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INTRODUCTION

En biologie de la conservation, la fragmentation est considérée comme un probleme majeur (Meffe
et Carroll, 1997) Cette inquiétude porte sur la rupture de blocs d'habitat autrefois vastes et
continus en habitats moins continus, principalement a cause de perturbations anthropiques comme
le défrichement et la transformation de la végétation d'un type & un autre. La vision traditionnelle de
la fragmentation de I'habitat consiste a diviser une vaste zone intacte d'un seul type de végétation en
unités plus petites (Lord et Norton, 1990).

L'habitat fragmentaire consiste a diviser les habitats naturels et les écosystémes en parcelles plus
petites et plus isolées. La disponibilité et la qualité des zones adjacentes pour la faune sont réduites.
Ce processus crée des conditions dans lesquelles les espéces animales et végétales, et leurs
populations plus genérales, sont menacées et risquent d'extinction. La fragmentation est un
processus complexe, dont les facteurs les plus importants sont la perte et I'isolement des habitats
naturels. Un habitat continu se transforme en un grand nombre de petits parcelles, de superficie
totale plus réduite, séparées les unes des autres par une matrice qui est généralement différente en
composition ou en structure de I'nabitat d'origine(Wilcove et al., 1986).

Ce processus implique laperte d'habitat, mais aussiun changement dans la configuration de
I'nabitat(Fahrig, 2003), ce qui implique un nombre différent de fragments ou un isolement relatif
entre eux. Les théories classiques en écologie des communautés et des populations, telles que la
Théorie de la Biogéographie des Tles (MacArthur et Wilson, 1967) et la Théorie des Dynamiques de
Métapopulations, prédisent que les fragments plus petits et plus isolés soutiennent une faune
appauvrie par rapport aux fragments plus grands et plus proches. De nombreuses données
empiriques ont soutenu ces prédictions, suggérant que la fragmentation de I'habitat affecte
négativement lI'abondance et la richesse en espéces des organismes(Levins, 1969).

La fragmentation de I'habitat implique la réduction de la quantité totale d'un type d'habitat dans un
paysage et la redistribution de I'habitat restant en parcelles plus petites et plus isolées. La grande
ampleur de la fragmentation de I'habitat traduit I'impact des activités humaines sur I'environnement,
tant au niveau local qu'au niveau régional, national et global. Si les conséquences directes de la
perte d'habitat sont généralement considérées comme le plus grand danger actuel pour la
biodiversité, la dimension et I'organisation spatiale des fragments résiduels sont reconnues comme
importantes dans la dynamique des populations et la survie des espéces(Lord et Norton,
1990),avec des conséquences plus néfastes que la perte d'habitat seule(With, 1997). La
fragmentation de I'habitat est devenue une question centrale en biologie de la conservation.

Dans le cas de la présente étude, le paysage ciblé est la vallée de 1’oued Soummam, c’est-a-dire, la
partie du territoire de la vallée traversée par I’oued Soummam depuis la ville d’Akbou en amont
jusqu’a I’embouchure en mer a I’aval prés de la ville de Bejaia. Ce territoire correspond également
aux limites du territoire classé comme zone humide d’importance internationale (zone humide
Ramsar). Le diagnostic éco-paysager est envisagé sur ce qui concerne surtout la fragmentation du
paysage engendré par les activités humaines les plus remarquables, en particulier, la réalisation de
la pénétrante autoroutiére reliant 1’autoroute nationale Est-Ouest a Ahnif (Bouira) a la ville de
Bejaia.

Problématique
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Le projet de cette autoroute, ayant ou pas fait I’objet d’étude d’impact environnementale préalable,
a sans doute participé considérablement a la fragmentation des habitats naturels, donc des
populations biologiques, a 1’isolement des populations en criant un obstacle au déplacement des
organismes d’un fragment d’habitat a un autre de part et d’autre de la route, en causant également la
mortalité d’animaux par écrasement routier. Cet écrasement peut se retrouver aggraveé par 1’absence
de clbtures le long de la voie de circulation et par 1’absence de passages a faune le long de certains
trongons. C’est dans ce contexte que cette étude est proposée afin de faire un diagnostic et un état
des lieux le long de I’ouvrage autoroutier. Ce diagnostic vise au final a proposer des
recommandations en mati¢re d’aménagement, c¢’est-a-dire, identifier les mesures compensatoires et
de restauration écologique permettant de réduire 1’impact de cette route sur la biodiversité a
I’échelle de la vallée. Ces mesures visent également & proposer une révision des limites du territoire

classé comme zone humide Ramsa
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1.1. L’écologiedupaysage:
1.1.1. Objectifs de la discipline :

L'écologie du paysage est une approche scientifique dédiée a I'étude des processus biotiques et
abiotiques ainsi que de leurs interactions avec les structures des paysages. Cette discipline repose
sur deux axes principaux : d'une part, un fondement scientifique ancré dans des théories issues de la
biologie et de la géographie ; d'autre part, une perspective pratique orientée vers I'aménagement et

la protection de I'environnement (Troll en 1939).

L'intérét croissant pour les paysages au sein des institutions et des politiques renforce I'importance
de I'écologie du paysage. L'avancée des données spatialement référencées et I'évolution des
questions environnementales ouvrent de nouveaux horizons scientifiques, nécessitant une meilleure
coordination au sein de la communauté de chercheurs. Ce texte met en avant les fondements et les
objectifs de I'écologie du paysage, tout en soulignant I'importance accrue des paysages dans les
politiques environnementales et les accords internationaux sur le climat et le développement

durable.

L'écologie du paysage est une discipline qui examine de maniere approfondie Il'impact des
dimensions spatiales et temporelles sur les modéles environnementaux et les processus qui les
génerent (Forman et Godron, 1986). Cette approche analyse les composantes biologiques,
physiques et sociales des paysages, qu'ils soient anthropigques ou naturels (Burel et Baudry, 1999).
Selon cette discipline, les modéles et processus environnementaux ne sont pas seulement influencés
par la nature des écosystemes (tels que les systemes agricoles, forestiers ou urbains), mais aussi par

leur organisation spatiale.

L'écologie du paysage explore une vaste gamme d'objets d'étude, en mettant particulierement
I'accent sur I'impact historique de la fragmentation et de I'isolement des habitats sur la biodiversité.
Plus récemment, elle a considérablement enrichi notre compréhension du rdle essentiel de
I'netérogénéité spatiale et temporelle pour le maintien de la biodiversité et des fonctions

écologiques. Ces avancées ont placé 1'écologie du paysage au cceur de 1a gestion des écosystemes.

Le paysage comprend tous les éléments visibles et invisibles, qu'ils soient naturels ou artificiels, que
les sciences de I'environnement désignent comme des "écosystemes”. Cela englobe les éléments
biotiques et abiotiques du territoire, ainsi que les phénoménes non visibles, tels que les flux
biochimiques, la compétition et les interdépendances qui les sous-tendent (Naveh et Lieberman,
1994).
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1.1.2 Questions traitées en écologiedespaysages

Quels sont les principaux concepts de I'écologie des paysages ? (Forman, 1986)

Comment I'hétérogénéité du paysage affecte-t-elle la biodiversité ? (Turner, 1989)

Quels sont les effets de la fragmentation des habitats sur les especes animales ? (Fahrig, 2003)
Comment les corridors écologiques peuvent-ils améliorer la connectivité des habitats ?
(Bennett, 2003)

Quel est I'impact des pratiques agricoles sur I'écologie des paysages ? (Tilman et al, 2001)
Quels sont les avantages des paysages multifonctionnels en matiére de durabilité ? (Turner, et
2001)

Comment les changements climatiques influencent-ils les écosystémes de paysages ?
(Parmesan et yole, 2003)

Quels sont les principes de la gestion adaptative des paysages ? (Holling, 1978)

Comment les incendies affectent-ils les paysages et la biodiversité ? (Bond et kealy, 2005)

Quel role jouent les espéces invasives dans la transformation des paysages ? (Davis et
Slobodkin, 2004)

Comment la restauration des paysages peut-elle contribuer a la conservation de la biodiversité ?
(Hobbs et Harris, 2001)

Quelle est I'importance des mosaiques paysageres dans la gestion des ressources naturelles ?
(Jackson et Hobbs, 2009)

Comment les changements dans l'utilisation des sols affectent-ils les processus écologiques a
grande échelle ? (Foley et al , 2005)

Quels outils et techniques sont utilisés pour modéliser les paysages écologiques ? (Turner et
Gardner, 2015)

Comment les facteurs socio-eéconomiques influencent-ils I'aménagement des paysages ? (Nelson
etal , 2009)

Quel est I'impact des infrastructures humaines sur les écosystémes de paysages ? (Forman,
2008)

Comment la dynamique des populations animales est-elle affectée par les changements dans le
paysage ? (Hanski et Gilpin, 1997)

Quels sont les défis associés a l'intégration de I'écologie des paysages dans les politiques
publiques ? (Margules et Pressey, 2000)

Comment les pratiques de gestion durable des paysages peuvent-elles atténuer les impacts
environnementaux ? (Pretty et Smith, 2004)

Quel réle jouent les paysages urbains dans la conservation de la biodiversité ? (Alberti, 2005)

1.2 Lafragmentationdespaysages.

Dans cette partie, il est question de distinguer les différents éléments composant un paysage

classique puis d’expliquer les causes et les mécanismes engendrant sa fragmentation.
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1.2.1. Définitions :

» Paysage:

Il est défini comme un ensemble d’¢léments physiques, chimiques, biologiques et socio-
économiques dont les interactions déterminent les conditions de vie (Baudry, 1986). Il constitue un
systeme complexe, hétérogéne et spatialement organisé, ou l'assemblage des éléments qui le
composent joue un role crucial dans son organisation. Il est donc per¢gu comme une partie d’un
territoire pouvant englober plusieurs types d’écosystémes différents et adjacents. Il peut étre
délimité arbitrairement en tracant une zone sur la carte d’un territoire, ou selon un critére ou une
limite naturelle, comme les lignes de créte pour définir le paysage d’un bassin versant entier, d’une
vallée, d’un massif montagneux, d’un espace cotier ou d’une plaine.

> Matrice:

La matrice est généralement considérée comme I'élément dominant de la surface d'un paysage, en
tant que support et producteur de biodiversité. Dans un paysage donné et a une échelle donnée, les
habitats utilisés par une espece ou un groupe d'especes pour leurs déplacements sont intégrés dans
une « matrice » de types de milieux artificiels, agricoles intensifs ou polyculture-élevage, ainsi que
forestiers. Il peut s’agir, par exemple, d’une matrice agricole dominant le paysage d’une plaine
cultivée, ou d’une matrice forestiére dans les paysages dominés par les foréts.

» Fragmentation:

La fragmentation des habitats est un processus par lequel un habitat est divisé en morceaux plus
petits (c.-a-d., des patchs), isolés et noyés dans une matrice plus ou moins hostile (Wilcove,
McLellan et Dobson, 1986 ; Fahrig, 2003 ; Geneletti, 2006).

» Corridor:

Les corridors écologiques sont des éléments paysagers linéaires reliant deux ou plusieurs habitats
noyes dans la matrice, facilitant ainsi le déplacement des especes animales et végétales (Clergeau
et Désiré, 1999).

» Connectivite:
La connectivité écologique fait référence a la présence d’un réseau de corridors reliant plusieurs

milieux a I’échelle d’un paysage. Elle est donc essentielle pour la conservation de la biodiversité.

Elle augmente non seulement les chances de survie des especes, mais offre également une flexibilité
accrue pour faire face aux changements environnementaux et aux événements climatiques extrémes,
comparativement aux populations isolées. Les études de terrain et les modéles montrent que les

populations interconnectées sont généralement plus résilientes face aux changements
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environnementaux et aux perturbations naturelles, telles que les incendies et la sécheresse

(Tewksbury et al., 2002).

