance de sa population malgré

la pression croissante de I'urbanisation (Moali-Grine et al., 2013).

Dans la région d’El Tarf, les couples reproducteurs se concentrent surtout dans les zones
agricoles, ot I’abondance de ressources alimentaires favorise le développement des populations

locales (Mammeria et al., 2012).

Dans la ville de Ghardaia, nos relevés 2022-2024 montrent que la Cigogne blanche n’a
été contactée qu’en milieu semi urbain, avec un pic tres modeste en mai (N max = 2 individus),

sans détection dans les habitats urbains et agricoles (Fig.20).

Ce schéma limité est cohérent avec son statut régional de visiteur de passage (PV), non
nicheuse, et avec la faible part de I’avifaune en biotope urbain rapportée pour le M’Zab (Chedad
et al., 2023). Plus largement, les grands complexes sahariens, tels que la dépression de I’Oued
Righ, jouent un réle structurant pour 1’hivernage et les haltes migratoires des oiseaux d’eau, ce

qui éclaire le caractére opportuniste des passages observés a Ghardaia (Bensaci et al., 2013).
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Figure. 20 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Cigogne blanche dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024.
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11.1.6. Famille des Falconidés

La famille des Falconidés, qui comprend les faucons et les caracaras, compte 64 espéces et
possede une répartition cosmopolite. Ces rapaces se reconnaissent par leurs caractéres
morphologiques adaptés a la chasse, tels qu’un bec fortement crochu, des serres robustes et une

vue percante favorisant la capture de proies en vol (Browna et Mindell, 2009).

En Algerie la famille des Falconidés comprend plusieurs especes. La région nord-est e
abrite une grande diversité d’espéces de rapaces, parmi lesquelles la crécerelle cendrée (Falco
tinnunculus) se distingue par son comportement synanthropique, sa capacité a se reproduire en

milieu urbain et sa tolérance envers les activités humaines (Elafri et al., 2020).

Notre étude menée dans le nord du Sahara algérien, a permis de documenter la présence

du Faucon crécerelle (Falco tinnunculus) a la region de Ghardaia.

11.1.6.1. Faucon crécerelle | Common Kestrel

Le faucon crécerelle (Falco tinnunculus) est un rapace largement étudié connu par sa
capacite s’adapter aux milieux ouverts et urbains a travers I’Europe, I’ Afrique et I’Asie. Les
études se concentrent sur ses stratégies de reproduction, ses comportements adaptatifs et ses
réponses aux variations environnementales, notamment face aux contaminants (Costantini et
Dell'Omo, 2020).

Sur la période de notre étude 2022-2024, les effectifs du Faucon crécerelle dans la ville
de Ghardaia varient selon le mois et I’habitat. Dans le milieu urbain, la présence de 1’espéce est
réguliéere mais moins abondante que dans le milieu agricole, avec un maximum de 3 individus
enregistré en janvier. Des observations ponctuelles sont également notées en octobre, décembre,
février, mars, mai et juin, indiquant une occupation modérée et continue de ce type d’habitat.
En revanche, le milieu semi-urbain présente des effectifs faibles, principalement concentrés en
période hivernale, avec un pic en février (2 individus) et une présence sporadique en mars, juin,
juillet et aodt (Fig.21).

Nos résultats montrent que le Faucon créecerelle (Falco tinnunculus) fréquente
préférentiellement les milieux agricoles a Ghardaia, ou il trouve des conditions propices a la
chasse et a I’alimentation, notamment durant la saison hivernale. Ces milicux offrent une
structure diversifiée et ouverte, favorisant 1’acces aux proies, principalement les

micromammiféres et les grands insectes, ainsi que la présence de nombreux perchoirs naturels
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(arbres, palmiers...) facilitant la capture.

En revanche, le milieu urbain, caractérisé par une forte artificialisation et une faible
disponibilité trophique, demeure peu attractif pour I’espéce, car il offre peu de ressources

alimentaires et limite les opportunités de chasse.

La forte occupation du milieu agricole traduit une adaptation écologique du Faucon
crécerelle a des environnements ouverts et productifs, tandis que le semi-urbain joue un role
complémentaire dans sa répartition spatiale. Ces observations concordent avec les travaux de
Chedad et al. (2023), qui soulignent la richesse spécifique élevée dans les palmeraies et zones
cultivées du M’Zab, ainsi qu’avec ceux de Bekakra et al. (2024), qui mettent en évidence
I’importance des habitats agricoles a structure complexe dans la concentration hivernale de

I’espece.
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Figure 21 : Evolution de la moyenne des effectifs du Faucon cercerelle dans le paysage urbain
de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024.

11.1.7. Famille des Phasianidés

La famille des Phasianidae, regroupant faisans, perdrix et cailles, est largement distribuée
a travers différentes régions géographiques, avec une diversité particulierement notable en Asie

et en Europe. Cette famille se distingue par sa capacité d’adaptation a une grande variété
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d’habitats, comprenant aussi bien les zones montagneuses que les zones humides et les plaines
(del Hoyo et al., 1994 ; Madge et al., 2002).

En Algérie : la famille des Phasianidae est présente, bien que les observations spécifiques
a la région de Ghardaia soient limitées. Au cours de notre étude, la Perdrix gambra (Alectoris
barbara) a été recensée dans la région de Ghardaia.

11.1.7.1. Perdrix gambra | Barbary Partridge

Elle est connue scientifiquement sous le nom d’Alectoris barbara, est une espéce
remarquable que I’on trouve principalement en Afrique du Nord et dans certaines régions
d’Europe. Des travaux récents soulignent son role écologique, la dynamique de ses populations
ainsi que la nécessité de mettre en place des mesures de conservation, notamment en Algérie
(Mezerdi, 2015).

La figure 22 représente I’évolution des effectifs de la Perdrix gambra dans la ville de
Ghardaia (2022-2024). Elle montre que 1’espéce est quasi exclusivement associée au milieu
agricole, ou les effectifs augmentent de ’automne vers 1’hiver avec un premier maximum en
décembre—janvier presence de 7 individus, connaissent une légere baisse en février—avril (5
individus), puis atteignent un second pic marqué en mai—juin (8 individus). A I’inverse, les
milieux urbain et semi-urbain présentent des effectifs nuls ou négligeables tout au long de

I’année.

Cette distribution traduit la dépendance écologique de la Perdrix gambra aux milieux
agricoles, ou se combinent ressources trophiques abondantes (graines, invertebrés), couvert
végétal et disponibilité d’eau, notamment grace a I’irrigation. Ces conditions assurent a la fois
son alimentation, sa sécurité face aux prédateurs et le succés de sa reproduction. Nos résultats
rejoignent ceux de Chedad et al. (2023), qui confirment le statut de nicheuse résidente de A.
barbara dans la région du M’Zab, tout en soulignant la faible représentativité des milieux
urbains dans la composition avienne régionale. Par ailleurs, les travaux de Chedad et al. (2021)
sur la bande verte de Noumérat montrent le role déterminant de la couverture végétale dans la
structuration de la diversité avienne, corroborant ainsi les abondances plus élevées enregistrées

dans les milieux agricoles et I’absence totale d’individus en milieu urbain.
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Figure 22 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Perdrix gambra dans le paysage urbain
de la région de Ghardaia durant la période 2022—2024.
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11.1.8. Famille des Rallidés

La famille des Rallidae, communément désignée sous le nom de réles, constitue un groupe
diversifié au sein de ’ordre des Gruiformes. Cette famille est répartic a 1’échelle mondiale,
présentant une richesse spécifique et une diversité phylogénétique particulierement élevees
dans les régions tropicales et tempérées. Les petites Tles des zones australiennes, océaniennes
et orientales se distinguent par un fort taux d’endémisme et constituent des foyers importants

pour des événements récents de spéciation (Lehnert, 2019).

En Algérie, des observations spécifiques du rale d'Afrique (Crecopsis egregia) ont été
enregistrées dans le Sahara algérien, constituant des données importantes pour cette région. Un
individu de cette espéce a été observé en décembre 2022 dans la ville d'lllizi, apreés une premiere

observation en 2020 a Kerzaz, dans la région de Béni Abbes (Bederrar et al., 2023).

Au cours de notre étude la sous-espece Gallinula c. chloropus de la poule d’eau
commune, Gallinula chloropus chloropus, qui un oiseau aquatique se caractérise par un bec
rouge a I’extrémité jaune et une forte adaptation aux zones humides (Taylor et van Perlo, 1998
; BirdLife International, 2023). A également été recensée dans la région de Ghardaia.

11.1.8.1. Gallinule poule-d‘eau | Common Moorhen

La figure 23 llustre la variation mensuelle des effectifs de la Gallinule poule d’eau a
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Ghardaia (2022—-2024). L’espéce Se concentre presque exclusivement en milieu semi-urbain,
avec des effectifs éleves de 1’automne au printemps (pic en février—avril, environ 15-16
individus) et un net déclin en été. En revanche, les milieux urbain et agricole présentent des
effectifs nuls tout au long de I’année, traduisant une forte dépendance de 1’espéce aux zones

humides semi urbaines, notamment durant la période de reproduction.

Les milieux semi-urbains offrent des zones humides riches en végétation aquatique et en
points d’eau, éléments essentiels a la reproduction, a I’alimentation et au repos de la Gallinule
poule d’eau. Ils assurent une disponibilité élevée en ressources trophiques, notamment en
plantes aquatiques et en invertébrés, ainsi que des sites de nidification protégés et sécurisés. A
I’inverse, le milieu agricole, bien que spatialement proche, demeure peu favorable aux
exigences ecologiques de I’espéce, en raison de I’absence de végétation aquatique dense et de

points d’eau nécessaires aux activités de reproduction et d’alimentation.

Cette selectivité écologique met en évidence une spécialisation marquée pour les milieux
humides semi-urbains, qui jouent un role fondamental dans le maintien des populations aviennes
au sein de la région de Ghardara. Ces milieux assurent un soutien durable aux effectifs locaux,
notamment durant les périodes seches, en offrant des conditions optimales pour la reproduction,

I’alimentation et le refuge.

Ces résultats concordent avec ceux de Chedad et al. (2023), qui confirment le statut
nicheur sédentaire de la Gallinule poule d’cau dans le M’Zab, sa forte présence a Kef Doukhane
illustrant I’importance de ces habitats riches en eau et en vegétation pour le succes reproducteur

de I’espece.
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Figure 23 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Gallinule poule d’eau dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 20222024

11.1.9. Famille des Emberizidés

La famille des Emberizidae, communément désignée sous le nom de bruants, regroupe
un ensemble diversifié de passereaux de petite & moyenne taille. Leur distribution géographique
est etendue, englobant une variété d’habitats allant des zones tempérées aux régions tropicales
(Svensson, 1992 ; Clements et al., 2022). Principalement distribuée dans I’hémisphére Nord,
couvrant I’Europe, I’ Asie et I’Amérique du Nord, avec quelques especes présentes en Afrique
et en Amérique du Sud. La diversité du groupe est particulierement élevée dans les zones

tempérées et semi-arides (Jobling, 2010).

En Algérie, et plus particulierement dans la région de Ghardaia, la famille des
Emberizidae est représentée sur notre site d’étude par le Bruant du Sahara (Emberiza sahari).
Cette espéce, légérement plus grande que le Moineau domestique (Passer domesticus), présente
une aire de répartition africaine s’étendant du Maroc a I’ouest de la Libye, avec une distribution

discontinue depuis la Mauritanie jusqu’au nord-ouest du Tchad (Chedad et al., 2021).

11.1.9.1. Bruant du Sahara | House Bunting

La figure 24 illustre I’évolution mensuelle des effectifs du Bruant du Sahara a Ghardaia
(2022—-2024) selon I’habitat. L’espéce se montre nettement plus abondante en milieu urbain, ou
les effectifs atteignent leur maximum au printemps (mai, avec145 individus). Le milieu semi-
urbain présente des valeurs intermédiaires, culminant en hiver maximum avec la presence de
65 individus en janvier avant de diminuer progressivement jusqu’en été. En revanche, le milieu
agricole reste faiblement fréquenté, avec une 1égére hausse a ’automne et des effectifs tres
faibles au printemps. Ce schéma met en évidence un gradient d’occupation constant (urbain,
semi-urbain, agricole) et une saisonnalité modérée, dominée par un renforcement printanier en

milieu urbain.

Cette prédominance dans les milieux urbains s’explique par la disponibilité abondante de
ressources alimentaires, telles que les graines, les insectes et les déchets, caractéristiques des
environnements modifiés par ’activité humaine, ainsi que par la présence de structures baties
offrant des sites de nidification sOrs. Le pic printanier observé correspond donc a une période

ou ces conditions favorisent simultanément 1’alimentation et la reproduction de 1’espece.

Les milieux semi-urbains présentent des effectifs intermédiaires, culminant en hiver (=65
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individus en janvier). Bien que ces habitats conservent une certaine diversité écologique, ils
offrent une disponibilité plus limitée en ressources alimentaires et en sites de nidification
comparativement aux milieux urbains. Ces milieux jouent néanmoins un rdle complémentaire,
notamment durant I’hiver, période ou ils assurent des conditions favorables pour le nourrissage

et le repos, bien que leur attractivité reste moindre pour la reproduction.

Le milieu agricole, quant a lui, demeure faiblement fréquenté tout au long de 1’année.
L’occupation réduite de ces habitats résulte de la faible complexité végétale et de I’absence de
structures appropri¢es a la nidification, qui ne permettent pas a 1’espéce de disposer d’une

disponibilité stable en nourriture ni de sites de reproduction sécurisés.

Ces observations confirment le caractére synanthrope du Bruant du Sahara, qui s’adapte
aux milieux urbains tout en exploitant également les milieux semi-urbains. Ces résultats sont
en accord avec les travaux Chedad et al. (2021) et Haddad et al. (2025), qui documentent
I’affinité de I’espéce pour les habitats modifiés par ’homme. A I’échelle régionale, Chedad et
al. (2023) soulignent que E. sahari atteint ses densités les plus élevées dans les milieux urbains,
tandis que la faible présence en milieu agricole est corroborée par Bekakra et al. (2024),
confirmant la préférence de I’espéce pour des milieux offrant a la fois diversité de ressources

et sites de nidification adaptés.
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Figure 24 : Evolution de la moyenne des effectifs du Bruant du sahra dans le paysage urbain
de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024.
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11.1.10. Famille des Acrocephalidés

La famille des Acrocephalidés (Acrocephalidae), communément appelée fauvettes des
roseaux, regroupe des passereaux de petite a moyenne taille. Ses représentants sont
généralement adaptés aux milieux humides et marécageux (Kennerley et Pearson, 2010). Selon

la classification de I'TOC World Bird List (version 15.1), cette famille comprend de 61 especes.

