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Introduction 

Le projet COBIOM « Conservation de la biodiversité dulcicole d’Oued Maden via une 

co-gestion locale » vise à contribuer à la conservation de la zone clé pour la biodiversité 

d’Oued Maden et à améliorer la gestion des ressources naturelles d’une façon durable. 

La conservation et l’utilisation rationnelle des zones humides, conformément aux 

engagements énoncés dans la Convention de Ramsar (Secrétariat de la Convention de 

Ramsar, 2010), impliquent :  

a) l’établissement du lieu géographique et des caractéristiques écologiques des zones 

humides (inventaire de référence);  

b) l’évaluation de l’état et des tendances des zones humides, ainsi que des menaces 

qui pèsent sur elles (évaluation);  

c) le suivi de l’état et des tendances, y compris l’identification des réductions des 

menaces existantes et l’apparition de nouvelles menaces (suivi); et  

d) l’application de mesures (in situ et ex situ) pour remédier aux modifications qui 

causent ou risquent de causer un changement grave dans les caractéristiques écologiques 

(gestion). 

Le projet COBIOM a opté donc, en premier lieu, d’inventorier et d’évaluer la situation 

actuelle de la biodiversité du bassin versant d’Oued Maden et des différentes menaces 

imposées puis, en deuxième lieu, de mettre en place un système de suivi à long terme à 

travers un groupe locale d’appui à la gestion qui aura comme mission principale d’émettre 

des recommandations de gestion durable de ces ressources en se basant sur des indicateurs 

écologiques. Dans ce cadre, ce manuel de procédures de suivi des bioindicateurs 

écologiques d’Oued Maden contiendra et détaillera les différentes lignes directrices pour la 

phase de suivi depuis la mise en places des différents protocoles écologiques de suivi des 

différents indicateurs biologiques et écologiques jusqu’à l’analyse des différents indices et la 

conclusion des recommandations. Ce manuel sera la base de prise de décision pour le 

groupe local d’appui à la gestion d’Oued Maden, mais aussi un outil performant pour les  
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gestionnaires et les chercheurs travaillant dans la région ou dans des habitats similaires. 

Dans la suite de ce manuel, on va suivre la démarche suivante : 

- Tout d’abord définir les différentes techniques d’échantillonnage et d’inventaire 

de la biodiversité sur le terrain 

- Détailler les différents protocoles utilisés pendant les phases d’inventaire de la 

biodiversité de la zone d’’étude 

- Évoquer d’autres protocoles utiles non utilisés pendant la première étape 

- Définir les bioindicateurs, leurs intérêts dans le suivi à long terme et les différents 

critères de sélection 

- Sélectionner les bioindicateurs utiles dans la région et détailler leurs différents 

protocoles scientifiques 

- Et finir par les moyens de centralisation et d’interprétations des données 

 

I. Généralités des techniques d’échantillonnages (transect, pièges, etc.) 

Technique du quadra : il s’agit du dénombrement d’individus présents dans surface 

délimitée par 4 points de distance égale. Le quadra peut être dessiné par un fil et des 

piquets, par des planches en bois ou encore virtuellement par des points GPS. 

Technique du transect : il s’agit d’une ligne virtuelle délimitée par 2 points (début et arrivé) 

et qui est parcourue pour observation ou échantillonnage. Les transects sont aussi délimités 

par des bandes égales à gauche et à droite. 

Technique des points fixes :  Ce sont des points d'échantillonnage pris au hasard, espacés à 

intervalles réguliers ou encore pris selon une grille de logiciel de mapping. L’échantillonnage 

s’effectue aux alentours du point délimité. 