Zone de connexion biclogique

Toche d'habitat forestier «puitss : ) - g =y ! '» L Tache d'habitat forestier «sources

Toche isolée d'habitat
forestier, «puits»

Figure 1 : dessin explique les différent matrice d’écologie des paysage et leur

connectivité(Clergeau, 1999)

1.2.2 Causesetmécanismesdelafragmentation.

La fragmentation est causée a la fois par des forces naturelles et par des activités humaines, qui
agissent sur des échelles de temps et d'espace différentes. Les caractéristiques physiques du
paysage, associées a des processus géomorphologiques lents tels que I'érosion, peuvent entrainer
I'isolement de certains fragments sur des échelles de temps évolutives (Schule, 1990).

1.2.2.1 Causes de la fragmentation des paysages :

» La fragmentation causée par des facteurs naturels

Sur de longues peériodes (des milliers ou des millions d'années), les paysages sont morcelés par
desforces géologiques (par exemple, la dérive des continents) et des variations climatiques (par

exemple, les glaciations, les variations des précipitations, la montée du niveau de la mer).
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Les perturbations naturelles, telles que les incendies de forét, les éruptions volcaniques, les
inondations, les glissements de terrain, les tempétes de vent, les tornades, les ouragans et les
tremblements de terre, modifient et fragmentent les paysages sur des périodes plus courtes

(décennies ou mois).

En outre, les paysages sont naturellement morcelés par les flancs de montagne, les canyons, les
cours d'eau et les lacs. Les écosystémes se rencontrent souvent en parcelles distinctes et sont donc
naturellement fragmentés. L'hétérogénéité des habitats et la diversité des paysages dépendent de

nombreux processus naturels.

» La fragmentation causée par l'activité humaine.

La modification des habitats due aux activités humaines est la principale cause des changements
dans le degré de fragmentation, avec une forte corrélation avec la proportion de perte d'habitat dans
le paysage (Fahrig, 2003).

Depuis plusieurs milliers d'années, les paysages ont été transformés par I'nomme. Les premiers
chasseurs faconnaient le paysage en incendiant des zones pour favoriser certaines especes de gibier,
tout comme les éleveurs d'aujourd'hui brdlent les prairies. Les paysages sont modifiés et fragmentés
par de nombreuses activités humaines telles que l'agriculture, l'urbanisation, I'extraction de
ressources (comme l'exploitation miniére et le bois), ainsi que par le développement industriel
(comme la construction de barrages hydroélectriques). Actuellement, I'agriculture est la principale
cause de perte et de fragmentation des habitats.

» Différenceentrela fragmentation naturelle et la fragmentation humaine.

Les différences entre les paysages fragmentés naturellement et ceux fragmentés par 'hnomme sont
notables(Fahrig, 2003).

La structure complexe d'un paysage naturel fragmenté comporte souvent plusieurs types de
parcelles différentes. En revanche, un paysage fragmenté par I'activité humaine tend a présenter une
organisation parcellaire simplifiée, avec des bords plus marqués, souvent caractérisée par quelques
petites parcelles d'habitats naturels au milieu d'une vaste zone de terres aménageées.

Dans les paysages artificiels, les types de parcelles sont généralement inadaptés a un grand nombre
d'espéces, tandis que dans un paysage naturel hétérogene, la majorité des types de parcelles
conviennent a un groupe plus varié d'espéces. Les bordures des parcelles dans les paysages naturels

fragmentés sont généralement moins abruptes que celles créées par I'homme.

La fragmentation des habitats résulte d'une combinaison complexe de mécanismes et de causes,

chacun ayant des impacts significatifs sur les écosystemes et les especes qui y vivent.
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Comprendreces mécanismes et ces causes est essentiel pour développer des stratégies de

conservation efficaces et restaurer la connectivité des habitats.

1.2.2.2 Meécanismesdelafragmentation.

> Intensification de I'agriculture.

L'intensification de I'agriculture et I'homogénéisation subséquente des paysages agricoles, se
traduisant par une réduction de la surface occupée par des habitats semi-naturels, ont des
répercussions considérables sur la biodiversité. Cette transformation entraine la perte ou le déclin de
nombreuses especes associées aux systémes agricoles traditionnels (Donald, 2004 ; PECBM,
2007), ainsi qu'une diminution de la connectivité au sein de la matrice agricole pour un large
éventail d'especes (Gurrutxaga, 2007). En effet, il a été observé que la transition des systemes
agricoles extensifs vers des systemes intensifs a des impacts plus importants sur la biodiversité que
la conversion des habitats naturels en systémes agricoles extensifs (Donald, 2004).

Les paysages agricoles couvrent une grande partie du territoire, environ 38 % de la surface terrestre
émergée et la moitié des zones habitables pour les sociétés humaines (Clay, 2004). Bien que la
superficie dédiée a l'agriculture ait augmenté de moins de 8 % entre 1972 et 1992, l'intensification
des pratiques agricoles a plus que doublé la productivité globale durant cette période (Donald et
Evans, 2006). Dans les pays en développement, notamment en Amérique du Sud et en Afrique
subsaharienne, la superficie agricole pourrait augmenter de plus de 30 % d'ici 2050 (Tilman et al.,
2001). En revanche, dans les pays développés, une diminution de la superficie agricole est prévue.

> Activités extractives.

Parmi les activités industrielles, les activités extractives méritent une attention particuliére en raison
de leur impact sur les habitats naturels situés dans des zones non urbanisées. L'extraction des
ressources du sous-sol entraine la déforestation de certaines zones par la création de sites
d'extraction en surface, tels que les carrieres et les gravieres, ou par les opérations de prospection

miniere et pétroliere.

L'exploitation des gisements alluvionnaires des lits et des terrasses fluviales affecte de maniere
significative les foréts riveraines et les zones de fond de vallée, tandis qu'une grande partie des
carriéres et des sites de prospection se trouvent dans des zones montagneuses d'intérét naturel. Un
exemple significatif de l'impact des activités extractives sur la connectivité écologique est la
présence de vastes opérations minieres a ciel ouvert dans la partie occidentale de la Cordillere
Cantabrique, dans des zones cruciales pour les déplacements dispersifs du grizzly (Ursus arctos)
(Naves et al, 2001).
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» Ameénagement de voies et infrastructures de transport

La construction d'infrastructures linéaires de transport, en particulier les routes a grande capacité et
les lignes ferroviaires entourées de clotures, a un impact significatif sur la perméabilité du paysage.
Ces infrastructures agissent comme des barriéres pour un large éventail d'espéces de vertébrés

terrestres, limitant ainsi leur mobilité et leur accés aux ressources (Forman et al, 2003).

L'expansion des infrastructures linéaires de transport au cours des dernieres décennies a été un
processus de grande envergure, impactant une grande variété d'environnements. Selon les données
de I'Agence Européenne de I'Environnement (2004), la moitié des zones protégées en Europe sont
désormais soumises a des pressions environnementales dues aux infrastructures de transport. En
effet, au cours de la derniere décennie, 12 000 km d'autoroutes ont été construits dans I'Union

européenne.

» Dégradation des zones humides

Au cours des décennies passées, les processus de réduction et de fragmentation des écosystemes de
zones humides ont touché une grande partie de ces écosystémes a I'échelle mondiale. En réponse a
cette situation, la protection et la restauration des zones humides sont devenues des priorités
majeures en matiere de conservation des habitats et des especes, suite a I'adoption de la Convention
de Ramsar par I'UNESCO en 1971. La déshydratation des lagunes, des marais et des terrains
marécageux a été principalement motivée par des raisons sanitaires. De plus, la dégradation des
eaux épicontinentales est due a la surexploitation de leurs ressources en eau et a la conversion des

zones drainées en terres agricoles.
1.2.3 Lesconséquencesécologiquesdelafragmentationdespaysages

La fragmentation des paysages, résultant principalement des activités humaines telles que
I’urbanisation, 1’agriculture intensive et la construction d’infrastructures, engendre des impacts
significatifs sur la biodiversité et les écosystéemes. Ces effets se manifestent a la fois sur les

populations d’especes et sur le fonctionnement des écosystemes dans leur ensemble.
1.2.3.1 Conséquences sur lespopulations:

Il 'y a plusieurs aspects dans la modification des mouvements des individus entre les différentes
zones d'habitat. D'un point de vue évolutif, I'isolement des populations de plantes a I'état
embryonnaire permet aux especes de s'adapter aux conditions écologiques locales et est percu
comme une étape cruciale dans la diversification et I'émergence de nouvelles espéces. Toutefois,

lorsque cette diminution des populations dans les fragments s'accompagne d'une réduction
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significative, cela peut sérieusement compromettre la survie des espéces qui vivent dans ces

paysages.

Point de vue démographique, les populations de petite taille sont extrémement exposées aux aléas
de survie et de reproduction tout au long de leur cycle de vie. Le risque d'extinction pour des causes
fortuites augmente considérablement lorsque le nombre d'individus diminue, méme si les conditions

de vie dans les fragments ne sont pas dégradees.

Ces fragments sont donc difficiles a regrouper en raison de leur isolement. La réussite de la
reproduction peut également étre limitée dans les fragments de petite taille, comme chez la gentiane
des marais ou de la région maritime, en raison de la rareté du pollen capable de féconder les ovules
(Charpentier et al, 2010).

Les effets néfastes de la perte de diversité génétique, associés a la diminution des effectifs et a
I'isolement des populations, posent également des problémes pour leur pérennité. A court terme,
une augmentation de la consanguinité peut conduire a une diminution des performances des
individus. L'efficacité de la sélection naturelle peut étre compromise & moyen terme, car elle peut ne
pas étre adéquate pour éliminer les variants indésirables ou pour générer de nouvelles adaptations

au sein d'un groupe.

Les habitats fragmentés peuvent entrainer une diminution de la viabilité et de la diversité des
espéces, un effet qui peut perdurer pendant des décennies, voire des siécles. Dans la réalité, il est
possible qu'une espéce soit présente méme si les conditions locales ne sont pas optimales pour
garantir sa survie, comme cela a été constaté dans les pelouses calcaires fragmentées par
I'agriculture intensive. Certaines espéces peuvent donc disparaitre avec un décalage temporel par
rapport a une fragmentation antérieure de leur habitat, cette fragmentation étant toutefois la cause

directe de leur disparition.

1.2.3.2 Conséqguences sur les écosystemes.

La fragmentation des habitats a des effets néfastes sur les écosystémes : elle isole les habitats,
bloque les migrations animales, réduit la viabilité des especes et la diversité spécifique, ainsi que la
rétention des nutriments et la dynamique des réseaux trophiques. A long terme, cette fragmentation
compromet la viabilité des populations en raison de problemes génétiques et de I'isolement des
fragments plus éloignés (Opdam et al., 1993 ; Andrén, 1994 ; Forman, 2000 ; Seiler, 2003 ;
Slootweg & Kolhoff, 2003 ; Haddad et al., 2015). Haddad et ses collaborateurs (2015) soulignent

notament ces impacts.
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Haddad et al. (2015) mettent également en évidence les effets progressifs et a long terme de la
fragmentation, tels que la dette d'extinction dans les parcelles (c'est-a-dire la perte retardée
d'especes résultant de la fragmentation, comme l'ont décrit(Tilman et al., 1994), le retard dans
I'immigration (flux d'individus) dans les fragments plus petits ou isolés, ainsi qu'une dette de
fonction écosystémique liée a la perte de biodiversité, a la simplification des réseaux trophiques et

aux modifications des conditions abiotiques.
1.3 Impactsdesroutessur I’environnement et les organismes.

La destruction directe des habitats naturels situés sur le tracé est causée par la construction de
routes. La perte indirecte de I'nabitat résulte également des perturbations liées a I'exploitation de
I'infrastructure (trafic, émissions sonores, etc.). Les routes ont un impact sur la litiere, la
composition de la végétation, les macroinvertébrés du sol, les oiseaux forestiers, les reptiles et les

mammifeéres, réduisant ainsi la richesse globale en espéces (Coffin, 2007).