La répartition géographique des Acrocephalidae est étendue, couvrant certaines régions
d’Europe, d’Asie.et d’Afrique (Arbabi et al., 2014).

Plusieurs espéces d’ Acrocephalidae effectuent des migrations sur de longues distances, se
déplacant entre leurs zones de reproduction et d’hivernage. Par exemple, la Paruline des marais

migre annuellement de I’Europe vers I’Afrique du Sud, parcourant ainsi de vastes distances

(Grim, 2012 ; Honza et Literak, 1997).

Lors de notre étude dans la région de Ghardaia, nous avons observé la présence de
I’espece lduna pallida. La nidification de cette espéce a été confirmee dans cette région,
constituant le premier enregistrement de reproduction de I. pallida dans cette zone saharienne
(Nedjar et al., 2024).

11.L1.10.1.  Hypolais pale | Eastern Olivaceous Warble

La figure 25 illustre 1I’évolution mensuelle des effectifs de I’'Hypolais pale a Ghardaia
(2022-2024) selon les types d’habitat. Une augmentation significative est observée au
printemps tardif en milieu agricole, culminant en mai (5 individus) et se maintenant en juin (3
individus). Le milieu urbain et semi urbain demeurent négligeable tout au long de I’année. Ces
observations indiquent un comportement migratoire, avec une installation printaniére
préférentielle dans les milieux agricoles et une absence de 1’espéce dans les milieux semi-

urbains et urbains.

Ce schéma est cohérent avec le statut de migrateur nicheur régulier de I'Hypolais péle, tel
que décrit par Chedad et al. (2023), qui identifient I’espéce comme une migratrice réguliere de

la région.

Les milieux agricoles, offrent des conditions favorables a la reproduction de I'espéce,
notamment en mai et juin, période de nidification. Ces résultats confirment la nidification de
I’Hypolais pale a Ghardaia, récemment documentée par Nedjar et al. (2024), qui mettent en

¢vidence 'utilisation de ces milieux comme sites de reproduction pour I’espece. La présence
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estivale de I’espéce dans ces habitats est directement li¢e a la disponibilité de ressources
alimentaires (insectes et graines) et a des sites de nidification sécurisés, ce qui explique
I’augmentation des effectifs observée au printemps et au début de I’été. La présence nulle de
I'Hypolais pale en milieu urbain tout au long de I'année, est cohérente avec les observations de
Chedad et al. (2023), qui soulignent que ces milieux ne sont pas propices a la nidification et a la
reproduction de cette espéce migratrice.
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Figure 25 : Evolution de la moyenne des effectifs du Hyplais pale dans le paysage urbain de
la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024.

11.1.11.Famille des Alaudidés

La famille des Alaudidés, connue sous le nom d'alouettes, constitue un groupe diversifié
d'oiseaux chanteurs. Cette famille se distingue par une répartition cosmopolite, avec une forte
présence en Afrique, tandis qu'elle est moins représentée en Australasie. Elle présente une
grande diversité morphologique ainsi que des schémas évolutifs complexes (Alstrom et al.,
2023 ; Barnes et al., 2013).

L'Afrique constitue un centre majeur pour la famille des Alaudidés, abritant la plus grande
diversité d'espéces d'alouettes. Les différents habitats du continent, allant des déserts aux
savanes, offrent des conditions propices a la diversité de ces oiseaux (Barnes et al., 2013 ;
Alstrém et al., 2013).

Les alouettes occupent principalement des habitats ouverts, souvent situés dans des zones
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arides ou semi-arides. Leur régime alimentaire est majoritairement insectivore, granivore ou
mixte, certaines espéces présentant des comportements alimentaires particuliers, comme la
prédation sur des vertébrés, observée chez I'Alouette fauve (Calendulauda africanoides)
(Dorward, 2016).

Dans le cadre de notre étude menée en Algérie, au niveau de la région de Ghardaia, nous
avons recensé trois especes représentatives de la famille des Alaudidés : Galerida theklae,
Ammomanes deserti, Galerida cristata.

11.1.11.1. Cochevis de Thékla | Thekla's Lark

La Cochevis de Tekhla (Galerida theklae) est une espece caractéristique de la région
ouest-paléarctique (Guillaumet et al., 2005).

La figure 26 présente 1I’évolution mensuelle des effectifs de la Cochevis de Tekhla a
Ghardaia (2022—2024) en fonction du type d’habitat. Cette espéce montre une absence totale
en milieu urbain, une apparition occasionnelle en habitat semi-urbain limitée a mars (1
individu), et une concentration notable en milieu agricole pendant la fin du printemps et le début
de I’été, avec un pic en mai (2 individus) suivi d’'une diminution en juin (1 individu). Ce
qu’indique une préférence pour les habitats agricoles durant la période de reproduction, tandis

que les milieux urbains et semi urbains semblent peu favorables.

Ces observations mettent en évidence que I’espeéce exploite les milieux agricoles pour
répondre a ses besoins écologiques essentiels, notamment I’acce€s a une nourriture abondante,

la présence des zones calmes permettant le repos, ainsi que des sites adaptés a la reproduction.

A Tinverse, la quasi-absence de I’espéce en milieu semi-urbain (un individu observé en
mars) et son absence en milieu urbain témoignent de sa sélectivité écologique marquée. Ces
milieux présentent une disponibilité réduite en ressources alimentaires et des perturbations

humaines importantes, limitant 1’installation et 1'utilisation de ces habitats par 1’espéce.

Les résultats obtenus corroborent les travaux de Chedad et al. (2021), qui ont signalé la
présence de la Cochevis de Tekhla en tant que visiteur de passage dans la bande d’oliviers
cultivés de la région de Noumerat. Ces études montrent que I’espece utilise les milieux agricoles
comme halte migratoire, ou elle bénéficie a la fois de ressources alimentaires et de sites propices
a la reproduction. Ce modéle de comportement migratoire est confirmé par nos observations a

Ghardaia, ou I’espéce adopte une stratégie orientée vers les habitas agricoles, et son absence ou
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sa présence marginale dans les milieux urbains et semi-urbains souligne sa préférence marquée
pour ces habitats ouverts. En résumé, la Cochevis de Tekhla s’installe principalement dans les
milieux agricoles lors de son passage, renforgant ainsi son statut de visiteur de passage dans la

région.
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Figure. 26 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Cochevis de Tekhla dans le paysage
urbain de la région de Ghardara durant la période 2022-2024

1.L1.11.2. Ammomane isabelline | Desert Lark

La présence de ’espéce a la région de Ghardaia est presque inexistante de 1’automne
jusqu’a la fin de I’hiver, excepté un faible signal en milieu agricole en octobre (2 individus).
Les populations connaissent ensuite une forte augmentation au printemps tardif et au début de
1’été dans les milieux agricoles, avec un pic net en mai (10 individus), suivi de niveaux encore
élevés en juin (9 individus). Un faible effectif en milieu semi-urbain en mai (2 individus). Ce
qu’indique une préférence marquée pour les milieux agricoles ouverts pendant la période de

reproduction, les milieux semi-urbains étant peu fréquentés (Fig.26).

Les observations réalisées a la region de Ghardaia indiquent que I’Ammomane isabelline
manifeste une nette préférence pour les milieux agricoles durant la période de reproduction, ou
elle trouve des conditions optimales pour satisfaire ses besoins écologiques. La concentration
des effectifs au printemps et au début de 1’été souligne I’importance de ces habitats ouverts, qui
offrent a la fois des ressources alimentaires abondantes et des sites adaptés pour la reproduction.

A Tlinverse, I’absence de I’espece dans les milieux urbains confirme que ces derniers ne
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répondent pas aux exigences écologiques de I’Ammomane isabelline, en raison de la densité

bétie, de la perturbation humaine et du manque de structures appropriees.

Ces observations corroborent les résultats de Chedad et al. (2023), qui classent 1’espéce
comme une visiteuse de passage peu fréquente dans la vallée du M’Zab. Elles confirment
également les tendances observées chez d’autres Alaudidés, qui privilégient systématiquement
les milieux ouverts et peu perturbés pour leurs séjours temporaires liés a la reproduction. Cette
répartition de l'espéce met en évidence sa forte affinité pour les milieux agricoles, renforcant
son statut de visiteuse de passage a Ghardaia et soulignant lI'importance de ces milieux comme
haltes migratoires et illustrant I’importance de la disponibilité des ressources dans la

distribution saisonniére des effectifs.
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Figure 27 : Evolution de la moyenne des effectifs de I’ Ammomane isabelline dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.11.3.  Cochevis huppé | Crested Lark

La figure 28 révele que la Cochevis huppé est une espéce rare et présentant une forte
saisonnalité a la région de Ghardaia entre 2022 et 2024. Elle est absente des milieux urbains et
semi-urbains tout au long de I’année et se concentre exclusivement dans le milieu agricole,
d’octobre a juillet, avec un pic d’abondance en avril (8 individus), suivi d’une légere diminution

en mai, juin et juillet.

Ces observations indiquent que le Cochevis huppé présente une distribution limitée au
seul milieu agricole. L’espece manifeste une préférence écologique marquée pour ce type
d’habitat, particulierement durant la période de reproduction et au cours de sa migration, qu’elle

exploite de maniére plus soutenue que les autres milieux.
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Ces habitats offrent une combinaison optimale de ressources alimentaires (graines,
insectes) et de structures végétales favorables a la reproduction, répondant ainsi aux besoins
écologiques essentiels de I’espéce. A I’inverse, les milieux urbains et semi urbains, caractérisés
par une forte perturbation anthropique et une disponibilité restreinte de ressources alimentaires

et de sites de reproduction, sont systématiquement évités tout au long de I’année.

Le Cochevis de Tekhla (Galerida theklae) montre une forte affinité pour les milieux
agricoles, qui servent a la fois de zones de passage et de sites de reproduction au cours de sa
période saisonniére. Par rapport aux travaux de Chedad et al. (2023), qui qualifient I’espéce de
visiteuse rare dans la région du M’Zab, nos résultats révelent une présence prolongée et
relativement soutenue dans les habitats agricoles de Ghardaia, mettant en évidence le réle clé

de ces milieux dans le maintien de ses activités migratoires et reproductives.
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Figure 28 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Cochevis huppé dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024
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11.1.12. Famille des Corvidés

Les Corvidae forment une famille au sein de ’ordre des Passeriformes, comprenant
environ 133 especes communément appelées corbeaux, geais et pies. Ce sont des oiseaux de
taille moyenne a grand caractérisés par leur intelligence et leur capacité d'adaptation. Les
corvidés habitent une diversité d’environnements, allant des foréts aux zones urbaines, et sont
présents sur presque tous les continents, a I’exception de I’ Antarctique. Leur régime alimentaire

est omnivore (Marzluff et Angell, 2005).
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Dans le cadre de notre étude, la présence de ’espéce Le Corbeau brun (Corvus ruficollis)

a été confirmée dans la région de Ghardaia, en Algerie.

11.1.12.1. Corbeau brun | Brown-necked Raven

Le Grand Corbeau est une espece commune en Afrique du Nord (Aberkane et al., 2011) et
I’une des plus répandues en Algérie, elle se rencontre tant dans les milieux naturels que dans

les zones urbaines et les dépotoirs (Guerzou et al., 2013).

Espece reproductrice réguliere en Algérie, elle présente une vaste aire de répartition
couvrant les Hautes Plaines et le Sahara, ou elle niche le long des falaises cotieres et jusque
dans les premieres oasis du Sud, notamment a Biskra, Laghouat et Ain Sefra (Guerzou et al.,
2019).

A Ghardaia, le Corbeau brun se concentre principalement en milieu agricole, avec un pic
d’effectifs en hiver (environ 15 individus) et un creux au printemps (environ 5 individus). Les
habitats semi-urbain et urbain sont tres peu utilisés, accueillant seulement 1 a 2 individus en fin
de période. Ces observations soulignent une nette préference pour le milieu agricole et une forte

saisonnalité¢ dans I’occupation des habitats (Fig. 29).

Le Corbeau brun manifeste une nette préférence pour les milieux agricoles, qui
fournissent une abondance de ressources alimentaires, telles que les insectes et les résidus de
cultures, ainsi que des espaces ouverts facilitant les déplacements et minimisant I’exposition a
la prédation. La diminution observée des effectifs au printemps correspond a une baisse
saisonniere des ressources alimentaires, ce qui contribue également a la faible occupation des
milieux urbains et semi-urbains. Ces derniers, caractérisés par une densité élevée, une
couverture végétale limitée et un niveau important de perturbation, apparaissent comme

inadaptés aux besoins écologiques de 1’espece.

Ces résultats sont en accord avec ceux de Chedad et al. (2023), qui mentionnent le
Corbeau brun comme résident nicheur régulier dans la vallée du M’Zab, présentant une forte
affinité pour les milieux semi-urbains et agricoles, ainsi qu’une faible présence en milieu
urbain. Cette distribution souligne la dépendance du Corbeau brun aux habitats agricoles, qui

offrent des ressources alimentaires suffisantes et des conditions favorables a la reproduction.
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Figure. 29 : Evolution de la moyenne des effectifs du Corbeau brun dans le paysage urbain de
la région de Ghardaia durant la période 2022—2024.

11.1.13. Famille des Fringillides

La famille des Fringillidés, communément appelée famille des pinsons, regroupe un
ensemble diversifié de passereaux de petite a moyenne taille. Les Fringillidés présentent une
grande capacité d’adaptation a divers habitats, y compris les zones semi-désertiques et
désertiques. Leur répartition mondiale inclut I’Europe, I’Asie et 1’Afrique du Nord, ou ils
occupent principalement des environnements ouverts, des foréts et des prairies (Chedad et al.,
2020).

En Afrique du Nord, notamment dans le nord du Sahara algérien, plusieurs espéces ont
¢té observées, telles que le Chardonneret ¢€légant et le Verdier d’Europe, qui présentent
différents statuts phénologiques, allant de I’hivernage a la reproduction en résidence. En
Algérie, 11 espéces de cette famille ont été recensées, avec une présence notable dans le nord

du Sahara, particulierement dans la région de Ghardaia (Chedad et al., 2020).

Lors de notre étude, la présence de I’espéce Roselin githagine (Bucanetes githagineus) a

été signalée dans cette région.

11.1.13.1. Roselin githagine | Trumpeter Finch

La roselin githagine désigne la sous-espéce Bucanetes githagineus zedlitzi, qui habite les

milieux arides et semi-arides d'Afrique du Nord (Bounab et al., 2024).