1.3.1. Impacts des routes sur les écosystémes.

La construction routiere est un facteur majeur de dégradation de I'environnement (Cao et al, 2010).
Les effets de la construction routiere sur le fonctionnement des écosystemes sont globalement
étudiés. Toutefois, certains auteurs mentionnent les impacts liés a la destruction et a I'élimination
des habitats naturels situés sur le tracé des routes. En particulier, 1’assechement des sols détruit les
milieux humides et provoque un stress hydrique sur la végétation (Laurance et al, 2009). La
reconfiguration des formes de relief local est également une conséquence importante (Coffin,
2007). De plus, les contaminants, tels que les produits chimiques et les poussiéres phytotoxiques,
constituent une source de pollution (Farmer, 1993 ; Forman et Deblinger, 2000).

1.3.2. Impacts sur ’hydrologieetdelaqualitédeseaux.

L'interaction entre l'infrastructure routiére et les systemes aquatiques est influencée par leur position
par rapport au réseau de drainage et a la pente. Les routes peuvent agir comme des barrieres a
I'écoulement de I'eau tout en accélérant son évacuation (Jones et al, 2000). Les rigoles de drainage
directement connectées aux réseaux (Forman et Alexander, 1998) provoquent des ecoulements
d'eau plus rapides dans les cours d'eau, ce qui érode les berges et modifie le lit des riviéres,
augmentant ainsi le risque d'inondation en aval. La combinaison de la surface imperméable des
routes et de I'exploitation agricole entraine I'érosion des sols et I'accumulation de sédiments dans les
cours d'eau.

De plus, la faible profondeur de I'eau, associée a I'augmentation de la turbidité et a la réduction de la
végétation aquatique, conduit a une élévation de la température dans les ruisseaux. Les especes de

poissons nécessitant des températures plus fraiches sont alors défavorisées au profit de celles qui
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tolérent des températures plus élevées (Coffin, 2007). A I'échelle du paysage, les réseaux routiers
modifient les réseaux hydrographiques en augmentant le drainage, le débit global et les depbts dans
les cours d'eau (Jones et al, 2000).

1.3.3. Impact de I’éclairage de routes

La taille et le trafic des routes, ainsi que leur impact, influencent les populations animales en
modifiant leur comportement et leur susceptibilité aux effets directs et indirects (Jaeger et al,
2005). Les grands mammiféres, en raison de leur grande mobilité et de leur faible taux de
reproduction, sont particuliérement sensibles aux effets négatifs des routes. De plus, les oiseaux
migrateurs, qui sont plus mobiles, sont également plus affectés par les routes que ceux qui le sont
moins. Les amphibiens et les reptiles sont généralement tres sensibles aux consequences néfastes
des collisions routieres, en particulier les anoures (grenouilles et crapauds). Les populations a faible
taux de reproduction et de petite taille sont les plus touchées (Rytwinski et Fahrig, 2012).

La lumiére artificielle pres des routes perturbe le comportement de la faune nocturne (Laurance et
al., 2009), en particulier en ce qui concerne leur comportement migratoire (Stone et al., 2009). De
nombreuses espéces migratrices, telles que les oiseaux, sont désorientées par la pollution lumineuse
causée par I'éclairage routier, ce qui affecte leur orientation par rapport aux étoiles (Glista et al.,
2009).

Les animaux migrateurs sont particulierement sensibles a ces barrieres. La disparition d'une espéce
isolée peut résulter de ces obstacles a leurs déplacements (Rozier, 1999). De plus, la mortalité
routiére due aux collisions avec les véhicules peut créer un effet barriére, réduisant le flux génétique

et fragmentant ainsi les populations (Jackson et Fahrig, 2011).

1.3.4. Impactdela pollutionetdelalumiéreartificiellesurla végétation.

Il est difficile de respirer l'air plus sec pres des routes, ou la poussiére a un impact significatif sur la
végétation voisine en recouvrant les feuilles et en altérant la photosynthése, la respiration et
I'évapotranspiration (Farmer, 1993). Cette poussiére contient des contaminants volatils, parmi
lesquels certains sont phytotoxiques. Ces contaminants peuvent pénétrer directement dans les tissus
végétaux et s'accumuler sur la végétation et le sol. En conséquence, la poussiere peut causer des
dommages, réduire la productivité et modifier la structure des communautés végétales proches de la

route.

Les lichens atypiques et les sphagnes sont particulierement sensibles a ces effets. Les phytotoxiques

peuvent également affecter la respiration animale (Farmer, 1993 ; Forman et Deblinger, 2000).

12



CHAPITRE I RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

La lumiere artificielle provenant du trafic nocturne des veéhicules influence la croissance des

plantes.
1.4. Lediagnosticdesimpactsroutiersobserveésetlespossibilitésderemédiation.

L'activité humaine altere la répartition et le comportement des différentes especes animales. Les
perturbations les plus fréquentes concernent le réseau routier. En Amérique du Nord, les routes sont
I'une des principales causes de la fragmentation des habitats jadis contigus ; elles constituent un
obstacle au déplacement de la faune et entravent I'accés aux ressources nécessaires (Trombulak et
Frissell, 2000 ; Lesmerises et al., 2012). De plus, cet effet de barriéere peut entrainer une
mortalitéroutiere plus élevée chez les espéces incapables de traverser ou de contourner ces
obstacles, entrainant ainsi une perte fonctionnelle d'habitat (Benitez-Lopez et al., 2010 ; Leblond,
2011).

1.4.1. Lamortalitéroutieredelafaune.

Le taux de mortalité est influencé par plusieurs facteurs environnementaux principaux. Le volume
de circulation routiere et la densité du réseau routier sont des facteurs importants qui affectent les
routes. La vitesse des vehicules, la taille des populations fauniques et le couvert végétal environnant
jouent également un role déterminant. De plus, la présence d'habitats fauniques ou d'éléments
attrayants a proximité, tels que des ponts et des voies sur I'emprise routiere, peut influencer ces taux
(Ministerio de Propaganda, 2013).

Au Québec, les informations sur les accidents de faune concernent principalement le cerf de
Virginie, l'orignal, le caribou et I'ours noir (MTQ, 2013). En revanche, les autres espéces sont
statistiquement moins représentées en Amerique du Nord, bien que la plupart d'entre elles soient
également touchées par la mortalité routiére (Beier et al, 2008). La mortalité routiére, associée a
I'effet de barriere des routes, peut avoir un impact significatif sur la survie des animaux, entrainant
généralement des densités et des taux de croissance faibles. En 2009, Fahrig et Rytwinski ont cité
les travaux de (Beckman et al. 2010).

Les collisions entre la faune et les voitures varient en fonction des espéces, des saisons et des heures
de la journée, selon les habitudes des animaux. Par exemple, les collisions impliquant le sanglier
(Sus scrofa) se concentrent pendant l'automne et I'hiver, ainsi qu'apres la tombée de la nuit. Les
chevreuils (Capreolus capreolus) sont responsables de plusieurs collisions au printemps et en été
(Diaz-Varela et al., 2011). Les amphibiens, quant a eux, sont particuliéerement vulnérables a la
mortalité routiére lors de leurs déplacements de masse pendant les averses (Laurance et al, 2009).

De nombreux accidents surviennent également pendant les recherches de nourriture, les dispersions
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et durant les périodes de reproduction.

Les amphibiens et les reptiles sont généralement trés sensibles aux effets négatifs de la mortalité
routiére, et les anoures (grenouilles et crapauds) sont particulierement vulnérables. Les populations
ayant un faible taux de reproduction et une petite taille sont les plus touchées (Rytwinski et Fahrig,
2012). La mortalité routiére de la faune se concentre principalement sur les mammiféres, les reptiles
et les amphibiens, mais les oiseaux sont également touchés. En effet, les oiseaux sont souvent plus

vulnérables aux collisions avec les véhicules que les mammiferes (Clevenger et al, 2003).

Figure 2 : . Dead common toad (Bufo bufo, arrow) on the tracks with dead grass snake (Natrix
natrix). (Photo by K.M. Budzik in Karolina A et al, 2015)

Les interactions entre I'effet de barriére et I'effet de mortalité routiére influencent le taux de déces et
la réussite des traversées pour la faune. Par exemple, une augmentation de la vitesse et du volume
de trafic routier réduit les chances de succes des traversées, car les animaux sont plus susceptibles
d'étre bloqués ou empéchés de traverser. De plus, un accroissement du bruit causé par le trafic
renforce I'effet de barriere. En conséquence, ces facteurs peuvent avoir un impact significatif sur la

survie générale de certaines espéces animales (Jaarsma, 2006).
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Figure 3 : Collisionvéhicule/petitefaunesauvage(chatsauvage)

1.4.2. Lespossibilitésde remédiation

Les passages a faune sont des aménagements congus pour permettre aux animaux de traverser les
routes ou les voies ferrées en toute sécurité, réduisant ainsi le risque de mortalité et contribuant a la
pérennité des populations animales (Baofa et al., 2006 ; Mata, Hervas, et al., 2008).

1.4.2.1. Lesclotures

Les cl6tures et les murs orientent les animaux vers les passages sécurisés (Glista et al, 2009). Par
exemple, l'installation de cl6tures a permis de réduire la mortalité routiere de 93,5 % dans le parc «
Paynes Prairie State Reserve » en Floride (Dodd et al, 2004). De plus, dans le sud du Portugal,
I'amélioration des passages existants avec des clotures a maillage fin et enterrées a aidé a guider les

petits et moyens carnivores vers ces passages, ce qui a diminué la mortalité (Grilo et al, 2009).

La méthode la plus efficace semble étre l'installation de clétures de chaque cdté de la route
(Clevenger et al, 2001 ; Dodd et al, 2007). Cependant, ces clétures fragmentent I'habitat, et il est
donc nécessaire de construire des passages fauniques le long de celles-ci pour préserver la
connectivité entre les deux cotés de la route (Clevenger et al, 2001 ; Gagnon et al, 2011).

Figure 4 : Cléture a grand faune (en haute) cléture a moyenne faune (en bas) (Clevenger et al,
2017)

15



CHAPITRE I RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

1.4.2.2. Les passages a faune.

Les passages inférieurs destinés a la grande faune sont concgus pour faciliter leur déplacement sous
les routes. Les ongulés, en particulier, préferent des passages offrant une bonne visibilité et un

dégagement adéquat. Selon les recommandations de ( Clevenger et Huisjer 2011), la taille
minimale conseillée pour ces passages est de 12 métres de large sur 4,5 metres de haut. Cependant,
pour la route 175, le Ministere des Transports du Québec (MTQ) utilise des passages beaucoup plus

petits, mesurant seulement 6 metres de large sur 2 metres de haut (Bédard et al, 2012).

Les passages inférieurs pour la petite faune se divisent en deux catégories : les tuyaux et les buses
(ou dalots). Ces passages peuvent étre utilisés par une variété d'espéces (Glista et al, 2009). Les
buses sont des structures relativement petites, avec un diameétre variant de 0,3 a 2 métres, fabriquées
en béton, en acier lisse ou en tdéle ondulée. Contrairement aux canalisations, ces passages ne sont
pas secs, sauf en cas de fortes précipitations (Glista, 2009). Bien qu'ils aient été initialement congus
pour évacuer I'eau sous les routes, les buses et les dalots, classés comme passages de petite taille,
peuvent étre aménagés pour servir de passages fauniques. Cela peut inclure I'ajout de clbtures, la

modification de I'nabitat a I'entrée, lI'intégration de banquettes seches et d'autres ajustements.

Figure 5 : Quatre types de passages fauniques congus pour les mammiféres de petite et de moyenne
taille le long de la route : (a) ponceau sec (PS) ou tuyau circulaire, (b) ponceau avec tablette de bois
installée en porte-a-faux (PTBois), (c) ponceau avec pied sec de type tablette de béton (PTBét; (d)
ponceau avec banquette de béton (PBBeét)( Jochen A.G. Jaeger et al, 2019).

En cas d'inondation des passages souterrains, les banquettes peuvent étre utilisées sous differentes
formes. Les passages inférieurs accueillent une grande variété d'espéces (Mata et Hervas, 2008).

Les mammiféres utilisent tous les passages routiers inférieurs, tandis que 75 % des passages sont
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fréquentés par des espéces aquatiques. Les passages de plus petit diameétre sont généralement plus
utilisés par les amphibiens et sont rarement fréquentés par les mammiféres (Glista et al, 2009).
Certains passages plus petits sont spécialement congus pour répondre aux besoins de certaines

populations. En Europe, les passages pour amphibiens, appelés batracoducs, sont des tuyaux plus
petits que les buses (Forman et al, 2003). Les batracoducs ont montré des résultats positifs en

matiere de protection de la faune (van Bohemen, 1998).

Selon Yanes et al. (1995) et Clevenger&Waltho (2000), I'emplacement des passages pour la faune
est un facteur clé de leur efficacité, particulieérement pour les espéces petites et moins mobiles. Cette
importance a été confirmée pour les reptiles et amphibiens (Glista et al., 2009) ainsi que pour les
especes migratrices (Bohemen, 1998). Le mouvement faunique indique que de grands espaces de
passage sont nécessaires pour permettre la circulation des animaux, ce qui est crucial pour la
préservation de la connectivité entre les populations et la minimisation des collisions (Lewis et al.,
2011). Il est également essentiel que les passages soient situés dans des habitats naturels et éloignés

des anomalies (Rodriguez et al., 1996).

Plusieurs types de banquettes peuvent étre utilisés dans les situations ou les passages souterrains
sont inondés. Les passages inférieurs servent de conduits pour une grande variété d'espéces(Mata et
Hervas, 2008). En général, ces passages sont occupés par des mammifeéres et, dans 75 % des cas,
par des especes aquatiques. Les passages de plus petit diamétre sont souvent utilisés par les
amphibiens, mais sont rarement fréquentés par les mammiféres(Glista et al., 2009).Certains
passages sont spécifiguement congus pour répondre aux besoins de certaines populations. En
Europe, des passages appelés batracoducs, qui sont des tuyaux plus petits que les buses, ont été
développés pour les amphibiens(Forman et al, 2003).Les batracoducs ont montré des résultats

positifs en matiére de protection de la faune( Bohemen, 1998).
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CHAPITRE II MATERIELS ET METHODES

2.1 Caractéristiques générales de la zone d’étude : la vallée de la Soummam

2.1.1 Localisation et delimitation géographique

Le prolongement oriental de la vaste vallée de la Soummam est connu sous le nom de basse vallée
de la Soummam. Situé dans la région nord-est d’Alger, il s’étend entre 3°40° et 5° 45’ de longitude
et 3° et 36° 45’ de latitude. D'une superficie de 9 125 km2, il est divisé en 10 sous-bassins dont I'un
est le bassin inférieur de la Soummam. Les limites de cette vallée sont définies par les imposantes
montagnes de Taourit Ighil, Gouraya et Arbalou au nord, les collines d'Oral-Hadja et les chaines de
Babors au sud, la vaste mer Méditerranée a l'est et le seuil de Sidi-Aich a l'ouest Figure
6(anonyme, 2006).

L'oued Soummam est formé par l'intersection de deux affluents importants ; I'Oued Sahel, drainant
les versants du plateau de Sétif et 'oued Bousselam drainant les versants et la plaine
deBouira.ll traverse lebassin de la Soummam d'Ouest en Est, présentant une
série de méandres. Plus on se rapprochede I'exutoire, plusles méandres  sont visible (ABID et
YOUCEF, 2019).

La largeur moyenne de la base de la basse vallée de la Soummam est d'environ
2km, avec une largeur se  rétrécissant  jusqu'al00m dans le cours supérieur des gorges de  Sidi

Aich et jusqu'a 4 ou 5 km dans la zone d'El Kseur ou plaine a I'embouchure de Béjaia.

La vallée entre Tazmalt et Béjaia a une longueur de 65 Kkm et un dénivelé de 166 m (soit une
pente moyenne de 1,850/0). La longueur moyenne du fond de la vallée est de 2km, se
rétrécissant 8 100m de large au niveau des gorges de SidiAchi et s'élargissant a 4 ou 5km dans les pla
ines d'El-Kseur et de Bejaia. (DAHMANA, 2008).
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Figure 6:Carte de localisation et de délimitation géographique de la vallée de 1’oued Soummam
(DAHMANA, 2006)

2.1.2 Caractéristiques géomorphologiques et géologiques

Le bassin versant de la Soummam, selon la carte d’Energoproject de 1963, est caractérisé par des
dépdts alluviaux anciens et récents le long du lit principal de I’oued Soummam. Le versant nord est
principalement composé d’un substrat siliceux, tandis que le versant sud est dominé par le calcaire,
sauf pour wune zone argilo-marneuse (Miocene/Pliocene) entre ElI Kseur et Sidi
Aich(MOALI,2009).

Le bassin versant de la vallée de la Soummam présente une diversité de formations géologiques :

— Rive gauche : Formations oligocénes et crétacées inférieures, avec des formations miocénes en
aval prés de I’oued et des terrasses alluviales remarquables, sauf a Sidi-Aiche, ou les formations
crétacées atteignent le lit du fleuve.

— Rive droite : Principalement constituée de formations du Crétacé moyen inférieur et supérieur,
avec des terrasses alluviales moins étendues(MAY et BOUKOUCHA,2022).

— La vallée de la Soummam, s’étendant de Tazmalt & Béjaia, est une plaine de basses terrasses

alluviales orientée sud-ouest/nord-est (SW-NE). Elle délimite le Tell algérien et est caractérisée
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par des chevauchements géologiques notables des périodes Oligocene et Miocéne(KESSASRA,
2015).

La vallée de la Soummam peut étre divisee en trois groupes géomorphologiques distincts :
I'ensemble nord, I'ensemble sud et I'ensemble qui englobe la plaine de l'oued Soummam, les
principaux affluents de la vallée et les reliefs environnants. S'étendant dans une direction étroite
SW-NE, la vallée de I'oued Soummam trace un sillon a travers le paysage. La riviere du méme nom
serpente dans sa plaine sur environ 90 km. La vallée s'étend sur 65 km entre Tazmalt et Béjaia, avec
un dénivelé de 166 m (soit une pente moyenne de 1,85 %o). A son point le plus étroit, la vallée
mesure environ 2 km de largeur, mais elle peut s'élargir jusqu'a 4 ou 5 km a El-Kseur. Les gorges de
Sidi-Aich créent un goulot d'étranglement, resserrant la vallée sur seulement 100 m de large. Enfin,

I'embouchure de I'oued Soummam s'ouvre sur la plaine de Bejaia(MOALI, 2009).

A I'exception du cours supérieur du Boussellam dans les hauts plateaux, la majorité de la région de
la Soummam est constituée de terrains montagneux escarpés. L'altitude moyenne de ce bassin est
d'environ 750 m. Les zones couvertes de la région sont généralement imperméables, entrainant une
érosion importante et la présence de nombreuses surfaces nues. En revanche, la vallée de la
Soummam offre un relief beaucoup plus doux, caractérise par des pentes majoritairement
inférieures a 3% et une altitude relativement faible allant de 0 a 300 m(KACI et OUANAS, 2009).

2.1.3 Climatologie

2.1.3.1 Climat générale:

La vallée de la Soummam présente un climat méditerranéen englobant trois étages bioclimatiques
distincts :

— L’étage humide : Situé sur le bassin versant nord, avec plus de 900 mm de précipitations
annuelles.

— L’étage subhumide : S’étend d’El Kseur a Sidi Aich, avec des précipitations moyennes de 600 a
900 mm par an.

— L’étage semi-aride : allant de Sidi Aich a Tazmalt, avec des précipitations annuelles de 400 a
600 mm et des températures plus élevées (26 a 30°C).

La région présente des variations climatiques dues a ses caractéristiques géographiques, allant d’un
climat subhumide dans la partie basse de la vallée a un climat semi-aride ou aride dans le reste du
bassin versant (MOAL,2009).
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Tableau | :Moyennes mensuelles des températures (maximas ‘M’ et minimas ‘m’) et des
précipitations ‘P’ dans la région de la basse vallée de la Soummam (MOALI, 2009).

MOIS  Jan Fev. Mar Av Mai  Juin  Juil. Aout Sept Oct. Nov. Dec.

M(C°) 167 170 187 204 231 266 298 303 287 255 209 177

m(C°) 7.4 7.9 9.0 106 138 185 203 214 194 158 116 7.8

M+m/2 120 124 138 155 184 225 250 258 240 206 122 132

P (mm) 116 114 86 72 43 14 8 11 48 88 96 135

2.1.3.2 Les températures :

Les variations de température dans les cours d’eau reflétent celles de I’air, mais avec des variations
plus faibles. Pour que les organismes prosperent, ils doivent exister dans une plage de températures
d’environ 0 a 50°C, ce qui permet des fonctions métaboliques normales. En analysant les données
collectées sur une période de 38 ans (1970 a 2008), la température annuelle moyenne est de
17,91°C. Le mois le plus froid, janvier, connait une moyenne mensuelle minimale de 7,4°C, tandis
que le mois le plus chaud, ao(t, connait une moyenne mensuelle maximale de 29,8°C. En
comparant les températures annuelles moyennes calculées sur une période de 38 ans a celles de
2008, il devient évident que le climat de 2008 était plus chaud, avec une température annuelle
moyenne de 18,54°C(KACI et OUANAS, 2009).

Sur la base des données fournies dansle tableaull, il est évident que la zone d'étude connait un
climat modéré et humide pendant les mois d'hiver, tandis que les mois d'été sont caractérisés par des

conditions chaudes et arides, indiquant un climat méditerranéen.

Les températures moyennes les plus élevées sont généralement observéees pendant la saison estivale,
plus précisément entre juin et aodt, allant de 21,4 & 25,6°C. A I’inverse, les températures les plus
basses, autour de 11°C en moyenne, se produisent pendant les mois d’hiver, de décembre a février.
Les températures les plus froides enregistrées sont généralement observées en janvier, atteignant un
minimum de 8,95°C. Pour les mois restants, les températures se situent dans une fourchette
intermédiaire, allant de 12,7 a 25,6°C(ABDELLOUCHE et KEROUAZ, 2019).
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Tableau Il : Les valeurs moyennes mensuelles des températures a la station de Bejaia Aéroport

Mois Sep | Oct. | Nov. | Déc. [Jan |Fév. | Mars | Av Mai | Juin | Juil. | Aout
T (C°)
2002-2012 | 228 |20.3 |155 |123 |10.1 (114 |135 |159 |18.7 |22 254 126.4
T (C°)
2014-2018 | 23 194 |15 116 |78 |10.8 |12 146 |17 20.8 | 23.8 | 24.8
T (C°)
Moyenne (229 |[19.85|15.25(11.95|8.95 |11.1 [12.75(15.25(17.85(21.4 | 24.6 | 25.6

2.1.3.3 Les précipitations :

L'illustration fournie(figure 7) montre la fluctuation des précipitations moyennes tout au long de

I'année, atteignant son point le plus élevé en janvier a environ 138 mm et son point le plus bas en

juillet a 6,84 mm. La saison hivernale connait la plus grande quantité de précipitations, contribuant

a la reconstitution de la nappe phréatique et a la dispersion des composants chimiques. A I’inverse,

la saison estivale est caractéerisée par des conditions relativement arides, entrainant une évaporation

accrue et par conséquent une concentration d’éléments chimiques spécifiques, tels que les sels
dissous, dans I’ecau(ABDELLOUCHE et KEROUAZ, 2019).
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Figure 7 : Variation mensuelle des précipitations a la station de Béjaia Aéroport (2002-2018)
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La région de I'Atlas tellien abrite la Soummam, un réseau de voies navigables étendu et bien fourni,

comprenant le Djurdjura, les Babors et les Bibans. Ce systeme hydrographique couvre une vaste
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superficie de 9 125 km2, s'étendant sur quatre wilayas : Bouira, Bordj Bou Arréridj, Sétif et Béjaia.