69



Chapitre 1l Résultats et Discussion

La Roselin githagine présente une forte saisonnalité et un gradient d’occupation des
habitats a la region de Ghardaia. Les effectifs culminent au printemps en milieu semi-urbain,
avec un pic d’environ 17 individus en mai, tandis que le milieu agricole est occupé de maniére
modérée a élever tout au long de la période, avec un maximum de 11 individus en aodt. Les
habitats urbains sont trés peu fréquentés, ne réunissant que 5 individus. Ces données suggeérent
une préeférence marquée pour les milieux semi-urbains et agricoles tandis que les milieux

urbains denses restent peu attractifs pour I’espéce (Fig.30).

L’abondance observée en milieu semi-urbain, avec un pic en mai, indique que ces habitats
offrent des conditions favorables a la reproduction, grace a une diversité de ressources
alimentaires et des sites de nidification adaptés. Les milieux agricoles, quant a eux, sont
également utilisés régulierement, avec un nombre modéré d’individus, indiquant qu’ils offrent
des conditions favorables a la reproduction et une disponibilité suffisante en graines et en

insectes, essentiels a ’alimentation de 1’espece.

En revanche, les milieux urbains, souvent caractérisés par une forte densité de
constructions et une faible végétation, sont largement évités par I’espece, ce qui refléte

I'inadéquation de ces habitats aux besoins écologiques de la Roselin githagine.

Les résultats obtenus confirment les observations de Bounab et al. (2024), qui soulignent
la capacité de I’espece a coloniser de maniére ponctuelle les milieux urbains, mais indiquent
également que ces milieux ne sont pas propices a une installation permanente. Cette plasticité
écologique est également en accord avec les travaux de Cheddad et al. (2023), qui montrent
que les milieux semi-urbains et agricoles restent les plus favorables a I’espéce, notamment en

raison de la diversité de structures vegétales et de la disponibilité de ressources alimentaires.
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Figure. 30 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Roselin githagine dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—2024.

11.1.14. Famille des Hirundinidés

La famille des Hirundinidae, connue sous le nom d’hirondelles, représentent des modéles
essentiels en écologie comportementale en raison de la diversité de leurs caracteristiques et
adaptations. Leur distribution est cosmopolite, ce qui signifie qu’elles occupent divers habitats

a travers le monde (Schield et al., 2024).

En Algérie, deux especes de la famille des Hirundinidae sont particulierement bien
représentées : I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) et I’Hirondelle des fenetres (Delichon

urbicum).

11.1.14.1. Hirondelle rustique | Barn Swallow

En raison de sa position centrale en Algérie, la région de Ghardaia joue un réle clé en tant
que point de passage stratégique pour les espeéces d’oiseaux transsahariens lors de leur
migration printaniere. Parmi ces espéces, 1’Hirondelle rustique (Hirundo rustica), une espece
de passage dont la présence dans notre zone d’étude n’a été enregistrée qu’a partir du mois de
mars. L’espéce a été recensée principalement dans les milieux semi-urbains de la ville, ou un
effectif maximal de 14 individus a été observé sur une période de trois mois consécutifs, de
mars a mai. Dans le milieu urbain, sa présence a été la plus notable en avril, avec un effectif de
10 individus (Fig. 31).
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Ce pic de présence, bien que limité a la fin de la période migratoire, souligne I’importance
de Ghardaia comme halte migratoire clé pour les Hirondelles rustiques, offrant des zones de

repos et de nourrissage nécessaires pendant leur migration.

Cette présence ponctuelle et concentrée dans les milieux semi-urbains refléte 1’adaptation
de ’Hirondelle rustique a des milieux modifiés, ou des ressources alimentaires telles que des
insectes aériens sont abondantes, notamment en raison des activités humaines et des structures
végétales (arbres, batiments, etc.). La concentration de I’espece dans ces habitats pendant les
mois de migration printaniere montre I’importance de ces habitats intermédiaires entre les
espaces naturels et urbains, offrant une sécurité relative et une accessibilité accrue aux
ressources nécessaires a 1’espéce pour reprendre son voyage. Ces observations confirment que
Ghardaia constitue une escale essentielle pour les especes migratrices, comme I’Hirondelle
rustique, qui utilisent ces milieux comme étapes cruciales dans leur parcours migratoire

transsaharien. !
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Figure. 31 : Evolution de la moyenne des effectifs de I’Hirondelle rustique dans le paysage
urbain de la région de Ghardara durant la période 2022-2024

11.1.14.2. Hirondelle de fenétre | Western House Martin

Hirondelle de fenétre (Delichon urbicum), il niche abondamment dans les agglomérations
du Tell, avec une extension vers le sud jusqu’a Ain Sefra, Biskra, Laghouat et Ghardaia.
L’urbanisation a vraisemblablement favorisé son expansion dans ces régions urbaines
(Isenmann et Moali, 2000 ; Hamloui, 2017). En Kabylie, cette espéce est particulierement

répandue, revenant chaque printemps pour la saison de reproduction. Son régime alimentaire
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est principalement constitué sur les insectes, en particulier les fourmis (Boukhemza et
al., 2013).

La figure 32 met en évidence une phénologie printaniere prononcee de I’'Hirondelle des
fenétresalaregion de Ghardaia: I’espéce est absente de septembre a mars, s’ installe rapidement
en avril avec un pic en milieu semi urbain environ 15 individus. En mai, les effectifs culminent
en milieu agricole environ 13 individus, puis en juin, le pic se déplace vers le milieu urbain

avec une presence de 12 individus.

Les résultats obtenus & Ghardaia confirment le caractere migrateur printanier de
I’Hirondelle des fenétres et son utilisation séquentielle des différents types d’habitats. L espéce
est absente de la région pendant I’automne et 1’hiver, et n’apparait qu’au printemps, soulignant
son statut de migratrice transsaharienne. L’occupation initiale des milieux semi urbains en avril,
ou l’espece atteint son effectif maximal, indique que ces habitats offrent des conditions
favorables pour le repos et la reproduction, notamment des structures baties adaptées a la

nidification et une disponibilité suffisante en ressources alimentaires.

Le deplacement progressif vers les milieux agricoles en mai et vers les milieux urbains
en juin illustre la capacité de I’espece a exploiter les habitats en fonction de la disponibilité

spatiale et temporelle des ressources alimentaires.

Ces observations confirment que I’Hirondelle des fenétres adopte une stratégie migratoire
flexible et adaptative, utilisant successivement les milieux urbains, semi-urbains et agricoles en
fonction de la disponibilité des ressources et des besoins reproductifs. Cette plasticité
écologique permet a I’espéce de maximiser ses chances de succes reproductif tout en minimisant
les contraintes liées a la variabilité environnementale dans une région semi-aride comme
Ghardaia.
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Figure. 32 : Evolution de la moyenne des effectifs de I’Hirondelle des fenétres dans le
paysage urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024

11.1.15. Famille des Laniidés

Les Laniidae, ou pies-grieches, sont des passereaux reconnus pour leur comportement
de prédateur spécialisé. Ils occupent genéralement des habitats ouverts et expriment une grande

diversité de vocalisations (McCullough et al., 2023).

Cette famille présente une répartition géographique étendue et variée dans diverses
régions, avec une origine probable dans la région australasienne. Les archives fossiles indiquent
une presence abondante de cette famille en Europe durant le Pléistocene, en particulier dans les

régions méridionales (Boev, 2020).

Dans la région de Ghardaia, Algérie, nous avons recensé trois especes représentatives
de la famille Laniidae : le Pie-grieche méridionale (Lanius meridionalis), le Pie-grieche grise

(Lanius excubitor) et le Pie-griéche rousse (Lanius senator).

11.1.15.1. Pie-griéche rousse | Woodchat Shrike

L’¢tude de la Pie-grieche a téte rousse dans la région de Ghardaia entre

2022 et 2024 montre que I’espeéce est absente en milieu agricole tout au long

de I’année. En milieu semi-urbain, elle présente un pic d’abondance/

en décembre (4 individus) ainsi qu’un autre, plus modeste, au printemps

(avril-mai).

En milieu urbain, les effectifs augmentent avec un maximum en juin (2 individus) (Fig.33).

Ces observations révéelent une nette préférence de Lanius senator pour les milieux semi-
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urbains, en particulier durant la période printaniere. Cette répartition met en évidence la
sélection d’habitats offrant une abondance de ressources alimentaires et des sites de nidification
adaptés. Ces milieux constituent des conditions favorables pour I’espéce. Leur diversité
végetale facilite la recherche de proies telles que les insectes et les petits vertébreés, tout en

fournissant des perchoirs et des supports de nidification adéquats.

A I’inverse, les milieux urbains denses sont faiblement fréquentés par I’espéce, en raison
de la rareté du couvert végétal et de ’absence de sites propices a la nidification. Malgré la
présence ponctuelle de ressources alimentaires issues de I’activité humaine, ces milieux ne
répondent pas aux exigences écologiques de L. senator, notamment en matiére de chasse et de

reproduction.

Ces résultats s’accordent avec ceux de Chedad et al. (2021), qui signalent que la Pie-
griéche a téte rousse n’est observée dans la vallée du M’Zab qu’en tant que visiteur de passage,
privilégiant les milieux agricoles plutdt que les zones urbanisées. La faible contribution des
milieux urbains a la diversité avifaunistique régionale confirme la rareté de cette espéce dans
les zones densement construites. L’ensemble des observations menées a Ghardaia met ainsi
en évidence la forte affinité écologique de L. senator pour les milieux semi-urbains, ou la
richesse trophique et la disponibilité de sites de nidification assurent des conditions optimales

pour sa reproduction.
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Figure. 33 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Pie grieche a tete rousse dans le
paysage urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024

11.1.15.2. Pie-grieche grise | Great Grey Shrike
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La Pie-griéche a téte grise est une espéce nicheuse dans la vallée du M’Zab (Cheddad
et al., 2021). Trés peu de travaux ont €été réaliseés, notamment sur le régime alimentaire de
Lanius excubitor. A titre d’exemple, on peut citer les études menées par Ababsa (2005) a

Ouargla, ainsi que par Bendjoudi et al. (2006) et Taibi (2007) dans la plaine de la Mitidja.

Cette espece est présente dans notre région essentiellement dans les milieux agricoles,
avec un effectif maximal de 7 individus répartis dans les différents points d’observation. Leur
présence dans la ville de Ghardaia est permanente. Durant notre période d’étude, cette espéce

est rarement observée dans les milieux urbains (Fig. 34).

Cette préférence pour les milieux agricoles témoigne de I’importance de ces habitats
pour I’espece, en raison de I’abondance de ressources alimentaires, telles que les insectes, les
petits vertébres et d’autres proies, ainsi que de la présence de sites de nidification adaptés. Les
milieux agricoles répondent donc pleinement aux besoins écologiques spécifiques de la Pie-
griéche grise, en lui offrant a la fois des perchoirs pour la chasse et des ressources trophiques

indispensables a sa reproduction et a sa survie.

En revanche, I'espéce est rarement observée dans les milieux urbains de Ghardaia, ce
qui souligne I'inadaptation de ces milieux aux besoins de I’espéce. 1ls sont souvent caractérises
par une forte artificialisation, une faible couverture végétale et des perturbations humaines
fréquentes, ce qui réduit leur attractivité pour des especes comme la Pie-grieche grise, qui

privilégient les habitats plus ouverts et moins perturbés.

Les observations de Cheddad et al. (2021) sur la ceinture de végétation de la région de
Noumerat, ainsi que celles de Bekakra et al. (2024) portant sur les écosystemes agricoles d’El-
Guerara, confirment la présence réguliére de la Pie-griéche grise dans la région de Ghardaia.
Ces résultats concordent avec les travaux antérieurs, qui soulignent le rle essentiel des milieux
agricoles dans la satisfaction des besoins écologiques de 1’espéce, notamment en matiere de

disponibilité en ressources alimentaires et de conditions propices a la nidification.
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Figure. 34 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Pie griéche grise dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024

111.1.13.2. Pie-grieche méridionale | Iberian Grey Shrike

La Pie-grieche méridionale nord-africaine (Lanius meridionalis algeriensis Lesson,
1839) était longtemps considérée comme une forme de la Pie-grieche grise (Lanius excubitor
Linné, 1758). Elle en a toutefois été séparée a la suite de différences mises en évidence au

niveau de leurs cartes génétiques (Lefranc, 1993).

Taibi et al. (2009), dans leur étude sur le régime alimentaire des deux sous-espéces de
la Pie-grieche méridionale, ont signalé la présence de cette espece dans la plaine de la Mitidja

ainsi qu’a Ouargla.

Les résultats obtenus au cours de cette étude montrent que la Pie-grieche méridionale
(Lanius meridionalis) est présente dans la région de Ghardaia, mais sa fréquence d’observation
reste faible. En effet, un effectif maximal de cing individus a été observé en février, dans le

milieu agricole de la region (Fig. 35).

Les milieux agricoles, riches en ressources alimentaires comme les insectes et les petits
vertébrés, offrir a la Pie-grieche méridionale des conditions adéquates pour la recherche de
nourriture telle que des insectes et petits vertébrés, tout en fournissant des sites de perchoirs

propices a la chasse.

Cependant, la faible présence dans les milieux urbains ou semi-urbains montre que

I'espéce éviter les zones plus perturbées et artificialisées, ou les ressources alimentaires sont
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moins abondantes et les sites de nidification moins appropriés.

Les résultats de notre étude sont en accord avec ceux de Bekakra et al. (2024), qui ont
également signalé la présence de cette espéce dans la région de Ghardaia.
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Figure. 35 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Pie griéche méridionale dans le
paysage urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024

11.1.16. Famille des Motacillidés
La famille des Motacillidés regroupe de petits oiseaux élancés, appelés bergeronnettes,

qui vivent au sol et se distinguent par leur longue queue ainsi que leur comportement

caractéristique de balancement de la queue. (Yousuf et al., 2015).

Cette famille est largement répandue a I’échelle mondiale, avec des espéces présentes
en Europe telles que la bergeronnette jaune (Motacilla flava) et la bergeronnette citrine
(Motacilla citreola), qui y sont communes. En Afriqgue du Nord, plusieurs pipits et
bergeronnettes occupent les zones semi-arides, agricoles ainsi que les oasis du Sahara
septentrional (Isenmann et Moali, 2000 ; Artemieva et al., 2013 ; Murav’ev et al., 2014). Ces
oiseaux sont également présents en Asie du Sud et en Amérique, démontrant ainsi leur grande
capacité d’adaptation aux environnements ouverts et prairiaux (Yousuf et al., 2015 ;

Norambuena et al., 2018).

Lors de notre étude a Ghardaia, la bergeronnette grise (Motacilla alba) et le pipit farlouse
(Anthus pratensis) ont été observés dans les milieux semi urbains et agricoles.