Aux c6tés des rivieres Cheliff, Tafna et Rhummel, la Soummam s'érige fierement en I'un des
principaux cours d'eau d'Algérie(BENACHOUR, 2016).

L'oued Soummam sert de plaque tournante a de nombreux oueds plus petits, notamment Imoula,
O.lghzer Amkran, O.Seddouk, O.Amassine, O.Remila, O El kseur, O.Amizour et O.Ghir. Une
récente étude menée par la Direction des Moyens et des Ressources Alluviales (D.M.R.A.) a mis en
évidence la présence d'une vaste source d'eau souterraine qui s'étend de Cheurfa a Bouira jusqu'a
Oued Ghir & Béjaia. Cette source d'eau est divisée en deux sections par la barriere géologique de
Sidi Aich, faisant office d'obstacle hydraulique entre Tazmalt et Sidi Aich, ainsi qu'entre Sidi Aich
et Bejaia. Le volume estimé de cette source d'eau est d'environ 22 106 m 3 . Par ailleurs, il convient
de noter que la nappe phréatique se situe a plus de 2 métres sous la majorité des terres cultivables
(figure 8) (MEKHNACHE, 2016).

Oued Soummam

Oued Iro<ha!

Figure 8 : Réseau hydrographique du bassin (DAHMANA, 2008)
2.1.5 Diversité éco-paysagere et des habitats naturels
2.1.5.1 Les formations forestiéres :

La vallée de I'Oued Soummam posséde une gamme d'importances écologiques et socio-
économiques. Par conséquent, les zones humides situées dans cette zone abritent une vie végétale et

animale diversifiee et abondante. La végétation qui borde ces milieux humides, connue sous le nom
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de végétation riveraine ou riveraine, est typiquement caractérisée par la prédominance d'especes
d'arbres et d'arbustes. Au sein de I’oued Soummam, ces formations sont denses, étroites et
discontinues, avec des espéces telles que Populus alba, Tamarix africana, Salix sp., Eucalyptus
camaldulensis, Fraxinus angustifolia et Arundo donax dominant la plaine. Dans les ruisseaux de
montagne et les ravins, Alnus glutinosa, Ulmus campestris, Tamarix africana et Salix alba ont la
priorité (MAY et BOUKOUCHA,2022).

] Céréales et jachires
Cultures annuelles et prairies
Cultures anouelles, oliviers
Cult. Anvuel, fizusers, oliviers
Vignobles
Vergers fruitiers, agrumes
Oliveraies
| Steppes — garrigues dégradées
Vegeénarion de bordures d'oueds
1) Foréts

| Pimurages
laboures, jachéres, pirurages
Pamrages sur sols salins
Roche mére nue

Figure 9 :Carte d’utilisation du sol dans le bassin versant de la Soummam

2.1.5.2 Les cultures

Les pentes de cette région sont ornées d'environnements cultivés, mettant en valeur des vergers
remplis d'oliviers, de figuiers et des champs de céréales comme le blé et I'orge. En descendant vers
la plaine, le paysage est dominé par des oliveraies bien entretenues qui s'étendent sur le plateau de
la haute vallée de la Soummam, s'étendant de Sidi Aich a Bouira. En se dirigeant vers la zone
cétiére, la basse vallée de la Soummam abrite une plaine fertile ou prospérent diverses parcelles de
maraichage, de céréales, de vignes et d'arbres fruitiers (dont orangers, pommiers et néfliers). Ces
parcelles sont souvent entourées de haies brise-vent, définissant leurs limites (DAHMANA, 2008).
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2.1.5.3 Diversité floristique
a) Peuplement algologique de I’oued Soummam :

L’oued Soummam se caractérise par une grande diversité taxonomique, avec 62 taxons documentés
entre mai et septembre, soulignant I’importance écologique de cet écosysteme. Toutefois, de
nombreuses formes restent non identifiées en raison du mangue de documentation, suggérant une
diversité potentiellement plus élevée. Les Chlorophytes dominent la plupart des stations étudiées
(44 %), principalement les familles Oocystaceae, Scenedesmaceae, Chlorococcaceae, et
Desmidaceae. Les diatomées, appartenant aux Chromophytes, représentent 26 % des espeéces
identifiées, avec une prévalence des familles Nitzschiaceae, Naviculaceae et Coscinodiscaceae. Les
Cyanophycées constituent 19 % de la population, dominées par les familles Oscillatoriaceae et
Chroococcaceae. Les Euglenophytes, les moins représentés, ne regroupent que 7 especes (11 %),
avec une nette dominance du genre Euglena. Enfin, Pseudanabaena crassa, espece habituellement

trouvée en Asie et en Europe, se distingue par sa large répartition le long de I’oued Soummam.

Tableau 111 : La répartition des différents taxons d’algues en nombre et en pourcentage par
embranchement et par zone humide(DAHMANA, 2008).

Embranchement (nombre et Oued Soummam Lac Lagune
pourcentage d’especes recensées | Akbou | Sidi Aich | El kseur | Embouchure | Mézaia | Tamellaht
par station de récolte)
SCHIZOPHYTA Nbr | 10 11 12 12 22 13
% | 22.72 19.29 20.33 20.68 25.28 23.21

EUGLENOPHYTA 2 6 7 7 20 8

4.54 10.52 11.86 12.06 22.98 14.28
PYRRHOPHYTA 0 0 0 0 1 4

0 0 0 0 1.14 7.14
CHROMOPHYTA 16 16 16 16 10 18

36.36 28.07 27.11 26.22 11.49 32.14
CHLOROPHYTA 16 24 24 26 34 13

36.36 42.10 40.67 42.62 39.08 23.21
TOTAL 44 57 59 61 85 56

b) Flore et végétation rivulaire (ripisylve) :

Dans la basse vallée de la Soummam, 101 especes végétales réparties en 45 familles ont été
documentées. Les Poacées sont les plus représentées avec 9 especes (8,91 %), suivies des
Astéracees et des Fabacées, avec chacune 8 especes (7,92 %). Les Lamiacées, Cyperacees, et
Liliacées comptent chacune 5 espéces (4,95 %), tandis que les Renonculacées, Rosacées, et
Salicacées en ont 4 (3,96 %). Les Convolvulacées et Oléacées ont chacune 3 espéces (2,97 %).

Plusieurs autres familles, dont les Araceae et Brassicaceae, comptent 2 espéces (1,98 %). Les 27
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familles restantes sont représentées par une seule espéce chacune (0,99 %)(ABID et
YOUCEF,2016).

Il y a peu de recherches approfondies sur la végeétation des zones humides de cette région, ce qui
complique I’identification des especes et des associations vegétales typiques. Une étude de
MAMOURI (2007) sur la forét riveraine de 1’oued Soummam pendant le printemps a effectué 11
prospections phytosociologiques, identifiant 47 especes. La végétation le long de I’oued Soummam
se divise en trois principales formations : les peupliers, les tamaris, et les laics (DAHMANA,
2008).

- La peupleraie blanche :

Depuis I’embouchure jusqu’aux abords d’El Kseur, cette section de I’oued est dominée par le
peuplier blanc (Populus alba). On y trouve également des especes telles que Tamarix africana,
Phragmites communis, Carex sp., et Solanum nigrum sur les talus, et un sous-bois dense composé
de diverses plantes comme Rosa sempervirens et Rubus ulmifolius. Cette végeétation riveraine est

souvent restreinte & une bande étroite de 5 a 20 metres de large.

Figure 10 : Peuplier blanc et Phragmite Phragmites communis sur la rive gauche de 1’oued
Soummam(DAHMANA, 2006)

- Latamaricaie (formation a Tamarix africana) :

Entre Sidi Aich et Ighzer Amokrane, la végétation est dominée par des broussailles de Tamarix
africana atteignant 2 a 2,5 metres de hauteur, accompagnées d’espeéces comme Nerium oleander,
Fraxinus angustifolia, et Pistacia lentiscus. Une zone de transition se trouve entre ElI Kseur et Sidi

Aich, ou les formations de peupliers et de tamaris se mélangent.



CHAPITRE Il MATERIELS ET METHODES

Figure 11 : Formation végétale a Tamarix africana sur la rive droite de I’oued Soummam (DAHMANA,
2006).

- Lalauraie (formation a Laurier roseNerium oleander) :

De Ighzer Amokrane a la rencontre de 1’oued Sahel et de I’oued Boussellam, le Nerium oleander
(laurier-rose) est I’espece dominante, prospérant dans des zones infiltrées par des alluvions
graveleuses. Des arbustes de Tamarix africana et des parcelles de Phragmites communis sont
également présents.

- Les ripisylves bordant les affluents intraforestiers de versants :

Au sein des ruisseaux forestiers permanents, la forét riveraine est principalement composée
d’aulnes noirs (Alnus glutinosa), accompagnés d’ormes (Ulmus compestris) et de saules (Salix
pedicelata), ainsi que d’autres especes telles que Vitis vinifera et Smilax aspera. Ces arbres
atteignent souvent 30 metres de hauteur et sont présents le long des ruisseaux étroits a substrat

rocheux.

2.1.5.4 La diversité faunistique :

Les inventaires antérieurs menés dans la zone d'étude ont permis d’observer un total de 422 taxons
animaux, comprenant 140 oiseaux, 36 mammiféres, 23 poissons d'eau douce, 19 reptiles, 7

amphibiens et 197 invertébrésTableau IV.
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Tableau IV : Richesse taxonomique faunistique dans la vallée de I’oued Soummam
(MEKHNACHE, 2016)

Faune Nombre Nombre
De familles d’espéces

Les vertébrés

Les mammiferes 17 36

Les oiseaux 43 140

Les poissons 12 23

Les amphibies 05 07

Les reptiles 09 19

TOTAL 86 225

Les invertébreés

Les invertébrés aquatiques des eaux courantes 56 -

Les invertébrés aquatiques des eaux stagnantes 37 31

Les invertébrés terrestres 59 166
TOTAL 152 197

a) Les poissons :

Selon les inventaires réalises par Bacha et Amara (2007), le peuplement ichtyologique de I’oued
Soummam et ses principaux affluents comprend 19 especes appartenant a 11 familles, avec une
prédominance des Mugilidae et Cyprinidae (8 espéces). Trois especes introduites ont également
distinguées. L'embouchure de la Soummam est la zone la plus diversifiée, avec 15 espéces, dont 9

exclusives a cette zone.

Sur I’ensemble de ce cours d’eau, le peuplement de poissons se répartit en trois groupes écologiques
; le groupe des especes marines et amphihalines prés de I'embouchure, le groupedes espéces d’eau
douce et euryhalines présentes dans le réseau principal et les affluents Bousselam et Sahel et, le
troisieme groupe inclut des espéces de Cyprinidae et I'espece migratrice Anguilla anguilla,
présentes dans les petits affluents de la Soummam.
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Tableau V : Liste et occurrence des especes capturées au niveau des différentes stations
échantillonnées dans la Soumman et ses affluents(TC: trés commune, C:commune, R: rare, (-):
Absente, (*) : especes introduites).

Station
> | ¢ m o m| @ 9 O| O| O @)
| \ 2| x| 8| B2 |2|&a|z| 3| @
Familles Espéces = > 8] 2| ¢ @ = = 3| 3 <
S| 5|9 &8 = o B =| &
= 2| 3 3| | ®| g
= = =

@D

Clupeidae Alosa fallax fallax - - - - R - - - - - -
Cyprinidae Barbus callensis Tc|TCc|TC|TC| - |TCc|TC | TC | TC | TC | TC
Pseudophoxinus callensis Tc|TCclTCc |l TC | - |TCc|lTCc |l TC | TC | TC | TC
Cyprinus carpio carpio* C C C C - | TC | C - - - -
Pseudorasbora parva* TCc | TCc | TC | TC | - c | TC | - - - -
Anguillidae Anguilla anguilla C C C C C C C C C C C
Poecilidae Gambusia holbrooki* C C C C C C C - - - -
Mugilidae Chelon labrosus - - - - R - - - - - -
Liza aurata - - - - R - - - - - -
Liza saliens - - - - C - - - - - R
Mugil cephalus TC|TC|TC|TC|TC|TC |TC | - -] - -
Moronidae Dicentrarchus labrax - - - - C - - - - - -
Dicentrarchus punctatus - - - - R - - - - - -
Gobidae Gobius paganellus - - C C C - - - - - -
Blennidae Salaria fluviatilis C C C C C - C - - - -
Petromyzontidae | Petromyzon marinus - - C C C - - - - - -
Carangidae Trachinotus ovatus - - - - R - - - - - -
Scianidae Umbrina cirrosa - - - - | TC| - - - - - -
Sciaena umbra - - - - | TC | - - - - - -

b) Les mammiferes :

L’étude approfondie des populations de mammiféres dans les zones humides en Algérie fait encore
défaut. Les informations existantes sont incomplétes et se concentrent principalement sur un
nombre limité d'espéces ou de sites spécifiques, principalement terrestres. Dans la vallée de la
Soummam, la composition de la faune mammifere a été partiellement déterminée grace a I'examen
du régime alimentaire des oiseaux et des mammifeéres, ainsi qu'a des observations sporadiques de
terrain enregistrées par différents naturalistes. La littérature disponible sur les observations en
Kabylie de la Soummam concerne principalement les espéces dépendantes des habitats terrestres.
Dans I’ensemble de la vallée de la Soummam, la composition spécifique de la faune des
mammiferes a été déterminée soit, a partir de I’analyse du régime alimentaire de certaines espéces
d’oiseaux ou de mammiferes, soit a partir des observations ponctuelles sur le terrain de certaines

localités rapportées occasionnellement par divers naturalistes(Ahmim, 2004 ; Ait Ahmed & Bakour,
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2006) (voirAnnex 1). Parmi les espéces les plus remarquables dans les habitats humides : la loutre

d’Europe Lutra lutra, la mangouste ichneumon (Herpestes ichneumon) et le sanglier Sus scrofa.

c) Lesoiseaux :

Une étude menée par Dahmana (2003) a recensé 118 espéces d’oiseaux dans les zones humides de
la basse vallée de la Soummam en 2001 et 2002. Parmi elles, 48 sont sédentaires, 28 nichent en éte,
18 hivernent et 24 sont migratrices de passage. La zone « cours d’eau — forét riveraine » est le
principal refuge durant la saison de reproduction, abritant 55 des 75 espéces présentes, suivie des
zones riveraines cultivées (35 especes) et des habitats lacustres (27 espéces). En hiver, 66 espéces
sont recensées, dont 39 le long de 1’oued Soummam et de la forét riveraine. La lagune de Tamellaht,
avec sa barriere de dunes cotiére, héberge de nombreuses espéces hivernantes, notamment des
oiseaux aquatiques et marins comme la foulgque, le cormoran huppé et la mouette rieuse. Pendant les
périodes migratoires, 24 especes sont observées, principalement dans la lagune de Tamellaht (17

especes), le littoral marin adjacent (13 espéces), et I’oued Soummam (7 espéces).

d) Les amphibiens :

Une étude menée par Azegagh et Ghilas (2006) ainsi que Dahmana et al. (2006) a recensé 17
especes de reptiles et 6 especes d’amphibiens dans la basse vallée de la Soummam, une région de la
Kabylie auparavant inexplorée a cet égard. Les reptiles incluent 2 Chéloniens (tortues), 9 Sauriens
(Iézards) de 4 familles (Gekkonidae, Scincidae, Lacertidae, Chamaeleonidae), 5 Ophidiens
(serpents) avec 4 especes de Colubridae et 1 de Viperidae, ainsi qu’un Amphisbénien
(Trogonophidae). Les amphibiens comprennent 4 Anoures de 4 familles différentes et 2 Urodéles de
la famille des Salamandridae.

Les espéces d’amphibiens les plus répandues sont Pelophylax saharica et Amietophrynus
mauritanicus, la premiére montrant une forte dépendance aux milieux aquatiques. Parmi les reptiles,
Natrix maura est également présente dans les milieux aquatiques, tandis que des especes comme
Lacerta pater pater, Chalcides mertensi, Tarentola mauritanica, et Coluber hippocrepis sont
localisées dans les zones terrestres riveraines humides. La couleuvre a collier (Natrix natrix
astreptophora) est aussi présente dans cette région, observée dans des cours d’eau de plaine et a
I’amont de I’oued Amacine (DAHMANA et al, 2006).
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2.1.6 Activités humaines et leurs impacts sur ’environnement et la biodiversité

2.1.6.1 Activités agricoles

La vallée de la Soummam présente un paysage majoritairement doux, caractérise par des pentes
inférieures a 3%, ce qui permet une intensification potentielle de I'agriculture sans les limites de la
mécanisation. Cette région englobe une étendue agricole totale de 75 888 hectares, représentant
35% des terres agricoles de Bejaia, dont 87% sont classées comme terres agricoles productives. Une
gamme diversifiée de cultures est cultivée dans la plaine, notamment des plantations fruitiéres a 56
%, des cultures herbacées a 18 %, des prairies naturelles a 1 %, des vignobles a 1 % et des terres de
repos a 24 %(MAY et BOUKOUCHA,2022).

L’agriculture est 1’une des sourcesprincipales de pollution des sols et des eaux engendrées par
I’application de divers engrais et pesticides, notamment des insecticides, des fongicides et des
herbicides, destinés a lutter contre les insectes, les champignons et les mauvaises herbes tout en

améliorant a la fois la qualité et la quantité des cultures.

2.1.6.2 Activités industrielles

La région de la Soummam se caractérise par une forte activité industrielle, avec de nombreuses
unités industrielles réparties sur tout le territoire. Cela comprend trois zones principales — Bejaia,
Elkseur et Akbou — qui servent de points focaux pour ces opérations. L'activité industrielle se divise
principalement en cing secteurs :les matériaux de construction (27 %), 1’agroalimentaire (26%), la

pharmacie et la chimie plastique (19%), le textile (9%) et la métallurgie et Acier (3%).

Dans la vallée de la Soummam, un total de 1.228 unités industrielles ont été recensées. En téte de ce
décompte se trouvent les unités de I'industrie agroalimentaire, qui représentent 598, suivies par les
industries et activités liées aux carburants, dont 189 unités issues des districts et stations-service de
NAFTAL. En troisieme position, avec 180 unités dédiées aux matériaux de construction. Parmi les
communes, Tazmalt occupe la premiére place, abritant 149 unités polluantes, dont 97 sont axées sur
la production d'huiles végétales (MAY et BOUKOUCHA, 2022).

Le tableau VIci-dessous presente les différents types de dechets produits par les différentes

installations industrielles de la zone, ainsi que leurs quantités respectives.
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Tableau VI : Activités industrielles polluantes dans la vallée de la Soummam

Matériaux Industrie Textile | Agroalimentaire | Liégeois- | Métallurgique | Dives | GSM

De Chimique | Et cellulose

construction | Et Cuir

plastique

Béjaia 41 25 12 34 11 24 40 3
Akbou 39 15 3 115 6 4 22 /
El kseur | 13 7 1 77 2 5 18 /
Amizour | 27 6 2 108 31 28 49 /
Sidi- 12 17 6 62 2 9 21 /
Aich
Seddouk | 6 3 / 53 1 10 12 /
Tazmalt | 42 8 / 149 2 11 27 /
TOTAL | 180 81 24 598 55 91 189 3

2.2 Présentation du site d’étude : la pénétrante autoroutiere Bejaia-Ahnif

Pour améliorer le réseau routier national et faciliter les échanges commerciaux, les pouvoirs publics
ont lancé des 2013 I’aménagement d’une voie de circulation autoroutiére pour relier le port de
Béjaia a D’autoroute Est-Ouest. Une fois achevé, cet axe stratégiquepermettra de réduire
considérablement la congestion des routes locales déja congestionnées notamment la route nationale
RN 26 (HADDAD et OUGUENOUNE, 2021).

Cette autoroute est prévue sur une largeur de 100 Km avec un profil de circulation comportant deux
(02) sections paralléles de trois (03) voies chacune et une largeur de 33 m, bien que I’emprise ou la
largeur aménagée varie selon la géomorphologie locale. La réalisation a été confiée a un
groupement d’entreprises Sino-Algerien (CRCC et SAPTA). L’ouvrage entier traverse la vallée de
la Soummam et comporte a plusieurs endroits divers ponts, tunnels, échangeurs et parties
souterraines d’évacuation des eaux.L’autoroute a été livrée a la circulation graduellement, trongon
par trongon, jusqu’a la localité de Merdj Ouamane, (PK 16). Les 16 km restants sont en cours de

travaux (du PK 16 au PK 0 au niveau du port de Bejaia).
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Plan de situation de la zone d’étude
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Figure 12 :carte représente la zone d’étude la penetrente de béjaia(Agence Spatiale Algerienne,
2017)

2.3 Méthodologie de diagnostic de I’'impact de I’autoroute sur la faune

Etant donné que l’ouvrage étudié tel qu’il a été observé sur le terrain ne comporte aucun
aménagement spécialement congu pour faciliter le déplacement de la faune, la présente étude était
donc focalisée sur ce constat afin de tenter d’y remédier. Il s’agit essentiellement de dresser un état
des lieux sur une grande partie du parcours de cet ouvrage autoroutier afin de répondre aux deux

questions suivantes :

- Les ponts et les canaux souterrains réalisés sont-ils en mesure de jouer le réle de passages
souterrains pour la faune pour se déplacer d’une rive a I’autre de la section de cette autoroute ?

- Ces mémes ponts et canaux souterrains sont-ils suffisamment répartis le long du parcours
autoroutiers et existe-t-il de trop longs troncons non pourvus de ces ouvrages de passages
potentiels pour la faune ?

Les ouvrages potentiellement utiles comme passage a faune sont ceux ayant des dimensions
suffisantes pour permettre aux animaux de plus grande tailles de passer sous la route pour atteindre
les milieux situés du coté opposé. Sur 1’autoroute ciblée dans ce travail, les ouvrages existants de ce

genre sont représentés par les ponts, les canaux d’évacuation des eaux (les buses) et divers tunnels.
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Dans un premier temps, il a été procedé au repérage de ces ouvrages visibles sur 1’outil
cartographique de Google Maps et épinglé de telle facon a les localiser facilement sur le terrain.
Dans un deuxieme temps, un travail a été réalisé au cours de sorties sur le terrain en empruntant
I’autoroute avec un véhicule pour localiser via un smartphone les points préalablement épingléssur
Google Maps. A chaque arrét devant un point localisé, on procéde a la vérification de 1’ouvrage

repére et a sa description sur une fiche de terrain (voir annexes).
Les informations notées concernent les aspects suivants :

- Type d’ouvrage souterrain (pont, tunnel, canal), ses dimensions (longueur, largeur, hauteur) et
ses coordonnées géographiques,

- A I’échelle du trongon autoroutier : présence de cléture sur les bordures de la route, présence
d’animaux écrasés (espece, état physique, sexe, age, etc.), largeur approximative de I’emprise
impactée par I’aménagement de la route, etc.)

- Caractéristiques du paysage local traversé par I’autoroute : type de milieu (cultures, habitations,
foréts, maquis, etc.), activités humaine (agricoles, industrielle, etc.) et les especes animales

observées.

A la fin du travail pratique, un travail de représentation cartographique des données a été tenté a

I’aide du logiciel Qgis version.
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

3.1 Nombre et typologie des ouvrages rencontreés

Sur I’ensemble de 1’autoroute prospectée au cours de deux sorties effectuées sur le terrain, un total
de 67 ouvrages ont été identifiés, décrits et géoréférencés. Ces ouvrages sont de différents types
qu’on peut résumer en trois catégories ; ponts (23), canaux (27) et tunnels (17). Ces ouvrages
souterrains ont été réalisés dans le cadre de la gestion des eaux et de prévention contre 1’érosion,

donc de la protection de I’infrastructure routiére.

Ces trois catégories regroupent dans le détail des sous catégories représentées par une diversité de

modelesqui different par leur géométrie et leur dimension.