11.1.16.1. Bergeronnette grise | White Wagtail

C’est une espece qui adapte sa recherche de nourriture selon la disponibilité des proies,
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en changeant de site et en choisissant le type et la taille des proies. Elle privilégie
particulierement les lits des cours d’eau quand les proies sont abondantes, et chasse des

invertébrés dérivés en cas de pénurie (Bures, 1995).

Selon Ledant et al. (1981), la Bergeronnette grise hiverne sur I’ensemble du territoire,
y compris dans le Sahara.

La Bergeronnette grise est principalement présente a la région de Ghardaia en milieu
semi-urbain en hiver, avec un pic en janvier d’environ 6 individus. Le milieu urbain accueille
I’espece de fagon modeste de décembre a juin, tandis que le milieu agricole est presque toujours
absent, a I’exception d’une légére apparition en juin. Cette répartition traduit une préférence
hivernale nette pour les milieux urbains, semi urbains et une faible utilisation des milieux

agricoles (Fig.36).

La Bergeronnette grise (Motacilla alba) privilégie particulierement les milieux semi-
urbains, notamment autour des points d’eau, ou les ressources trophiques et les zones de repos
sont abondantes. Ces habitats offrent des conditions favorables a son alimentation insectivore

et a sa régulation thermique pendant la saison froide.

L’espéce occupe également les milieux urbains, mais avec des effectifs plus faibles,
traduisant une moindre adéquation de ces milieux a ses besoins écologiques, notamment en

termes de ressources alimentaires et de conditions de nidification.

En revanche, les milieux agricoles offrent des conditions écologiques moins favorables,
ne répondant pas aux exigences spécifiques de 1’espece, en raison des pratiques agricoles

intensives comme ’usage de pesticides qui réduit la biodiversité insectivore.

Ces résultats concordent avec ceux de Chedad et al. (2023), qui ont mis en évidence la

forte représentation de la Bergeronnette grise dans les milieux semi-urbains du M’Zab.
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Figure. 36 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Bergeronnette grise dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—2024.

11.1.16.2. Pipit farlouse | Meadow Pipit

Le Pipit farlouse (Anthus pratensis) est un passereau des milieux herbacés des hautes
terres, nichant au sol et principalement insectivore. Le paturage mixte extensif caractérisées par
une faible intensité d’exploitation, favorisent ’abondance de I’espéce durant la période de
reproduction en maintenant une structure végetale complexe et une disponibilité en proies

optimale, conditions essentielles au succeés reproducteur (Evans et al., 2006).

Le Pipit farlouse a la region de Ghardaia est absent des milieux urbains et semi-urbains
tout au long de la période d’étude. En revanche, les observations se concentrent dans les milieux
agricoles, avec une apparition notable au printemps : les effectifs culminent en avril et mai

environ 3 individus, suivis d’un léger recul en mois de juin (Fig.37).

Ces résultats montrent que le Pipit farlouse (Anthus pratensis) présente une affinité
marquée pour les milieux agricoles, ou il trouve des conditions écologiques favorables a la
recherche alimentaire et a la reproduction. Observée uniquement au début du printemps,
I’espéce présente le statut de visiteur printanier temporaire dans la région. Les effectifs
enregistrés durant cette période coincident avec une forte disponibilité en invertébrés, ressource
essentielle a la reproduction. En revanche, sa rareté dans les zones urbanisées traduit une
sensibilité marquée aux perturbations humaines, au manque d’espaces ouverts et a la faible

disponibilité en ressources trophiques.
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Cette répartition confirme sa préférence pour les habitats ouverts et peu anthropisés,
caractéristiques des milieux agricoles. Les observations réalisées s’accordent avec celles de
Chedad et al. (2023), qui ont également signalé la présence occasionnelle du Pipit farlouse dans
la vallée du M’Zab, confirmant son attachement aux milieux ouverts et sa rareté en milieux

urbains.
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Figure. 37 : Evolution de la moyenne des effectifs du Pipits farlouse dans le paysage urbain
de la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024

11.1.17. Famille des Muscicapideés

La famille des Muscicapidae, communément appelée moucherolles, constitue un groupe
diversifié d’oisecaux présents principalement en Europe, en Asie et en Afrique. Cette famille
se distingue par sa grande diversité morphologique et regroupe plus de 300 especes réparties

en plusieurs genres, ayant fait I’objet de nombreuses révisions taxonomiques au fil du temps

(Fischer, 2021).

Les Muscicapidae occupent des habitats tres variés, allant des régions arides aux foréts
tropicales, avec une richesse en espéces particulierement élevée dans les zones tropicales et

tempérées (Voelker et al., 2016).

Lors de notre étude a Ghardaia, nous avons recensé plusieurs espéces de la famille
Muscicapidae, notamment le Traquet rieur (Oenanthe leucura), le Rougequeue de Moussier
(Phoenicurus moussieri), le Gobemouche gris (Muscicapa striata), Agrobate roux
(Cercotrichas galactotes), Traquet a téte blanche (Oenanthe leucopyga), le Gobemouche noir

(Ficedula hypoleuca), le Tarier patre (Saxicola rubicola) et le Rougequeue a front blanc
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(Phoenicurus phoenicurus).

11.1.17.1. Traquet rieur | Black Wheatear

Le Traquet rieur (Oenanthe leucura) est un oiseau remarquable par son
écologie et sa morphologie. Son alimentation est principalement
composée d’insectes, comme les fourmis, les sauterelles, les
grillons et les coléopteéres, et elle varie selon les saisons en fonction

de la disponibilité des proies (Hodar, 1995).

D’apres Ledant et al. (1981), la limite méridionale de la répartition du Traquet

rieur en Algérie correspond a la limite sud de I’ Atlas Saharien (Hamloui, 2017).

Au cours de notre étude pendant deux années dans la région de Ghardaia, le Traquet
rieur fréquente surtout les milieux agricoles, avec un pic en avril atteignant un maximum de
11 individus, tandis qu’il est absent des milieux urbains et trés peu présent dans les milieux
semi- urbains. Ces résultats indiquent une nette préférence pour les milieux agricoles et peu

anthropisés (Fig.38).

Cette concentration durant la période printaniére traduit une forte dépendance de
I’espece aux ressources trophiques abondantes a cette saison, notamment les insectes et autres
petits invertébreés. La faible frequence d’observation dans les milieux semi-urbains et I’absence
presque totale dans les zones urbaines soulignent 1’attachement du Traquet rieur aux habitats
ouverts et faiblement anthropises. Il trouve dans les milieux agricoles caractérises par une
structure paysageére diversifiée et une faible perturbation humaine des conditions favorables a

lachasse, a la reproduction et au repos, répondant ainsi pleinement a ses exigences écologiques.

Ces observations viennent corroborer celles de Chedad et al. (2021), qui avaient déja
signalé le Traquet rieur comme espece nicheuse sédentaire a Ghardaia, en confirmant son

affinité pour les milieux agricoles peu anthropisés.
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Figure. 38 : Evolution de la moyenne des effectifs du Traquet rieur dans le paysage urbain de
la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.17.2. Rougequeue de Moussier | Moussier's Redstart

Le Rougequeue de Moussier (Phoenicurus moussieri) est un oiseau de taille moyenne,
appartenant a la famille des Muscicapidae. Il est endémique des montagnes du Maroc et de
certaines régions de I'Algérie. Cet oiseau fréquente principalement les zones rocheuses et les
falaises, ou il chasse des insectes, qu'il capture tant au sol qu'en vol (Cramp, 1988 ; Mougin
et al., 2003).

Au cours de notre étude dans la région de Ghardaia, le Rougequeue de Moussier a
présenté une répartition saisonniére selon le type d’habitat. Il est absent du milieu urbain,
présent dans les milieux agricoles avec un pic de 6 individus en novembre, et plus régulierement
observé dans les milieux semi-urbains (5 individus en novembre, 3 en décembre, 2 en mai)
(Fig.39).

Ces résultats montrent que le Rougequeue de Moussier est principalement observé dans
les milieux agricoles et semi-urbains, ou les conditions écologiques favorisent l'alimentation
et la reproduction de I'espece. La concentration des effectifs en novembre, période
correspondant a la migration automnale, indique que I’espece utilise la région de Ghardaia
comme un point de passage ou une halte migratoire, plutét que comme un site de reproduction
stable. L'absence d’observations dans les milieux urbains renforce I’'idée que cette espéce
évite les environnements fortement anthropisés, en raison de la perturbation humaine et de la

faible disponibilité de ressources trophiques.Les observations réalisées s’accordent avec celles
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de Chedad et al. (2021), qui ont également signalé la présence occasionnelle du Rougequeue
de Moussier dans la vallée du M’Zab, confirmant son attachement aux milieux ouverts et sa

rareté en milieux urbains.
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Figure.39 : Evolution de la moyenne des effectifs de Rougequeue de Moussier | Moussier's
Redstart dans le paysage urbain la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.17.3. Gobemouche gris | Spotted Flycatcher

Le Gobemouche gris, se reproduit le long des cotes du nord-ouest de I'Afrique, en
Europe et en Asie centrale. Toutes les populations sont migratrices et hivernent en Afrique

subsaharienne (Cramp et al., 1988).

Les résultats de notre étude, menée dans différents habitats du paysage urbain de
Ghardaia, montrent que cette espece d’oiseau a été principalement observée dans les milieux
semi-urbains, avec un effectif maximal de 7 individus en mai. Dans le milieu urbain, I’espéce
a été notée en décembre avec 2 individus, tandis que dans le milieu agricole, elle a été observée

en mai et en juin avec 2 individus également (Fig.40).

Les données recueillies concordent avec les périodes de migration typiques du
Gobemouche gris, au cours desquelles ’espéce se déplace entre ses zones de reproduction et
d’hivernage. Ce schéma migratoire suggére que la région de Ghardaia constitue principalement
une zone de transit pour cette espéce, offrant des habitats ouverts notamment les milieux
agricoles et semi-urbains favorables a I’alimentation et au repos durant ses déplacements

saisonniers. Ces milieux sont généralement riches en insectes, principale ressource alimentaire
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du Gobemouche gris, ce qui les rend particulierement attractifs au cours des étapes migratoires.

La faible fréquence d’observation en dehors de ces périodes confirme que 1’espece
n’établit pas de population résidente dans la région, mais utilise plutét Ghardaia comme une

escale migratoire temporaire.

Nos résultats sont en accord avec ceux de Chedad et al. (2021), qui ont décrit le
Gobemouche gris en tant que visiteur de passage dans la région de Ghardaia et de Noumerat.
Les observations de Bekaka et al. (2024) renforcent cette tendance, en soulignant que 1’espéce
fréquente principalement les milieux agricoles ouverts, ou elle trouve des conditions propices

a la recherche alimentaire et au repos.
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Figure. 40 : Evolution de la moyenne des effectifs du Gobemouche gris dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024.

11.1.17.4. Agroubate roux | Rufous-tailed Scrub Robin

Agroubate roux (Cercotrichas galactotes) est un oiseau migrateur largement répandu en
Europe, en Afrique et dans certaines régions d'Asie. Des études récentes ont révélé son

extension jusqu’en Inde, notamment dans la région du Jammu-et-Cachemire (Sharma, 2017).

A Ghardaia (2022-2024), I’ Agrobate roux a été observé uniquement en milieu agricole,
et seulement en fin de printemps-début d’été, avec environ 3 individus en mai et un pic a 9

individus en juin. L’espéce est absente en milieu urbain et semi-urbain (Fig.41).

Les résultats de cette étude montrent que 1’ Agrobate roux (Cercotrichas galactotes) est

strictement associé aux milieux agricoles de la région de Ghardaia, démontrant une forte
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préférence pour ces habitats durant la saison printaniere. Ces milieux, riches en invertébrés et
offrant des sites de nidification sécurises, assurent a la fois 1’alimentation et la reproduction de

I’espéce.

L’espéce a été observée uniquement en mai et début juin, période correspondant a sa
phase de reproduction et au pic de disponibilité des ressources alimentaires, essentielles pour
la nidification et ’alimentation des jeunes. Ces observations confirment que les milieux
agricoles constituent des habitats clés pour la reproduction et la recherche alimentaire avant que

I’espece ne poursuive ses déplacements saisonniers.

La présence de I’espece uniquement en mai et début juin correspond a sa phase de
reproduction, période durant laquelle les milieux agricoles constituent des habitats clés pour

la nidification et la recherche alimentaire avant ses déplacements saisonniers.

L’absence de I’espéce dans les milieux urbains et semi-urbains confirme son intolérance
aux perturbations humaines. Ces habitats, caractérisés par une forte densité de population, une
activité humaine intense et une couverture végétale limitée, ne répondent pas aux exigences

¢cologiques de 1’ Agrobate roux.

Selon Chedad et al. (2023), I’ Agrobate roux figure parmi les especes recensées dans la

liste systématique des oiseaux du M’Zab, confirmant sa présence dans cette région.
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Figure. 41 : Evolution de la moyenne des effectifs de 1’ Agroubate roux dans le paysage
urbain de la région de Ghardara durant la période 2022-2024

11.1.17.5. Traquet a téte blanche | White-crowned Wheatear
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Le Traquet a téte blanche (Enanthe leucopyga) est une espece adaptée aux
environnements chauds et désertiques. (Cheddad et al., 2018) La sous-espéce (Enanthe
leucopyga leucopyga se trouve dans le vaste Sahara africain, s'étendant du Maroc a I'Egypte
et Djibouti. Une autre sous-espece, (Enanthe leucopyga ernesti est présente dans le nord-est
de I'Egypte (Sinai) ainsi que dans le désert d'Arabie. (Heim de Balsac et Mayaud, 1962), En
Afrique du Nord, la reproduction de I'espéce se produit au sud du Chott Djerid, dans la région
de Touggourt, ainsi que dans la "Chebka" du M'zab. Dans des régions plus occidentales, elle
se rencontre sur les versants méridionaux du Djbel Mekter, de Moghrar, de Béni-Ounif et de
Figuig (Heim de Balsac et Mayaud, 1962).

Cette espéce nicheuse, présente dans la région de Ghardaia, a été observée de maniere
peu fréquente dans le milieu agricole, avec un effectif maximal de 15 individus. En revanche,
les effectifs recensés dans les milieux urbains et semi-urbains sont plus importants, dépassant

les 20 individus durant les mois de février et mars (Fig.42).

Cette distribution est directement liée a la disponibilité des ressources alimentaires et des
sites de nidification. En milieu urbain et semi-urbain, le Traquet a téte blanche bénéficie de
structures artificielles adaptées a la nidification, telles que les batiments et autres constructions
humaines, qui offrent protection contre les prédateurs et les conditions climatiques extrémes.
Par ailleurs, ces habitats fournissent un approvisionnement régulier en nourriture,
principalement constitué¢ d’insectes et d’autres invertébrés, favorisés par la présence humaine

et les aménagements urbains.

La combinaison de ces facteurs crée des conditions optimales pour la survie et la
reproduction de I’espéce, en particulier durant la période hivernale lorsque les ressources sont

plus limitées dans les milieux agricoles.

A T’inverse, les milieux agricoles, bien qu’utilisées pour la reproduction pendant la saison
chaude, présentent une disponibilité moindre de ressources alimentaires en hiver et offrent des

sites de nidification moins diversifiés e.

Ces résultats sont cohérents avec ceux de Chedad et al. (2023) et Bekaka et al. (2024),

qui ont également rapporté la présence du Traquet a téte blanche dans la région de Ghardaia.
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Figure. 42 : Evolution de la moyenne des effectifs du Traquet a tete blanche dans le paysage
urbain la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.17.6. Gobemouche noir | European Pied Flycatcher

C est un petit passereau remarquable par ses caractéristiques démographiques et
écologiques (Ravussin et al., 2007).

A Ghardaia, le Gobemouche noir est absent de septembre & janvier, puis apparait
faiblement en février. Les effectifs augmentent en mars surtout au milieu agricole avec effectif
de 4 individus, s’étendent en avril aux milieux urbain et semi-urbain et atteignent un pic net en

mai en milieu agricole (5 individus), avant de disparaitre en juin (Fig.43).

Cela traduit un passage migratoire printanier, montrant une préférence marquée pour les

milieux agricoles, tout en effectuant des haltes occasionnelles dans les milieux urbain et semi
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urbain. Ces résultats correspondent au statut de visiteur de passage (PV) attribué au
Gobemouche noir (Ficedula hypoleuca) dans le M’Zab par Chedad et al. (2023).
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Figure. 43 : Evolution de la moyenne des effectifs du Gobemouche noir dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.17.7. Tarier patre | European Stonechat
Le Saxicola rubetra, ou Tarier des prés, est un grand migrateur quin’est visible en Europe
que durant la belle saison. Il migre vers I’ Afrique dés le mois de septembre. Selon Isenmann
et Moali (2000), il est principalement présent d’octobre a fin février, puis de mars a mai voire

début juin (Farhi, 2014).

Le Tarier patre n’a été observé que dans les milieux agricoles durant la période d’étude.
Il est absent des habitats urbains et semi-urbains tout au long de I’année. Ses effectifs
apparaissent principalement en hiver, avec un pic marqué en décembre (5 individus), suivis

d’une baisse progressive jusqu’a disparition compléte au printemps (Fig.44).

Cette répartition saisonniere indique une préférence hivernale claire pour les milieux
agricoles, ou I'espece trouve des ressources alimentaires adéquates, telles que les insectes et

autres petits invertébrés, essentiels pour sa survie durant la saison froide.

L'absence totale de 1’espéce dans les milieux urbains et semi-urbains tout au long de
I'année indique que le Tarier patre évite les habitats plus perturbés, privilégiant des milieux

ouverts et faiblement anthropisées.
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Ces résultats sont en accord avec le statut d’hivernant attribué a I’espéce dans le M’Zab
par Chedad et al. (2023).
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Figure. 44 : Evolution de la moyenne des effectifs du Tarier patre dans le paysage urbain de
la région de Ghardaia durant la période 20222024

11.1.17.8. Rougequeue a front blanc | Common redstart

Rougequeue a front blanc (Phoenicurus phoenicurus) est une espece migratrice qui

colonise generalement ses zones de reproduction de fin avril a début mai (Kuranov et al., 2022).

A Ghardaia, durant notre étude, le Rougequeue a front blanc a été observé uniquement
dans les milieux agricoles. Les premiers individus apparaissent en février, avec un pic en mars
présence de 5 individus, les effectifs restent ¢levés jusqu’en mai avant de diminuer
progressivement en juin. L’espéce est absente en hiver, confirmant qu’elle n’est pas hivernante

dans la région, mais qu'elle est présente uniquement pendant la période migratoire (Fig. 45).

Cette répartition saisonniére montre que le Rougequeue a front blanc utilise les milieux
agricoles de la region comme zones de passage temporaires durant sa migration, ou il exploite
les ressources alimentaires et les sites de nidification disponibles pour se reposer et se nourrir
avant de poursuivre son trajet. Les individus profitent notamment des insectes et autres

invertébrés abondants dans les milieux agricoles.

Le comportement observé refléte les exigences écologiques de cette espéce migratrice,

qui ne s’établit pas de maniere permanente dans les zones traversées, mais adapte son utilisation
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de I’habitat a la disponibilité saisonniere des ressources.

Cette utilisation transitoire des habitats agricoles est en accord avec le statut de visiteur
de passage attribué a I’espéce dans M’Zab par Chedad et al. (2023), qui ont également noté sa

présence limitée aux périodes migratoires.
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Figure. 45 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Rougequeue & front blanc dans le
paysage urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024

11.1.18. Famille des passérides

La famille des passeridés, communément désignée sous le nom de moineaux, regroupe
de petits oiseaux principalement granivores. Ils sont présents a I’échelle mondiale et comptent
parmi les oiseaux les plus nombreux sur presque tous les habitats terrestres de la planete. Ils
fréquentent en milieux urbain et rural, et affichent une variété de comportements sociaux,
notamment la vie en groupe. Le moineau domestique, bien adapté aux habitats humains, fait

partie des membres les plus connus (Schmidt et Edwards, 2022).

Au cours de notre étude a Ghardaia, nous avons identifié deux espéces appartenant a la
famille Passeridae : le Moineau espagnol (Passer hispaniolensis) et le Moineau domestique

(Passer domesticus).

Ces deux especes consomment principalement des matiéres végétales, notamment des
graines de céréales et des herbes basses, mais elles intégrent également a leur alimentation

divers invertébrés (Sadaoui, 2018).
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11.1.18.1. Moineau domestique | House Sparrow

Le Moineau domestique (Passer domesticus), est un oiseau fortement
associé aux milieux modifiés par ’homme, tels que les fermes, les
zones urbaines et résidentielles. 11 est absent des foréts, prairies et”
habitats naturels (Isenmann et Moali, 2000 ; Lowther et Cink, 1992 ; Summers-Smith, 1963)
Introduit en Afrique du Nord via le Maroc, il est désormais bien implanté dans cette région
(Isenmann et Moali, 2000).

A Ghardaia, le Moineau domestique (Passer domesticus) est présent tout au long de
I’année, avec une nette prédominance dans les milieux urbains, des effectifs intermédiaires en
milieux semi-urbaines et les plus faibles dans les milieux agricoles. Les effectifs augmentent
progressivement de septembre a aodt, atteignant des pics en milieu urbain en mai (190
individus) (Fig. 46).

Ces résultats confirment que le Moineau domestique (Passer domesticus) est une espéce
résidente synanthrope, presentant une adaptation exceptionnelle a la présence humaine. Elle
profite de la diversité des ressources disponibles dans tous les milieux tout au long de la période
d’étude, avec des effectifs élevés en hiver et au debut de la saison de reproduction. La présence
constante de nourriture (déchets alimentaires, insectes) et de sites de nidification (batiments,
espaces publics, jardins) dans les milieux urbains et semi-urbains lui offre des conditions

favorables, assurant sa survie et sa reproduction tout au long de 1’année.

En revanche, les milieux agricoles, bien qu’ils fournissent des ressources alimentaires
saisonnieres, ne procurent pas d’abris ni de sites de nidification permanents, ce qui explique

la présence plus marginale de I’espéce dans ces habitats.

Ces observations sont concordantes avec le statut de résident nicheur attribué au Moineau
domestique dans le M’Zab par Chedad et al. (2023), qui signalent également sa présence a
Noumerat (Chedad et al., 2021).
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Figure. 46 : Evolution de la moyenne des effectifs du Moineau domestique dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.18.2. Moineau espagnol | Spanish Sparrow

Le Moineau espagnol (Passer hispaniolensis), originaire essentiellement de la péninsule
ibérique, est présent dans tout le bassin méditerranéen jusqu’en Afrique du Nord. En Algérie,
il niche au nord d’une ligne passant par Daliet Tiour, Laghouat, Ouargla et Ghadames (Libye),

avec des densités variables selon les régions (Sadaoui, 2018).

Il est fréquemment rencontré en Oranie, tandis que sa présence est plus occasionnelle
en Mitidja et en Kabylie. Durant I’hiver, son aire de distribution s’étend jusqu’aux régions

sahariennes (Isenmann et Moali, 2000).

Entre 2022 et 2024 a Ghardaia, le Moineau espagnol (Passer hispaniolensis) est présent
toute I’année, principalement dans les milieux urbain et semi-urbain, avec une faible occurrence
en milieu agricole. Un pic d’abondance est observé au printemps, en mai, avec environ 29
individus en milieu urbain. Cette espéce synanthrope exploite les milieux agricoles de maniére
opportuniste en hiver, tout en se concentrant principalement dans les milieux urbains et semi-
urbains (Fig.47).

Dans ces milieux, le Moineau espagnol (Passer hispaniolensis) bénéficie de I'abondance
de ressources alimentaires, telles que les déchets alimentaires, les graines, les insectes, ainsi

que des sites de nidification dans les structures humaines. Bien que sa présence soit plus
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marquée en milieu urbain, ’espece utilise également les milieux agricoles en hiver, ou elle
trouve des ressources alimentaires supplémentaires. Cette adaptation saisonniere lui permet

de maximiser ses chances de survie en fonction de la disponibilité des ressources.

Ces résultats corroborent ceux de Chedad et al. (2023), qui ont confirmé que le Moineau
espagnol est un hivernant régulier dans la région de Ghardaia, déja observé a Noumérate
(Chedad et al., 2021).

30 Urbain Semi_Urbain m Agricole
25

20

Effectifs
-
n

10

W Dl AT Y

Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avr Mai Jun
Dates

Figure. 47 : Evolution de la moyenne des effectifs du Moineau espagnol dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.19. Famille des Phylloscopidés

La famille des Phylloscopidae regroupe de petits oiseaux insectivores, généralement

désignés sous le nom de fauvettes des feuilles (Yang et al., 2023).

Cette famille, principalement présente dans I’Ancien Monde, englobe de nombreuses
especes présentant une grande diversité d’adaptations et de niches écologiques dans leur milieu
(Alstrom et al., 2018).

Lors de notre étude, nous avons signalé trois especes de la famille Phylloscopidae : le
Pouillot siffleur (Phylloscopus sibilatrix), Le Pouillot véloce (Phylloscopus collybita), Le

Pouillot fitis (Phylloscopus trochilus).

11.1.19.1. Pouillot siffleur | Wood Warbler

Le Pouillot siffleur (Phylloscopus sibilatrix) est un petit oiseau de la famille des
Sylviidae, reconnu pour son chant distinctif de notes sifflantes. Il fréquente les foréts mixtes

et les haies d'Europe de I'Ouest et de I'Asie Mineure, ou il se nourrit principalement d'insectes.
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Ce migrateur se distingue par son plumage verdatre et ses ailes striées. Il préfére les zones

boisées avec un sous-bois dense pour sa reproduction et son alimentation (Cramp et al., 1988).

Le graphique de | évolution des effectifs du Pouillot siffleur dans le paysage urbain de
la ville de Ghardaia durant la période 2022—-2024, montre une forte présence de cette espece
dans les milieux semi-urbains, notamment en janvier et mai, avec un pic marque en mai. En
revanche, les milieux agricoles hébergent des effectifs beaucoup plus faibles, avec une Iégere
présence en mai et juin. Par contre, on observe une absence totale de cette espece dans le milieu
urbain (Fig.48).

Ces résultats montrent que cette espéce se concentre principalement dans les milieux
semi-urbains, ou la disponibilité en ressources alimentaires et sites de nidification est
optimale. Ces zones intermediaires entre urbain et agricole offrent une diversité végétale et
une moindre perturbation humaine, favorables a la reproduction, comme I’'indique le pic

d’effectifs observé en mai.

Les milieux agricoles presentent une faible densité d’individus, en raison des pratiques
agricoles intensives, de la fragmentation des habitats et de la réduction des structures vegétales
favorables a la nidification. L’absence totale de I’espéce en milieu urbain confirme

I’inadaptation de ces environnements fortement perturbés et dénués de végetation naturelle.

Il convient de mentionner que Chedad et al. (2023) ont également signalé la présence
du Pouillot siffleur (Phylloscopus sibilatrix) dans la vallée du M’Zab (Ghardaia), ou ’espéce
est considérée comme une migratrice de passage réguliére. Cette observation confirme la
présence de I’espéce dans la région, en particulier pendant ses périodes de migration, et met
en évidence son utilisation de divers habitats, notamment les milieux agricoles et semi-

urbaines.

95



Chapitre 1l Résultats et Discussion

Habitat [l Agricole semi_Urbain [l Urbain

125

10.0

7.5

Effectifs

5.0

25 I I
0.0
Avr Ma

Sept Oct Nov Dec Janv Fev Mars
Dates

i Juin Juil Aout

Figure. 48 : Evolution de la moyenne des effectifs du Pouillot siffleur dans le paysage urbain
de la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024

11.1.19.2. Pouillot véloce | Common Chiffchaff

Le Pouillot véloce (Phylloscopus collybita) est un petit oiseau passereau de la famille
des Sylviidae. Il est largement répandu en Europe, en Asie occidentale et en Afrique du Nord.
Ce migrateur insectivore, de petite taille est souvent observé dans les foréts, les haies et les
jardins, ou il se nourrit principalement d'insectes et d'araignées, jouant un réle clé dans le

contréle des populations d'invertébrés (Cramp et Simmons, 1988).

Nos résultats dans la région de Ghardaia pendant la période 2022—-2024 montrent un pic
marquant des effectifs du Pouillot véloce dans les milieux semi-urbains, particulierement en
janvier, ou I'on observe une concentration exceptionnelle de 6 individus. Ce pic est nettement
plus élevé que les effectifs observés dans les autres mois et dans les autres types de paysages.
Cette forte présence indique que les milieux semi-urbains fournissent des ressources
alimentaires abondantes et des microhabitats favorables pendant I’hiver, renforgant leur role
comme habitats de choix pour ’espéce. Les milieux urbains présentent des effectifs modéres,
avec des fluctuations relativement stables au fil des mois, ce qui reflete une capacité limitée de
ces zones a soutenir de fortes populations, probablement en raison de 1’urbanisation et des
perturbations anthropiques. Enfin, les milieux agricoles affichent des effectifs relativement
faibles, avec un maximum de deux individus, suggérant que la faible diversité végétale,
la gestion intensive des terres et ’usage de produits chimiques réduisent la qualité de 1’habitat

et limitent I’abondance de I’espéce (Fig.49).
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Ces observations démontrent que la structure et les caractéristiques spécifiques des
habitats influencent directement la répartition et I’abondance des populations, oulignant le réle
essentiel des milieux semi-urbains dans le maintien et la persistance du Pouillot véloce au sein

de la région.