Les ponts semblent les plus remarquables par rapport a leurs dimensions, notamment leur hauteur et
leur longueur. En effet, la longueur des ponts varie de 15 m a 1 km et leur hauteur de 3 a4 60 m. La

dimension si importante de ces ponts offre le plus d’espace souterrain potentiellement utile pour le

passage de la faune d’une manicre générale comme I’illustre les photos suivantes.

Figure 13 : Photo de deux grands ponts : I’un en aval du tunnel de Sidi Aich (photo gauche), I’autre
en amont (photo droite) (prise de vue : DAHMANA 10 juin 2024).

En plus de ces ponts, d’autres types d’ouvrages existants comme les tunnels possedent également
des dimensions suffisamment grandes pour permettre le déplacement des organismes sous la route.
Leurs dimensions varient entre 1 et 3 m de hauteur et de 2 a 3 m de largeur. Ces tunnels semblent
aménagés pour maintenir les possibilités de circulation a travers les différentes pistes agricoles,
mais aussi contribuer a la gestion des eaux de surface, particulierement lors des périodes

d’inondation.
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Figure 14 : Photos de tunnel simple (a gauche) et double (a droite)
(Prise de vue : IDRI 10 juin 2024)
Le troisieme type ouvrage de type canal est également considéré comme potentiellement utile
comme passage a faune. Ce type se rencontre dans 27 sites. Ces canaux, avec une hauteur variant
entre 1 a 2 m et des longueurs allant de 1 a 1.5 m .jouent un rdle crucial dans la préservation de la

biodiversité

Figure 15 : photo de double canal (& gauche) et canal en escalier (a droite)
(Prise de vue : DAHMANA 10 juin 2024)

En servant de passage a faune, ces canaux permettent a la petite faune comme les amphibien,et
reptileet moyens comme le chacal(Canis aureus), le renard roux (Vulpes vulpes), la loutre(Lutra
lutra)la mangouste (Herpestes ichneumon). Traverser des zones potentiellement dangereuses,
comme les routes et les infrastructures humaines.ils offrent un espace sécurisé ou les animaux
peuvent circuler sans risque d’étre percutés par des véhicules .de plus, ces ouvrages favorisent la
connectivité entre les habitats, permettant aux espéces de se déplacer librement pour trouver de la

nourriture, se reproduire ou échapper a des prédateurs.

Existe deux type ouvrage aménage comme passage faunique Ils sont ouvrage mixte et ouvrage

inférieurs.
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Ces ouvrages ont été congus pour répondre aux besoins des animaux en facilitant leur recherche de
nourriture, leur reproduction et leur traversée des routes. Les ouvrages jouent ainsi un role crucial
dans la préservation de la faune en permettant aux espéces de se déplacer en toute sécurite,
réduisant ainsi les risques de collisions avec les vehicules. En favorisant la connectivité entre les
habitats, ces passages contribuent également a la diversité biologique et a la résilience des
écosystéemes.

Les deux types d’ouvrage sont :

Ouvrage mixte : c’est-a-dire qu’il laissera passer les voitures et la faune, comme tunnel. Utilisé

pour grande faune.

Ouvrage inférieurs : une structure congue pour permettre la passage securisé de petite et moyens
animaux.ces ouvrages tels que des canal, visent a réduire les risques de collision entre la faune et les
véhicules.ils facilitent la migration des animaux et contribuent a a biodiversité en permettant aux

especes de traverser en toute sécurite.

L’aménagement de ce passage est essentiel pour soutenir les populations de faune, en particulier
celles qui sont vulnérables a la fragmentation de leur habitat. En intégrant ces ¢ canaux dans les
projets d’infrastructure, nous contribuons a la conservation des écosystémes et a la protection de la

biodiversité.

3.2 Répartition des ouvrages

La répartition des passages potentiels le long de la pénétrante A20 semble bien organisée et dépend

largement des caractéristiques géographiques du tracé.

Les passages potentiels (canaux, ponts, tunnels) sont distribués de maniére stratégique en fonction
des besoins geographiques et topographiques. Ils apparaissent principalement aux points ou
I’infrastructure de ’autoroute croise des éléments naturels, comme des rivieres, des vallées ou des

reliefs montagneux.
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Les ponts bien répartis, assurant une continuité¢ efficace de ’autoroute a travers des terrains
complexes. Les ponts traversent surtout les riviéres et les ruisseaux, ils sont situés dans les zones

montagneuses ou les reliefs importants.

Il existe des zones ou ces passages sont plus fréquents, suggérant des régions géographiquement
plus difficiles, comme des cours d’eau denses ou des montagnes nécessitant plus de ponts ou de

tunnels pour maintenir la fluidité du trafic.

En réesume, la répartition des passages potentiels est bien ajustée aux contraintes naturelles et offre
une continuité¢ solide le long de I’autoroute A20, garantissant une infrastructure adaptée aux

différentes zones géographiques traversées.Figure 16

3.3 Caractéristiques des sites identifiés

Les sites d'étude identifiés présentent des caractéristiques distinctes en termes de couverture
végétale, d'habitats et de faune observée. Chaque site varie en fonction du type de végétation
dominante (foréts, prairies ou zones arbustives), des types d’habitats qu'il abrite (zones humides,
montagnes, plaines) et des especes animales qu'on y observe.

La diversité de la couverture végétale le long des rives témoigne des interactions entre les milieux
naturels et les activités humaines. Sur la rive gauche, la végétation est dominée par le roseau,
souvent associé a des vergers d'oranges et a des cultures céréaliéres. Ce paysage est ponctué de
zones ou la végétation est rare, créant des espaces ouverts qui contrastent avec la densité des
cultures environnantes. De 1’autre coté, sur la rive droite, la végétation est caractérisée par la
prédominance du tamarix, avec des vergers d’oranges et des champs de céréales. Parfois, des
habitats mixtes integrent ces cultures avec d'autres types de plantations, ajoutant a la diversité de

I'écosysteme.

Les oliviers jouent un réle central dans la végétation de cette région, constituant la majorité des
plantations, souvent associées a des cultures céréaliéres et des vergers d’oranges. Ils sont également
présents dans des zones habitées, ou ils s'intégrent harmonieusement avec les activités humaines.
Certaines zones sont également marquees par une végétation sauvage ou des friches, dominées par
le tamarix et le roseau, offrant un refuge pour la faune locale. D’autres, en revanche, sont
principalement agricoles et présentent une faible couverture végétale, mais sont compensées par des

vergers d’oranges et des cultures céréalieres.

En ce qui concerne les observations fauniques, on a noté la présence d’oiseaux aquatiques tels que

des cigognes, des aigrettes et des poules d’eau, souvent pres des canaux et des oueds. Des rapaces
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comme les milans noirs et les faucons crécerelles ont été apercus en vol. Les corbeaux noirs sont

également présents dans la région, ajoutant a la diversité des especes animales.

Le verger d'orange et les pistes agricoles sont des éléments essentiels de ce paysage agricole riche et
coloré. Les vergers d'oranges créent un environnement propice a la croissance des fruits, tandis que
les pistes agricoles facilitent le transport des produits et la gestion des récoltes, favorisant une
circulation fluide au sein de la zone cultivée. Cette combinaison de végétation et d’infrastructures
soutient I’agriculture locale tout en favorisant la biodiversité en attirant différentes espéces

d'oiseaux et d'autres animaux.

Les oueds Amizour et Amassine se caractérisent par une végétation dense le long de leurs cours
d'eau. Ces zones riches en végétation jouent un réle crucial dans I'écosystéme environnant, en
fournissant des ressources et des refuges pour de nombreuses espéces animales. L'interaction entre
I'eau et la végétation crée un milieu dynamique qui soutient une biodiversité importante. En
revanche, I'Oued Soummam se distingue par une végétation luxuriante grace a un cours d'eau
permanent, tandis que 1'Oued Sec, dépourvu d’eau permanente, limite la diversité florale et se

compose principalement de zones seches, avec quelques vergers.

Enfin, la route de train et la route communale traversent des zones agricoles et des vergers. Bien
que leur influence sur la végétation environnante soit limitée, ces infrastructures de transport jouent
un role essentiel en facilitant ’acces aux terres cultivées, ce qui est crucial pour le développement

de I’agriculture locale.

En résumé, cette analyse des sites d'étude révele la richesse et la complexité des ecosystemes de la
région. Chaque zone présente des interactions spécifiques entre la végétation, les habitats et la
faune, influencées a la fois par les facteurs naturels et les activités humaines. Cette diversité

souligne I'importance de la gestion durable des écosystémes pour préserver I'équilibre écologique.
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CONCLUSION

L’analyse des ouvrages présents le long de l'autoroute A20 et de leur répartition met en évidence
lI'importance de ces infrastructures dans la gestion des eaux, la protection contre 1’érosion, mais
aussi, et surtout, dans la préservation de la faune. Les 67 ouvrages identifies, répartis en trois
catégories principales (ponts, canaux et tunnels), jouent un réle crucial en offrant des passages
sécurisés pour la faune, permettant ainsi la continuité des populations animales et contribuant a la
biodiversité de la région. Les ponts, tunnels et canaux ne sont pas seulement des éléments de
I'infrastructure routiére, mais aussi des dispositifs essentiels pour maintenir la connectivité des
habitats et favoriser les déplacements des espéces, réduisant ainsi les risques de collisions avec les

véhicules.

La répartition stratégique de ces ouvrages le long de 1’autoroute, en fonction des caractéristiques
géographiques, reflete une prise en compte des contraintes naturelles locales. Ils assurent une

fluidité du trafic tout en permettant la protection des écosystémes traversés.

La diversité des sites étudiés, marquée par des interactions complexes entre la végeétation, les
habitats et la faune, témoigne de la richesse écologique de la région. La végeétation, allant des zones
agricoles aux milieux plus naturels comme les oueds, et la faune observée, incluant diverses espéces
d'oiseaux et de mammiferes, illustrent I'importance d'une gestion durable des infrastructures pour

soutenir la biodiversité.

Ainsi, l'intégration de ces ouvrages dans les projets d’infrastructure n'est pas seulement une
nécessité pour la sécurité routiere et la gestion des eaux, mais aussi un levier majeur pour la
préservation des écosystémes et la résilience de la faune face aux défis de la fragmentation de leur
habitat. Ces efforts contribuent significativement a 1’objectif de maintenir un équilibre écologique

tout en répondant aux besoins croissants en termes d’infrastructures routiéres et agricoles
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Annexes 1 : Liste des mammiferes inventoriés dans la vallée de la Soummam (Ahmim, 2004 ; Ait

Ahmed & Bakour, 2006).