Nos résultats sont en accord avec ceux de Chedad et al. (2023), qui ont également
signalé la présence du Pouillot siffleur (Phylloscopus sibilatrix) dans la vallée du M'Zab, ou
I’espéce est considérée comme une migratrice de passage réguliére. Tout comme dans leur
étude, nos observations montrent que | espéce utilise divers habitats, en particulier les milieux
semi-urbains, pour ses déplacements saisonniers. Cela souligne I'importance de ces milieux

dans la région pour la survie et la reproduction de cette spece migratrice.
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Figure. 49 : Evolution de la moyenne des effectifs du Pouillot véloce dans le paysage urbain
de la région de Ghardaia durant la période 20222024

11.1.19.3. Pouillot fitis | Willow Warbler
C’est une espéce distingue par une structure de chant particuliére, qui joue un role
fondamental dans I’identification et la communication entre individus. Sa chanson posséde une
syntaxe spécifique, composée de phrases clés qui permettent de reconnaitre 1’espéce de maniere
précise (Schubert, 1971).

Durant notre étude a la région de Ghardaia le Pouillot fitis (Phylloscopus trochilus)
d’octobre a avril n’a été detecté dans aucun des habitats étudiés. L’espéce apparait
exclusivement en milieu urbain a la fin du printemps, avec une premiere observation en mai
de 2 individus et un pic d’abondance en juin de 6 individus. Les milieux agricoles et semi-

urbains restent totalement dépourvus de I’espéce durant toute la période. Ces résultats
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indiquent un passage migratoire printanier ciblé sur les milieux urbains, sans hivernage local ni

fréquentation significative des milieux agricoles et semi-urbains (Fig.50).

Le Pouillot fitis utilise principalement les milieux urbains comme zones de passage lors
de sa migration printaniére, en exploitant la disponibilité élevée d’insectes et d’autres
invertébrés essentiels apres son long trajet migratoire. Cette concentration, observée
principalement en mai et juin, indique que ces habitats offrent des conditions favorables pour
I’alimentation, le repos et la nidification, avant que les individus ne poursuivent leur

déplacement vers les zones de reproduction.

L’absence d’hivernage local confirme que le Pouillot fitis est une espéce migratrice de

passage.

Il convient de mentionner que Chedad et al. (2023) ont également signalé la présence
du Pouillot fitis dans la vallée du M’Zab (Ghardaia), ou I’espece est considérée comme une

migratrice de passage réguliére.
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Figure. 50 : Evolution de la moyenne des effectifs du Pouillot fitis dans le paysage urbain de
la région de Ghardaia durant la période 20222024

Effectifs

11.1.20. Famille des Sylviides

La famille des Sylviidae, communément désignée sous le nom de fauvettes, regroupe
unensemble varié de petits passereaux principalement répartis en Europe, en Asie et en Afrique.
Ces oiseaux sont essentiellement insectivores, se nourrissant de divers insectes et petits

invertébrés. Le genre Sylvia, qui constitue le groupe le plus important de cette famille avec
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jusqu’a 28 espéces, représente un exemple typique des fauvettes. Les membres des Sylviidae
se distinguent par la richesse de leurs vocalisations et la diversité de leurs habitats, qu’ils
occupent souvent dans des zones arbustives ou boisées. Ils jouent un réle écologique majeur,

a la fois comme insectivores et comme disperseurs de graines (Abdilzadeh et al., 2019).

Dans notre étude a Ghardaia, deux espéeces de la famille Sylviidae ont été observées :
Cratérope fauve (Turdoides fulva) et la Fauvette mélanocéphale (Sylvia melanocephala)

11.1.20.1. Cratérope fauve | Fulvous Babbler

Le Cratérope fauve (Argya fulva) est une espéce endémique du Sahara. Vivant en
groupes et adoptant un comportement grégaire, cette espece peut se montrer peu farouche, tout
en restant généralement discréte (Ababsa et al., 2011).

Sa présence a eté confirmée dans les nouvelles palmeraies des régions de Kébili et
Tozeur, dans le sud de la Tunisie (Ababsa et al., 2011). Dans une étude réalisée par Roche
(1958) sur les oiseaux du Tassili des Ajjer, la répartition des différentes sous-especes du

Cratérope fauve a été signalée.

On trouve cette espéce principalement dans les zones appelées "Daia”, ou elle trouve
son habitat favori. Elle est également frequemment observée dans les oasis du M'Zab ainsi que
dans certaines vallées de la "Chebka", notamment I'oued N'ssa. Sa présence est toutefois moins

courante au sud de Ghardaia (Heim de Balsac et Mayaud, 1962).

Les résultats de 1’étude montrent que le pic des effectifs de la Cratérope fauve (Argya
fulva) varie selon les habitats : il est maximal en mai dans les milieux agricoles, atteignant
environ 40 individus. En milieu semi-urbain, un pic automnal est observé en novembre (25
individus), suivi d’un rebond en mai. En milieu urbain, les effectifs restent tres faibles, avec un

pic ponctuel en octobre environ 15 individus (Fig.51).

En milieu agricole, ’espéce présente des effectifs élevés pendant la saison de
reproduction, profitant des ressources alimentaires abondantes, telles que les insectes et les
graines, ainsi que des sites de nidification adaptés. Ces milieux jouent un role crucial dans la

reproduction de I’espece.

En milieu semi-urbain, un pic automnal est observé, suivi d’un rebond au printemps.
Cette fluctuation indique que les milieux semi-urbains servent principalement de zones de repos

ou de regroupement saisonnier, notamment en automne, avant que 1’espéce ne regagne les
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milieux agricoles pour la reproduction.

En milieu urbain, les effectifs restent trés faibles, avec un pic ponctuel en automne,
indiquant que ces habitats ne sont pas propices a la Cratérope fauve, en raison de la forte

perturbation humaine et de la faible disponibilité de ressources alimentaires.

Ces observations sont cohérentes avec les travaux de Chedad et al. (2023), qui ont
confirmé le statut de résidente nicheuse réguliére de ’espéce dans la vallée du M’Zab, ou elle
est souvent observée en groupes. La présence de la Cratérope fauve a également été signalée
a Noumérat (Chedad et al., 2021) et a EI-Guerrara (Bekakra et al., 2024), confirmant ainsi sa

répartition dans la région.
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Figure. 51 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Cratérope fauve dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.20.2. Fauvette mélanocéphale | Sardinian Warbler
La Fauvette mélanocéphale (Sylvia melanocephala) est un petit passereau tres courant
dans le Sud de la France. Elle est reconnue comme I’espéce la plus typiquement

méditerranéenne de 1’avifaune frangaise (Orsini, 1994).

En Algérie, cette espéce niche principalement dans les garrigues et maquis du Tell, tout
en restant absente des Hauts-Plateaux. Selon Benyacoub (1993), elle est souvent la plus
abondante autour d’El Kala, ce qui est également le cas dans les maquis de la Kabylie (Isenmann
et Moali, 2000). Elle fréquente surtout les maquis, les bois clairs a fourrés denses, ainsi que

parfois les jardins situés prés des zones habitées. Principalement sédentaire, elle est vive, agitée,
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peu farouche et facilement observable. Son nid se trouve généralement dans les buissons, assez

bas par rapport au sol (Lars, 2009).

L’évolution des effectifs de la Fauvette mélanocéphale dans la région de Ghardaia entre
2022 et 2024 montre une forte présence en milieu agricole, particulierement entre november
et avril, avec des pics notables en janvier. En revanche, ’espéce demeure absente en milieux
urbain et semi-urbain tout au long de I’année. Cette répartition saisonniére indique une
préférence marquée pour les milieux agricoles durant la période hivernale et de début de
printemps, en raison de la disponibilité optimale de ressources alimentaires et des conditions
favorables a la survie dans ces milieux (Fig.52).

Les milieux agricoles offrent une abondance de nourriture, notamment des insectes et
des graines, qui sont essentiels a I'alimentation de 1’espece pendant les mois plus froids, lorsque
les ressources naturelles se font plus rares dans d'autres types d'habitats. De plus, ces milieux
offrent des conditions de refuge et de nidification adaptées pour la Fauvette melanocéphale,
permettant a I’espece de se reproduire et de se nourrir en toute securité. En revanche, l'absence
presque totale de I'espéce dans les milieux urbains et semi-urbains indique que ces habitats ne

répondent pas aux besoins écologiques spécifiques de I'espéce

Nos observations rejoignent celles de Chedad et al. (2023), qui signalent également la

Fauvette mélanocéphale dans la région du M’Zab, ou elle est considérée comme une espece

hivernante.
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Figure. 52 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Fauvette mélanocéphale dans le
paysage urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022—-2024
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11.1.21. Famille des Ardeidés

La famille des Ardeidae regroupe les hérons, aigrettes et butors, des oiseaux aquatiques
appartenant a 1’ordre des Pelecaniformes. Elle compte plus de 60 espéces réparties
mondialement, a I’exception des régions polaires et des déserts extrémes. (Kushlan et Hancock,
2005 ; del Hoyo et al., 2020)

La famille des Ardéidés présente une large répartition a travers le monde, incluant
I’ Amérique, I’ Asie et I’ Afrique, ou différentes espéces occupent divers habitats adaptés a leurs
besoins écologiques (Zhu, 2005).

En Algerie : le héron cendré (Ardea cinerea) et le héron garde-beeufs (Bubulcus ibis),
observées dans plusieurs zones humides d’Algérie. Le héron cendré y présente une présence
reproductrice stable, bien que le nombre de couples reproducteurs n’ait pas connu
d’augmentation significative au fil des années (Nedjah et al., 2014).

L’étude menée a Ghardaia met en évidence que les especes La grande aigrette (Ardea
alba) et Le héron garde-beeufs (Bubulcus ibis), occupent également certains sites de cette

région.

11.1.21.1. Grande aigrette | Great Egret

La grande aigrette (Ardea alba) est un grand échassier qui est facilement identifiable par
son plumage compléetement blanc, son long cou en forme de S et son bec jaune (Kushlan et
Hancock, 2005).

La figure 53 montre que la Grande Aigrette est principalement hivernante en milieu semi-
urbain a Ghardaia, avec une forte présence de novembre a mars, culminant en décembre environ
17 individus. Les effectifs déclinent ensuite nettement en mars. L’espece est absente d’avril a
juin. Le milieu urbain n’est utilisé qu’en avril avec une présence de cing especes, tandis que le
milieu agricole reste nul ou négligeable toute I’année. Ce schéma traduit une utilisation
hivernale des milieux semi urbains, avec un pic en plein hiver et un départ au printemps.

Cette dynamique refléte une utilisation hivernale spécifique des milieux semi-urbains,
liée a la disponibilité de ressources alimentaires telles que les petits poissons et les invertébrés,
ainsi qu’a des conditions favorables pour le repos durant I’hiver. La quasi-absence de I’espéce
d’avril a juin confirme qu’elle ne demeure pas dans la région pendant la période plus chaude,
ce qui correspond au comportement migratoire typique de I’espece.

En milieu urbain, ’espéce n’est observée que durant le mois d’avril, ce qui traduit un
passage occasionnel ou une utilisation temporaire avant de poursuivre sa migration. Le milieu

agricole, quant & lui, reste négligeable tout au long de I’année, indiquant que ce milieu ne répond
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pas aux besoins écologiques de la Grande Aigrette, notamment en raison de 1’absence de plans
d’eau favorables a la péche.

Nos observations confirment celles de Chedad et al. (2023), qui mentionnent également
la Grande Aigrette dans la région du M’Zab, avec le statut de visiteur de passage rare. Ils
renforcent I’idée que I’espéce fréquente la région de maniére occasionnelle au cours de ses
déplacements migratoires, sans établir de présence permanente, utilisant principalement la

région comme zone de passage migratoire durant les mois d’hiver et de printemps.
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Figure. 53 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Grande Aigrette dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.21.2. Héron garde-beeufs | Western Cattle Egret

Le héron garde-beeufs (Ardea ibis), connu une expansion notable de son aire de
répartition en Algérie depuis les années 1990 (Bachir, 2005).

C’est un piscivore de taille moyenne qui vit pres des eaux douces, il suit souvent les
troupeaux dans les champs afin de se nourrir des insectes parasitaires dérangés. Cet échassier,
légeérement plus petit que 1’Aigrette garzette, est occasionnel au Sahara selon Ledant et al.
(1981), mais son expansion dans la région de Ghardaia est croissante, notamment a Daia Ben
Dahoua ou il fréquente aussi bien les plans d’eau que les palmeraies (Farhi, 2014).

Nos résultats a Ghardaia durant la période 2022—-2024, montrent la dynamique mensuelle
de cette espece dans trois types de paysages : urbain, semi-urbain et agricole. Les effectifs sont
particulierement élevés en janvier, avec un pic remarquable de 6 individus dans les milieux

semi-urbains, nettement supérieur a celui des autres mois. Les milieux urbains présentent des
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effectifs plus réguliers mais moins importants. Les milieux agricoles présentent un effectif
unique observé en juin, indiquant une présence ponctuelle de 1’espéce dans ce type de milieu
(Fig.54).

Le Héron garde-bceufs montre une préférence marquée pour les milieux semi-urbains en
raison de la combinaison unique de facteurs écologiques et anthropiques qui y existent. Tout
d'abord, ces milieux offrent un accés privilégié a des ressources alimentaires variées,
notamment les insectes et petits vertébrés attirés par l'agriculture, les élevages et les zones
humides artificielles comme les canaux d'irrigation. 1l offre un équilibre entre ressources
abondantes et perturbation limitée, contrairement aux milieux urbaines denses ou l'accés a la
nourriture et aux sites de nidification est restreint. Ce milieu permet au Héron garde-bceufs de
profiter de la proximité des activités humaines tout en bénéficiant d'un environnement calme et
de sites variés pour la nidification.

La variabilité des ressources alimentaires, telles que les cultures saisonnieres et les eaux

résiduelles, assure également un habitat favorable et stable pour cette espece.
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Figure. 54 : Evolution de la moyenne des effectifs de | Héron garde-beeufs dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024

11.1.22. Famille des Tytonideés

La famille des oiseaux Tytonidae, communément appelée chouettes des clochers et
chouettes de baie, est un groupe cosmopolite avec une large distribution géographique. Cette
famille est divisée en deux genres : Tyto et Phodilus. Tyto est le genre le plus répandu. Ce genre
comprend la chouette des clochers (Tyto alba), particulierement remarquable pour sa présence

mondiale et qui est divisée en plusieurs sous-espéces. (Uvaet al., 2018). Il existe plus de 30 sous-
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espéces de Tyto alba dans le monde, ce qui met en évidence sa capacité d'adaptation et sa large
distribution (Marti et al., 2005).

Les observations réalisées dans le cadre de notre étude confirment également la présence
de cette espéce dans la région de Ghardaia, en Algérie.

11.L1.22.1.  Chouette Effraie | Western Barn Owl

L’espéce Tyto alba est présente dans plusieurs régions d’Afrique, avec des populations

stables (Uva et al., 2018 ; Marti et al., 2005).

La figure.55 indique que la Chouette effraie est principalement associée au milieu
agricole a la région de Ghardaia, ou elle présente des effectifs faibles mais réguliers tout au
long de I’année (2 individus), avec un léger creux en février. Le milieu semi-urbain n’est utilisé
qu’en mai-juin-aodt tandis que le milieu urbain reste absent. Ces observations reflétent une
occupation stable mais a faible densité du milieu agricole, avec une utilisation marginale des

autres habitats urbains et semi urbains.

La faible densité observée de la Chouette effraie dans la région est liée a la disponibilité
restreinte des ressources trophiques, notamment les petits mammiféres et certains insectes, qui
constituent la principale source d’alimentation de 1’espece. Cette limitation alimentaire dans les
milieux agricoles réduit la taille des populations locales et influence la distribution spatiale de

I’espece.

L’espéce exploite également les milieux semi-urbains de maniere marginale et
saisonniere, principalement entre mai et juin, correspondant a une utilisation opportuniste de
ces habitats en fonction des besoins écologiques temporaires, tels que la recherche de nourriture

ou de sites de repos pendant la période post-reproductive ou migratoire.

En revanche, le milieu urbain est totalement absent de la distribution de 1’espece dans la
région, reflétant une intolérance aux environnements fortement perturbés, ou la densité
humaine, le bruit et les infrastructures limitent la disponibilité de sites de nidification sécurisés

et de ressources alimentaires suffisantes.

Ces resultats corroborent ceux de Chedad et al. (2023), qui décrivent 1’espéce comme
résidente nicheuse et faiblement abondante dans le M’Zab. Tout en précisant sa forte préférence

pour le milieu agricole et I’'usage trés limité des autres habitats.
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Figure. 55 : Evolution de la moyenne des effectifs de la Chouette effraie dans le paysage
urbain de la région de Ghardaia durant la période 2022-2024
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Effet de ’urbanisation sur le peuplement d’oiseaux dans un paysage urbain saharien
Les résultats des parametres de composition du peuplement avien (Richesse spécifique)
ainsi que I’analyse de leur diversité (indice de Shannon—Wiener, indice de Margalef et indice

de Simpson) sont représenté dans le tableau 04.

Tableau .04 : -Diversité du peuplement avien dans les déférents habitats étudie dans
la ville de Ghardaia

Urbain Semi urbain Agricole
Richesse 22 33 38
Shannon-Wiener 2.542 3.26 3.819
Simpson 0.82 0.88 0.92
Margalef 2.494 3.16 3.659

Les trois habitats étudiés tracent un gradient urbain net ou la diversité avienne augmente
progressivement de I'urbain vers 1’agricole. La richesse spécifique (S) passe de 22 a 33 puis a
38 especes, traduisant un enrichissement progressif du peuplement le long du gradient
d’urbanisation. L’indice de Shannon (H' = 2,542 — 3,26 — 3,819), qui combine la richesse
spécifique et I’équitabilité, atteint sa valeur la plus élevée en milieu agricole (H' = 3,819). Cela
indique que, dans ce milieu, la diversité spécifique est plus importante et la répartition des
effectifs plus homogene entre les especes. De méme, 1’indice de Simpson (D = 0,82 — 0,88 —
0,92), qui mesure I’absence de dominance, montre une tendance croissante vers le milieu
agricole : plus sa valeur est proche de 1, plus la communauté est équilibrée et moins certaines
especes dominent. Dans notre etude, sa valeur maximale (0,92) en milieu agricole traduit une
structure communautaire plus homogéne et une répartition plus équitable des effectifs. L ’indice
de Margalef, indicateur de la richesse spécifique standardisée par le nombre total d’individus
observés, atteint également sa valeur la plus élevée (3,659) en milieu agricole. Cela suggére
que ce milieu présente une richesse spécifique nettement supérieure, favorisée par une plus
grande disponibilité en ressources alimentaires et une diversité d’habitats accrue. Cette
différence persiste apres standardisation par 1’effectif total, confirmant qu’elle ne résulte pas
d’un simple effet d’échantillonnage mais refléte une structure communautaire réellement plus

riche.

En contexte saharien, le milieu urbain impose un filtrage environnemental marqué
(températures ¢élevées, raréfaction de ’eau, faible stratification végétale), qui élimine ou raréfie
les especes spécialistes, a exigences écologiques étroites (alimentation, micro-habitats, sites de
nidification). A I’inverse, il favorise les espéces généralistes, tolérantes et capables d’occuper

une grande variété d’habitats tout en exploitant diverses ressources disponibles dans les zones

107



Chapitre 1l Résultats et Discussion

baties et les espaces anthropisés. Ce tri écologique n’est pas une sélection génétique, mais un
processus de persistance différentielle des espéces selon leurs traits écologiques. En milieu
agricole oasien, la mosaique de palmeraies, de cultures irriguées et de micro-points d’eau
multiplie les niches trophiques et les sites de reproduction, se traduisant simultanément par un
plus grand nombre d’espéeces (S et Margalef élevés) et par une distribution plus équilibrée des

abondances (H' plus haut et D plus proche de 1).

Parmi les 44 especes recensées dans notre paysage urbain étudié, seules 22 espéces ont
été signalées dans les habitats urbains prospectés au cours de la période d’étude. Les habitats
agricoles dispersés dans les périphéries de la ville ont été les plus fréquentés avec un nombre
total de 38 espéces, suivi des habitats semi urbains avec 33 espéces (Fig.56).
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Figure.56 : Nombre de taxons d'oiseaux identifiés dans le paysage urbain saharien
de la région de Ghardaia, selon les ordres, familles, genres et espéces.

D'autre part, I'analyse de variance (ANOVA) a mis en évidence des variations notables
dans la répartition de nombre de familles, des espéces et I’abondance dans les différents habitats
échantillonnés. Les résultats du test montrent une variation hautement significative du nombre
de familles (F= 19,16, p = 0,00001), des especes (F= 17,67, p = 0,00001) et de I’abondance (F=
19.31, p = 0,00001) entre les trois habitats prospectés (Tableau 05).
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Tableau.05. Analyse de variance a sens unique (ANOVA) entre le nombre de
familles d'oiseaux, les espéces et lI'abondance dans les trois habitats

étudiés.

Variable Source de Variation Df SS MS F P

Entre les groupes 2 267.629 133.81 19.16  0.00001
Familles A Dintérieur des 24 167.55 6.98

groupes

Total 26 435.18

Entre les groupes 2 736.22 368.11 17.677 0.000019
Especes A ’intérieur des 24 499.77 20.82

groupes

Total 26 1236

Entre les groupes 2 397871.18 198935.59 19.319 0.00001
Abondance A Iintérieur des 24 247127.33  10296.97

groupes

Total 26 644998.51

Le gradient entre les habitats urbains et agricoles exerce un effet significatif sur la
répartition des especes, des familles et sur l'abondance des oiseaux. Les résultats obtenus
indiquent que les habitats agricoles, caractérisés par une diversité végetale (palmiers, arbres
fruitiers et cultures maraicheéres), abritent le plus grand nombre de familles et d'espéces, suivis
par les zones moyennement urbanisées contenant des plantations et des espaces verts. En
revanche, les habitats fortement urbanisés sont moins fréquentés par les oiseaux. Ces résultats
sont conformes aux tendances générales observées pour les oiseaux urbains dans de nombreuses

régions du monde (Crooks et al., 2004).

Cette distribution différenciée s’explique par la disponibilité en ressources trophiques et
en sites de nidification dans les zones les plus végétalisées, qui favorisent la présence d’especes
insectivores et granivores comme la Fauvette melanocéphale, le Rougequeue de Moussier...
Ces especes sont généralement sensibles aux perturbations et trouvent dans les habitats
agricoles et semi-urbains des conditions écologiques favorables. A I’inverse, les zones
fortement urbanisées sont dominées par des especes genéralistes et anthropophiles capables de

s’adapter aux environnements artificiels.

En ce qui concerne les autres mesures de diversité, nous n'avons observé aucune
différence significative entre les trois habitats. Les faibles valeurs des indices de diversité de
Shannon-Wiener, Margalef et Simpson ont été attribuées a la forte abondance de deux espéces,
le Pigeon biset (Columba livia) et le Moineau domestique (Passer domesticus), qui sont

considérées comme des espéces opportunistes dans la zone d'étude.
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L’ensemble de ces résultats met en évidence 1’impact du gradient d’urbanisation sur la
structure et la composition des communautés d’oiseaux dans la région de Ghardaia. Les habitats
les plus végétalisés conservent une plus grande richesse spécifique et une meilleure diversité
fonctionnelle, tandis que I’intensification de I’'urbanisation s’accompagne d’une simplification

¢cologique et d’une dominance accrue d’especes généralistes adaptées aux milieux anthropisés.
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Role des espaces verts urbains dans le maintien des peuplements aviens en milieu urbain
saharien

Le diagramme de Venn, illustre la répartition de la richesse spécifique entre les trois types
d’habitats du gradient urbain étudi€¢ a Ghardaia : les milieux agricoles, les milieux

intermédiaires et les zones fortement béties (Fig.57).

Au total, 44 espéces d’oiseaux ont été recensées, dont dix-neuf especes sont communes
aux trois types d’environnements, témoignant de leur capacité¢ a s’adapter a ’ensemble des
types d’habitats le long du gradient d’urbanisation, traduisant une certaine homogénéisation de
I’avifaune. Les espaces verts se distinguent par une originalité faunistique importante, avec dix
espéces exclusives et dix autres partagées avec les milieux intermédiaires, soulignant leur réle
de refuges essentiels et leur contribution significative a la diversité régionale. Les milieux
intermédiaires présentent une diversite plus limitée, incluant trois especes partagées avec les
zones fortement baties, traduisant une certaine continuité écologique entre ces habitats. En
revanche, les milieux fortement batis ne recensent que deux espéces exclusives, ce qui reflete

I’effet restrictif de I'urbanisation sur la composition des communautés aviaires.

Cette répartition des espéces met en évidence I’influence des transformations
anthropiques sur la structuration des communautés d’oiseaux, ou seules les especes les plus
tolérantes aux perturbations persistent dans les environnements fortement urbanisés. Toutefois,
les résultats obtenus soulignent également 1’importance de la disponibilité des habitats
végétalisés dans le maintien de la diversité aviaire le long du gradient d’urbanisation. En offrant
une mosaique d’habitats, une couverture végétale et des ressources alimentaires variées, ces
zones favorisent la présence simultanée d’espéces généralistes et plus exigeantes. Leur bon état
de conservation, associé a une continuité spatiale permettant aux oiseaux de circuler, de se
nourrir et de se reproduire sans étre limités par les zones fortement baties, revét donc une
importance majeure pour la préservation de I’équilibre écologique et la limitation de la perte

progressive de diversité¢ des communautés d’oiseaux urbaines.
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Green-spaces

Figure.57 : Diagramme de Venn de la richesse spécifique entre les trois habitats

Pour approfondir I’analyse de la structuration de 1’avifaune, il est également pertinent

d’examiner la fréquence d’occurrence des especes dans les différents types d’habitats.

Les données montrent que seules trois especes sont omniprésentes dans 1’ensemble des
points prospectés, a savoir le Pigeon biset, la Tourterelle turque et le Moineau domestique
(Tableau 06). Ces espéces ont eté recensées dans les trois milieux : espaces verts, milieux
intermédiaires et zones fortement baties.

Tableau. 06. : fréquence d’occurrence des espéces recensées dans la ville de Ghardaia.

Nom scientifique Fréquence d’occurrence (%) _
Espace vert | Intermédiaire | Zone bétie
Apus apus 0 1.23 7.14
Upupa epops 44.44 3.70 0.79
Columba livia 100 100 100
Streptopelia decaocto 100 100 100
Streptopelia senegalensis 57.40 59.25 45.23
Streptopelia turtur 51.85 27.16 10.32
Merops apiaster 12.96 3.70 0
Merops persicus 9.26 2.46 0
Ciconia ciconia 12.96 0 0
Falco tinnunculus 25.92 3.70 5.55
Alectoris barbara 37.03 0 0
Gallinula chloropus 0 17.28 0
Emberiza sahari 37.03 92.59 99.20
Iduna pallida 7.41 2.46 0
Galerida theklae 11.11 1.23 0
Ammomanes deserti 8.52 4,94 0
Galerida cristata 37.03 0 0
Corvus ruficollis 31.48 1.23 0.79
Bucanetes githagineus 22.22 16.05 0.79
Hirundo rustica 0 9.87 1.58
Delichon urbicum 11.11 11.11 3.17
Lanius meridionalis 37.03 0 0
Lanius excubitor 46.29 12.34 0.79
Lanius senator 12.96 3.70 0
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Motacilla alba 1.85 19.75 7.14
/Anthus pratensis 9.26 0 0
Oenanthe leucura 57.40 8.64 0
Phoenicurus moussieri 7.41 8.64 0
Muscicapa striata 7.40 18.52 1.59
Cercotrichas galactotes 12.96 0 0
Oenanthe leucopyga 85.18 75.31 57.94
Ficedula hypoleuca 16.66 6.17 0.79
Saxicola rubicola 22.22 0 0
Phoenicurus phoenicurus 16.66 0 0
Passer hispaniolensis 12.96 24.69 31.74
Passer domesticus 100 100 100
Phylloscopus sibilatrix 7.41 9.87 0
Phylloscopus trochilus 12.96 0 0
Phylloscopus collybita 1.85 0 0
Turdoides fulva 70.37 25.93 3.17
Sylvia melanocephala 53.70 2.47 0.79
Ardea alba 0 6.172 0.79
Bubulcus ibis 1.23 0 0
Tyto alba 27.77 2.47 0

Les boites a moustaches de la figure 58 montrent un gradient net entre habitats : espaces
verts > intermédiaires > batis pour la diversité (H'), la richesse (S) et ’abondance (A). Les
médianes sont les plus élevées en espaces verts, avec des intervalles interquartiles plus larges
et plusieurs valeurs extrémes, signe d’une hétérogénéité structurale forte et d’une plus grande
variété de niches écologiques. Les zones intermédiaires présentent des niveaux transitionnels
et une dispersion modérée, cohérents avec un gradient d’urbanisation. Les zones baties affichent
des médianes basses et une variation réduite, indiquant des assemblages pauvres et plus
dominés. Cette organisation s’explique par des mécanismes simples et robustes. En espaces
verts, la stratification végetale, la disponibilité hydrique et la mosaique de micro-habitats
augmentent simultanément les ressources trophiques et les sites de reproduction ; il en résulte
des communautés plus riches, plus abondantes et plus équilibrées (H' élevé, dominance réduite).
A I’inverse, la matrice batie impose un filtrage environnemental (imperméabilisation, chaleur,
faible couverture végétale, points d’eau rares) qui réduit la richesse effective et accroit la
dominance de quelques généralistes tolérants. Le profil intermédiaire traduit un mélange

fonctionnel de ces deux dynamiques.