Ordre Famille Nom commun Nom scientifique Ab.
Carnivora Canidae Le Chacal Canis aureus Linnaeus, 1758 A
Le Renard roux Vulpes vulpes Linnaeus, 1758 R
Hyaenidae L’Hyéne rayée * Hyaena hyaena Linnaeus, 1758 AR
Mustelidae La Loutre * Lutra lutra Linnaeus, 1758 AR
La Belette * Mustela nivalis Linnaeus, 1758 R
Viverridae La Genette * Genetta genetta Linnaeus, 1758 R
La Mangouste * Herpestes ichneumon A
Felidae Le Chat sauvage * Felis sylvestris Schreber, 1777 R
Chiroptera Rhinopomatidae Le Rhinolophe de Blasius Rhinolophus blasii Petters, 1867 A
Le Rhinolophe euryale Rhinolophus euryale Blasius, 1853 R
Le grand Rhinolophe fer a Rhinolophus ferrumquinum Schreber, AA
cheval 1774 AA
Le petit Rhinolophe fer a cheval | Rhinolophus hipposideros Bechstein,
1800
Vespertillionnidae | La Serotine commune Eptisecus serotinus Schreber, 1774 AA
Le Minioptere Miniopterus schreibersi Schreber, 1774 | AA
Myotis blythii Tomes, 1858 AA
Le petit murin Myotis capaccini Bonaparte, 1837 AA
Le murin de Capaccini Myotis nattereri Kuhl, 1818 TR
Le murin de Naterrer Pipistrellus kuhlii Natterer, 1819 AA
La Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus pipistrellus Schreber, 1774 AA
La Pipistrelle commune Pipistrellus savii Bonaparte, 1837 AA
Plecotus austriacus Fisher, 1829 AA
La Pipistrelle de Savi
L’oreillard gris
Molossidae Le Molosse de Cestoni Tadarida teniotis Rafinesque, 1814 R
Primates Cercopithecida Le Singe magot * Macaca sylvanus Linnaeus, 1758 A
Insectivora | Erinaceidae Le Hérisson d’Algérie * Erinaceus algirus Lereboullet, 1842 A
Soricidae La Pachyure etrusque Suncus etruscus Savi, 1822 TR
La Musaraigne musette Crocidura russula Hermann, 1780 AR
Rodentia Gerbillidae La Gerbille champétre Gerbillus campestris Loche, 1867 AA
Muridae Le Mulot sylvestre Apodemus sylvaticus Linnaeus, 1758 A
Le Rat rayé Lemniscomys barbarus Linnaeus, 1758 A
Mus musculus Linnaeus, 1758 A
La Souris grise Mus spretus Lataste, 1883 A
La Souris sauvage Rattus norvegicus Berxenhout, 1769 A
Le Surmulot Rattus rattus Linnaeus, 1758 A
Le Rat noir
Gliridae Le Lérot * Eliomys quercinus Linnaeus, 1766 A
Hystricidae Le Porc-épic * Hystrix cristata Linnaeus, 1758 A
Lagomorpha | Leporidae Le liévre brun Lepus capensis A
Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758 A
Le Lapin de Garenne
Artiodactyla | Suidae Le Sanglier Sus scrofa Linnaeus, 1758 A
07 ordres 17 familles 38 especes




Annexe 2 : Fiche établie pour le recueil de données sur le terrain

Trongon® & o Lieu-dit: ..........ooooviiiinnn.

DONNEES A I’ECHELLE DU TRONCON :

Coordonnées géographiquUes : ..........coevieiviriririiiiiiiiieeienn, N
PRESENCE DE :

Pont:.....oooovivininnnen. : Long./haut. Approx. : L :......... H.o:......... Milieu traversé

Cloture : .............. Coté Nord : ....... Long. Approx. : ............... CotéSud:............ Long. approx. :
Oued : ..o, Largeur lit mineur ........................ longueur impactée

VEGETATION RIVULAIRE (ESPECES DOMINANTES, RECOUVREMENT GLOBAL®) :

Rive gauche® : Recouv. ............ Espéces

PRESENCE D’ANIMAUX ECRASES :

Espece (catégorie taxonomique) Taille approx. | Sexe | Localisation/route Signes d’impact®

DONNEES A I’ECHELLE DE LA VALLEE (PAYSAGE COTE NORD) (jusqu’a 1 Km au-dela de 1’autoroute) :

Type de milieu® : Etendue spatiale Activité humaine®

DONNEES A L’ECHELLE DE LA VALLEE (PAYSAGE COTE SUD) (jusqu’a 1 Km au-dela de I’autoroute) :

Type de milieu : Etendue spatiale Activité humaine

OBSERVATIONS SUR LA FAUNE® :

Espéce et catégorie taxonomiqgue | Nbr. D’ind. localisation

AUTRES OBSERVATIONS® :




Annexe 3 : Données recueillies sur le terrain : localisation des passages potentiels pour la faune terrestre (ponts, tunnels et
canals) le long de l'autoroute Bejaia-Ahnif

Site Trongon Latitude Longitude Nature Hauteur | Longeur
N° (M) (m)

1 El kseur-mardj ouamane 36°40'48.40"N | 4°55'44.78E Tunnel 2,5m 2m

2 El kseur-mardj ouamane 36°40'31.2N 44°55'16.6E Tunnel 3m 3m

3 El kseur-mardj ouamane 36°40'28.80"N | 4°55'12.08"E | Canal 2m 1,5m
4 El kseur-mardj ouamane 36°40'17.2"N | 4°54'53.6"E Pont 23m 16m
5 El kseur-mardj ouamane 36°40'03.1"N | 4°54'30.1"E Tunnel 2,5m 2m

6 El kseur 36°39'53.2"N | 4°54'08.5"E Pont 6m 25m
7 El kseur 36°39'43.0"N | 4°53'45.4"E Tunnel 2,5m 2m

8 El kseur 36°39'5.79"N | 4°51'59.37"E | Tunnel 2,5 2m

9 Amizour 36°38'53.7"N | 4°51'16.7"E Tunnel 2,5m 2m
10 Amizour 36°38'42.3"N | 4°50'38.1"E Pont 20m 253m
11 Amizour 36°38'43.3"N | 4°49'52.00E Pont 5-6m 40-45m
12 Amizour 36°38'45.9"N | 4°49'44.0"E Pont 10-15m 55m
13 Amizour 36°38'47.3"N | 4°49'31.5"E Pont 10-15m 170m
14 amizour 36°38'44.73N | 4°49'14.3"E Pont 10-15m 200m
15 Amizour 36°38'34.3"N | 4°48'52.1"E Canal 1,5m 1,5m
16 Amizour 36°38'22.1"N | 4°48'28.4"E tunnel 3m 3m
17 Amizour 36°38'20.99"N | 4°40'10.68"E | Canal 2m 2m
18 Amizour 36°38'21.6"N | 4°48'00.5"E Canal 2m 2m
19 Amizour 36°38'24.9"N | 4°47'26.0"E tunnel 3m 3m
20 Amizour 36°38'24.5N 4°47'01.9"E Pont 15-20m 60-70m
21 Timezrit-sidi Aich 36°38'18.8"N | 4°46'36.8"E Pont 30-40 170m
22 Timezrit-Sidi-Aich 36°38'13.8"N | 4°46'20.5"E Tunnel 2,5m 3m
23 Timezrit-Sidi-Aich 36°37'43.4"N | 4°47'21.6"E pont 20m 160m
24 Timezrit-Sidi-Aich 36°37'36"N 4°45'09"E Pont 12 15m
25 Timezrit-Sidi-Aich 36°37'35.5"N | 4°45'06.2"E Canal 1,5m 1,5m
26 Timezrit-Sidi-Aich 36°37'34.2"N 4° 44'58.9"E Pont 12 15m
27 Timezrit-Sidi-Aich 36°37'33.1"N | 4°44'48.4"E Tunnel + canal 3m 3m
28 Timezrit-Sidi-Aich 36°37'31"N 4°44'34"E Canal 1,5m im
29 Timezrit-Sidi-Aich 36°37'30"N 4°44'23"E Tunnel 3m 3m
30 Timezrit-Sidi-Aich 36°37'28"N 4°44'09"E Tunnel +canal 1+1m 2m
31 Sidi-Aich 36°37'23"N 4°43'54"E Canal 1,5m 1m
32 Sidi-Aich 36°37'22"N 4°43'49"E Canal double buse Im im
33 Sidi-Aich 36°37'17.7"N | 4°43'35.6"E Canal 2m 2m
34 Sidi-Aich 36°37'16.3"N | 4°43'31.4"E pont 30m 320m
35 Sidi-Aich 36°37'13.4"N 4°43'00.9"E Canal en escalier 1,5m Im
36 Sidi-Aich 36°37'13"N 4°42'56"E Canal en escalier 1,5m Im
37 Sidi-Aich 36°37'12"N 4°42'48"E Canal 1,5m im
38 Sidi-Aich 36°37'09.3"N | 4°42'46.0"E Canal 1,5m 2m
39 Sidi-Aich 36°36'44.7"N | 4°42'23.6"E Pont 40-50m 150m
40 Sidi-Aich-Takrietz 36°36'44.7"N | 4°42'23.6"E pont 50m 150m
41 Sidi-Aich-Takrietz 36°3'38.6"N 4°41'10.2"E double tunnel 3m 3m
42 Sidi-Aich-Takrietz 36°35'19.9"N | 4°40'56.5"E Tunnel 3m 3m
43 Sidi-Aich-Takrietz 36°34'56"N 4°40'49"E Canal 1,5m 2m




44 Sidi-Aich-Takrietz 36°34'51"N 4°40'45"E Canal 1,5m im
45 Sidi-Aich-Takrietz 36°34'36.0"N | 4°40'29.8"E Pont 40-50m 800m
46 Sidi-Aich-Takrietz 36°34'26.1"N | 4°40'04.1"E Pont 40m 800m
47 Sidi-Aich-Takrietz 36°34'24.9"N | 4°39'52.1"E Canal 1,5m im
48 Sidi-Aich-Takrietz 36°34'22.3"N | 4°39'42.1"E Pont 60m 180m
49 Takrietz- saddouke 36°34'4.60"N 4°39'11.90"E | Pont 50-60m 1km
50 Takrietz- saddouke 36°33'19.8"N | 4°38'58.5"E Pont 30-40m 30m
51 Takrietz- saddouke 36°33'17"N 4°38'56"E Canal 2m 2m
52 Takrietz- saddouke 36°33'07.9"N | 4°38'47.8"E Canal 2m 2m
53 Takrietz- saddouke 36°33'04.6"N | 4°38'44.6"E Canal 2m 2m
54 Takrietz- saddouke 36°32'52.8"N | 4°38'34.0"E Tunnel 3m 3m
55 Takrietz- saddouke 36°32'47.10"N | 4°38'30"E Canal 2m 2m
56 Takrietz- saddouke 36°30'39.4"N | 4°36'50.8"E Canal 3m 3m
57 Takrietz- saddouke 36°30'32"N 4°36'46"E Canal 1,5m im
58 Takrietz- saddouke 36°29'47.2"N | 4°36'24.8"E Canal 2m 2m
59 Takrietz- saddouke 36°29'36.5"N | 4°36'19.8"E Canal 2m 2m
60 Takrietz- saddouke 36°29'24.9"N | 4°36'14.5"E Canal 2m 2m
67 Takrietz- saddouke 36°29'16.8"N | 4°36'9.8"E double canal 1,5m 1+1m
62 Takrietz 36°28'10.3"N | 4°36'03.3"E Canal double buse ldiamétre | 1 m
63 Takrietz 36°32'36.4"N | 4°38'22.8"E Pont 20m 329m
64 Takrietz 36°31'561.1"N | 4°37'45.2"E Pont 5m 531m
65 Takrietz-Bizio 36°31'26.0"N | 4°37'22.6"E Tunnel 3m 3m
66 Takrietz -Bizio 36°30'45.9"N | 4°36'55.0"E Pont 3m 30m
61 Takrietz -Bizio 36°30'04.5"N | 4°36'29.44"E | Tunnel 3m 3m




Résumé

Ce mémoire analyse les effets des activités humaines, notamment la construction de la pénétrante
autoroutiere Béjaia-Ahnif, sur la biodiversité dans la basse vallée de la Soummam. Il explore les
impacts de I’urbanisation sur les écosystémes, en particulier la fragmentation des habitats naturels.
L’étude met en lumicre les perturbations causées par les infrastructures routicres sur la faune locale,
tout en proposant des solutions comme les passages a faune pour restaurer la connectivité
écoloaiaue. Les résultats montrent aue ces aménaaements peuvent réduire la mortalité animale.

Mots clés : Biodiversité, Fragmentation des habitats, Infrastructures routiéres, connectivité
écologique, Conservation .
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Abstract

This thesis analyzes the effects of human activities, particularly the construction of the Béjaia-
Ahnif highway link, on biodiversity in the lower Soummam Valley. It explores the impacts of
urbanization on ecosystems, especially the fragmentation of natural habitats. The study highlights
the disturbances caused by road infrastructure on local wildlife, while proposing solutions such as
wildlife crossings to restore ecological connectivity. The results show that these measures can
reduce animal mortality, facilitate species movement, and help preserve ecological balance.

Keywords : Biodiversity, Habitat, Fragmentation, Road infrstructure, Ecological connrctivity,
conservation.