Les résultats de I’analyse de Kruskal-Wallis évaluant I’effet du type d’environnement sur
la richesse en espéces d’oiseaux (S), I’abondance (A) et la diversité (H”) ont révélé des
différences significatives entre les trois types d’environnements pour les trois indicateurs :

richesse en especes (p < 0,001), abondance (p < 0,001) et diversité des especes (H”) (p <0,001),
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confirmant ainsi que la qualité et la continuité des habitats végétalisés sont essentielles pour

maintenir des communautés aviennes diverses et stables en contexte urbain saharien.

20

25
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Environment [ES Built-up Bl Green-spaces B Intermediate

Figure 58 : L'abondance (A), la richesse en especes (B) et la diversité des espéces d'oiseaux

dans les zones béties, les espaces verts et les zones intermédiaires (C).

L'analyse NMDS révele une séparation nette des communautés d'oiseaux entre les
habitats verts et les zones urbanisées, indiquant une influence significative du type d'habitat sur

la composition des populations aviaires (Fig.59).

Les espaces verts se regroupent dans un nuage distinct, tandis que les zones baties forment
un ensemble resserré et homogéne. L’habitat intermédiaire chevauche partiellement ces deux
extrémes, traduisant une transition graduelle des espéces et de leurs abondances le long du
gradient d’urbanisation, du plus naturel (espaces verts) au plus construit (zones baties). Les
ellipses plus larges observées en espaces verts reflétent une hétérogénéité intra-habitat elevée
et une biodiversité importante, probablement liée a la mosaique de micro-habitats, a la
stratification végétale et a la disponibilité en végétation. A I’inverse, le nuage resserré des zones
baties traduit un filtrage environnemental marqué (imperméabilisation, Tlots de chaleur, faible
couverture véegétale), limitant la diversité des communautés et favorisant la dominance de

quelgues especes généralistes.
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Cette ordination indique un remaniement écologique des abondances et de la composition
des especes selon le type d’habitat. Ce schéma est cohérent avec les résultats précédents :
indices de diversité plus élevés en espaces verts, dominance accrue en bati, et diagramme de
Venn montrant des compositions spécifiques selon les habitats. Ces résultats mettent en lumiere
le role des habitats végétalisés et de leur complexité structurelle dans le maintien et la
composition des communautés aviaires le long du gradient urbain saharien, en offrant des
ressources alimentaires variées, des sites de nidification et des refuges contre les perturbations

anthropiques.
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Figure 59 : Biplot d'ordination de I'analyse par mise a I'échelle multidimensionnelle non

métrique (NMDS) basé sur le coefficient de similarité de Bray-Curtis

De plus, les comparaisons par paires en PERMANOVA ont confirmé des différences

significatives de composition spécifique entre les trois types d’environnements (Tabl.07).

L'assemblage d'oiseaux dans le paysage urbain de la ville de Ghardaia variait de maniere
significative entre les différents environnements (PERMANOVA : Fz,2ss = 25,571, p = 0,001).

Les comparaisons par paires confirment un gradient net : la dissimilarité est maximale
entre bati vs espaces verts (R2 = 0,210; pseudo-F = 47,215; p = 0,001), intermédiaire entre
intermédiaire vs espaces verts (R? = 0,112; pseudo-F = 16,752; p = 0,001), et minimale entre
bati vs intermédiaire (R2 = 0,059; pseudo-F = 12,854; p = 0,001). Ce patron indique que les
assemblages urbains batis constituent un sous-ensemble appauvri des communautés des milieux
végétalisés, tandis que I’habitat intermédiaire occupe une position transitionnelle cohérente

avec le gradient d’urbanisation (Tab.07).

L’hétérogénéité structurelle, la stratification végétale et la disponibilité hydrique des
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espaces verts élargissent le spectre de niches et favorisent des communautés plus différencieés,
alors que I’imperméabilisation et la simplification du bati imposent un filtrage environnemental
conduisant & des compositions plus homogeénes. La valeur R? plus élevée pour bati—espaces
verts traduit une part de variance expliquée plus importante par le type d’habitat dans ce
contraste, ce qui concorde avec 1’ordination NMDS et aux indices de diversité présentés

précédemment.

Tableau 07. PERMANOVA par paires (pseudo-F, R?, p) basée sur la dissimilarité de Bray—
Curtis pour les assemblages d’oiseaux entre habitats : espaces verts, intermédiaire et bati.

Combinations R2 F p
Zone urbaine — Zone 0.059 12.854 0.001 **
intermédiaire

Zone urbaine — Espaces verts 0.210 47.215 0.001 **
Zone intermédiaire — Espaces 0.112 16.752 0.001 **
verts

Afin d’évaluer I’influence de la structure des espaces verts sur la diversité des oiseaux,
des régressions linéaires simples ont été réalisées entre les variables végétales (couverture et
richesse floristique) et les indicateurs de diversité aviaire (richesse en espéces, abondance et
indice de Shannon, H’) (Fig. 60 ; Tab. 08).

La richesse spécifique apparait comme I’indicateur le plus sensible a la complexité
vegétale, avec R? = 0,459 pour la richesse floristique (F = 219,6 ; p < 0,001) et R2 = 0,466 pour
la couverture végétale (F =225,7 ; p<0,001), ce qui indique qu’environ la moitié de sa variance
est expliquée par ces variables. L’indice de Shannon répond de manicre plus modérée, avec R?
= 0,354 pour la richesse floristique et R? = 0,380 pour la couverture (F = 142,0 et 159,1 ; p <
0,001), signalant un rééquilibrage progressif des abondances relatives lorsque I’habitat se
complexifie, tout en laissant une part de variance attribuable a d’autres facteurs écologiques tels
que la disponibilité saisonniére des ressources alimentaires, le dérangement humain, la
prédation ou les interactions interspécifiques. Quant a I’abondance totale, 1’association avec les
variables végétales est significative mais plus faible (R? = 0,108 pour chacune ; F = 31,5 et
31,33 ; p<0,001), ce qui suggere que d’autres facteurs écologiques : disponibilité saisonniere
des ressources, dérangement humain, prédation ou microclimats locaux, contribuent également

a déterminer les effectifs globaux.

Dans I’ensemble, les résultats mettent en évidence une hiérarchie d’effets : la complexité

végétale influence principalement la composition spécifique, ensuite 1’équilibre des abondances
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relatives, et plus marginalement les effectifs totaux. Ils confirment que la diversité végétale et
la complexité structurelle des espaces verts influencent directement la composition et la stabilité
des populations d’oiseaux. Les habitats riches en végétation et bien structurés permettent
I’occupation de multiples niches et favorisent une répartition plus homogeéne des espéces, tandis
que les milieux urbains construits restreignent cette diversité aux seules especes tolérantes aux
perturbations. Ces observations soulignent I’importance d’une gestion ciblée des espaces verts
pour renforcer la résilience et la fonctionnalité écologique des communautés aviaires en milieu

urbain.
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Figure 60 : Relations entre la richesse des especes d'oiseaux (A-B), l'abondance
(C-D) et la diversité des oiseaux (H”) (C-D) et les variables les plus associées :

couverture végétale et richesse végétale.
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Tableau 08. Résultats des régressions linéaires simples entre les indicateurs de diversité des
oiseaux (richesse en espéces, abondance et indice de Shannon) et les variables de structure

végétale (couverture végétale et richesse floristique).

Variables R? F Valeur p
Statistiq
ue
Richesse végétale
Diversité H’ 0.3 142 <0.001
54 -
Abondance 0.1 31.51 <0.001
08 *kk
Richesse spécifique 0.4 219.6 <0.001
des oiseaux 59 -
Couverture végétale
Diversité H’ 0.3 159.1 <0.001
80 *kk
Abondance 0.1 31.33 <0.001
08 *kk
Richesse spécifique 0.4 225.7 <0.001
des oiseaux 66 -

*** . hautement significatif
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La présente thése, consacrée a I’écologie et au statut de I’avifaune urbaine dans la région
de Ghardaia, constitue 1’une des premiéres contributions scientifiques portant sur la distribution
et la structure des communautés d’oiseaux le long d’un gradient d’urbanisation en contexte
saharien. Fondée sur des relevés standardisés par point counts répartis dans trois types
d’habitats (urbain, semi-urbain, agricole), I’étude a permis d’atteindre les objectifs initiaux :
démontrer la valeur ornithologique du paysage urbain saharien, quantifier la richesse spécifique
et I’abondance, caractériser le statut phénologique des espéces présentes, examiner la relation
entre structure des communautés et structure du milieu selon le gradient d’urbanisation, et

évaluer la contribution des espaces verts au maintien des peuplements aviens en milieu saharien.

Au plan descriptif, I’inventaire a mis en évidence une diversité notable dans un contexte
a priori contraint : 44 especes réparties en 10 ordres et 23 familles ont été enregistrees. Cette
diversité taxonomique illustre que la zone étudiée joue plusieurs réles écologiques abri, site de
reproduction, halte migratoire et aire d’hivernage et qu’elle n’est pas limitée aux seules especes
urbanophiles généralistes. L’ensemble des observations montre la présence d’un nombre
significatif d’espéces nicheuses et d’espéces en migration trans-saharienne, ce qui confirme le

role multifonctionnel du paysage dans la région de Ghardaia pour 1’avifaune.

Les analyses quantitatives de la diversité confirment des variations nettes liées a
I’intensité d’urbanisation. Les indices calculés montrent des valeurs de diversité maximales en
milieu agricole. Ces valeurs traduisent non seulement une richesse spécifique importante, mais
aussi une répartition des abondances relativement équilibrée dans les habitats périphériques. A
I’oppose, les secteurs fortement urbanisés présentent une richesse et une abondance moindres,
ce qui corrobore la tendance générale observée dans de nombreux gradients d’urbanisation ou

la minéralisation et I’artificialisation des surfaces réduisent 1’offre de niches écologiques.

Par ailleurs, les habitats semi-urbains, et plus particulierement les espaces urbains
végetalisés, se distinguent comme des réeservoirs de diversité au sein du tissu urbain.
Néanmoins, la comparaison entre les milieux urbain, semi-urbain et agricole met en évidence
une différenciation nette des assemblages, avec une contribution supérieure du milieu agricole
a la richesse spécifique observée et a I’abondance totale. Ces résultats soulignent I’importance

des paysages agricoles dans le maintien de la biodiversité a 1’échelle du paysage.

Les analyses multivariées apportent un éclairage complémentaire sur la structuration des

assemblages. Les résultats des analyses NMDS et PERMANOVA mettent en évidence des
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compositions de communautés distinctes selon les types d’habitats, démontrant que la
variabilité spatiale de la végétation et de la structure du paysage est un déterminant majeur de
I’organisation avifaunistique. Ces différences de composition reflétent probablement la
combinaison de facteurs locaux (disponibilité en végétation, micro-réservoirs d’eau, structures de
nidification, perturbations anthropiques) qui favorisent certaines guildes ou especes au détriment

d’autres.

Un point majeur confirmé par I’analyse des relations entre variables environnementales et
parametres avifaunistiques est 1’effet positif et significatif de la couverture végétale et de la
richesse floristique sur la richesse spécifique, I’abondance et la diversité. Cette relation corrobore
I’idée que la présence et la qualité des formations végétales méme limitées spatialement dans un
environnement aride augmentent la capacité du paysage urbain a accueillir et maintenir des
populations d’oiseaux variées. Ainsi, la différenciation observée le long du gradient
d’urbanisation se traduit non seulement par des variations de richesse et d’abondance, mais aussi

par la présence d’ensembles d’especes aux exigences €cologiques distinctes.

En ce qui concerne le statut phénologique, les protocoles mis en ceuvre ont permis
d’identifier un nombre notable d’especes nicheuses, ainsi que la présence d’especes en halte
migratoire trans-saharienne et d’espéces hivernantes. Ces observations confirment que la région
de Ghardaia assure, selon les saisons, des fonctions écologiques diverses pour I’avifaune, allant de
la reproduction locale a I’hébergement temporaire lors des migrations. Bien que la these soit
principalement exploratoire, ces éléments phénologiques fournissent une premiere cartographie
temporelle de 1’usage des habitats et ouvrent la lecture saisonniere des dynamiques

communautaires.

En synthése, les résultats de cette thése montrent que, malgré les contraintes
environnementales propres au Sahara septentrional, la région de Ghardaia posséde une valeur
ornithologique tangible : la diversité avifaunistique y est loin d’étre négligeable, et elle est
étroitement liée a la qualité et a la distribution des habitats. La différenciation observée le long
du gradient (de milieux agricoles aux secteurs fortement urbanisés) traduit I’effet combiné de la
disponibilité d’habitats végétalisés, de I’hétérogénéité paysagere et des pressions anthropiques

sur ’organisation des communautés aviennes.

Ce travail fournit ainsi une base empirique solide pour la compréhension de 1’avifaune
urbaine saharienne et constitue un référentiel utile pour toute gestion ou étude future visant a
préserver ou a suivre cette biodiversité. L’ensemble des résultats obtenus met en évidence la

nécessité, dans le cadre de travaux ultérieurs, de prolonger le suivi spatio-temporel de I’avifaune
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sur plusieurs années afin de mieux caractériser la dynamique des communautés en contexte
saharien, tout en approfondissant ’analyse de la qualité des habitats (structure de la végétation,
ressources alimentaires, sites de nidification). Il sera également indispensable d’intégrer d’autres
facteurs anthropiques, tels que le bruit, I’'urbanisation future ou encore la fréquentation humaine,
dans I’évaluation de I’avifaune. Les résultats obtenus pourront ensuite &tre transférés aux
gestionnaires locaux afin d’orienter ’aménagement des espaces verts et les actions de
conservation de la biodiversité. Enfin, la démarche pourra étre étendue a d’autres villes

sahariennes, de mani€re a comparer les gradients d’urbanisation a une échelle régionale.
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