Technique des pièges : Les pièges sont une méthode de capture très diversifié et qui change 

selon le groupe étudié. Pour certains groupes, comme les tortues d’eau douce, les pièges 

sont souvent appâtés alors que pour d’autres, comme les insectes saproxyliques, une 

surface transparente suffit pour les capturer. Les pièges peuvent aussi jouer le rôle d’une 

méthode passive qui nécessite aucune intervention mais aussi une méthode active comme 

le piège lumineux qui exige la présence constante d’un collecteur.  
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II. Protocoles utilisés pour la phase d’inventaire 

L’identification des espèces indicatrices du milieu et la mise en place des protocoles 

permettant de réaliser des suivis réguliers de ces dernières ne peuvent pas se faire sans des 

travaux préliminaires d’inventaire et d’évaluation. 

La première phase du projet a eu pour objectif ambitieux d’identifier et d’analyser la 

majorité des composantes de la biodiversité présente dans la zone d’étude en étudiant la 

faune (vertébrés et invertébrés), la flore et d’autres taxons (tels que les bryophytes) via les 

moyens d’échantillonnage et d’identification disponibles chez l’association et/ou chez ses 

partenaires dans le cadre de ce projet. Le design du projet a pris en compte l’étude de 

l’occupation spatiale des différentes espèces selon les différents types d’habitats terrestres 

et des différents types de plan d’eau présents sur le site. Les différents protocoles utilisés, 

qui ont permis d’identifier environ 1000 espèces sur site, sont cités ci-dessous selon le 

taxon : 

Mammifères : 

- Un transect linéaire de 300m a été réalisé pour détecter les traces de mammifères.  

- 2 Caméra-thermiques (Camera Trap) ont été installées dans quelques sites afin de 

photographier les espèces nocturnes et discrètes. 

- 24 pièges ont été posés dans 8 stations différentes afin de recenser les 

micromammifères du site d’étude.  

Oiseaux : 

Pour les oiseaux en hivernage et les migrateurs de 2 passages migratoires, des points 

d’écoute et d’observation de 5 min ont été effectués dans toutes les stations du site.  

Pour les hivernants, 2 passages différents ont été effectués entre décembre et 

janvier, quant aux migrateurs 4 passages ont été réalisés : entre février et mars pour les 

migrateurs prénuptiaux et entre septembre et octobre pour les migrateurs post-nuptiaux.   
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Le recensement a débuté le matin à environ 1 heure après le lever du soleil dans des 

conditions météorologiques favorables (absence de vent ou de pluie), afin d’éviter le contact 

avec les oiseaux en mouvement quittant leurs dortoirs. 

Concernant les espèces qui nichent dans la région, le protocole utilisé a été celui de 

l’indice ponctuel d’abondance (IPA). Il s’agit d’un échantillonnage ponctuel semi-quantitatif 

de 20 minutes qui a été réalisé dans tous les habitats différents du site. La première session 

de comptage a eu lieu entre le 1er avril et le 1er mai pour les nicheurs sédentaires précoces 

et la deuxième session a été faite entre le 15 mai et le 15 juin pour les nicheurs 

retardataires.    

Reptiles & Amphibiens : 

- Un transect linéaire de 300m a été réalisé aux bords des points d’eau pour recenser 

les amphibiens et les reptiles aquatiques et un autre dans un habitat différent pour les 

autres espèces de reptiles et ce dans chaque station.  

-24 nasses de grande taille appâtées avec des sardines ont été posées dans 8 stations 

différentes afin de recenser les tortues d’eau douce du site d’étude. 

- Des transects nocturnes aléatoires ont été réalisés à la lampe torche dans quelques 

stations afin de compléter la liste des espèces du site.  

Poisson d’eau douce : 

-La collecte s’est déroulée à travers la prospection de 5 points fixes par station dans 

les plans d’eau accessibles tels que les oueds, les mares et les petits cours d’eau, et a eu lieu 

au crépuscule et à l’aube à l’aide d’épuisette à mailles très fines pour capturer les espèces de 

petite taille qui ne sont généralement pas pêchées.  

Invertébrés : 

Compte tenu de la diversité de ce groupe, plusieurs protocoles ont été mis en place 

pour le recenser : 

- Un quadra 20mx20m a été dessiné dans chaque station et dans lequel 2 méthodes 

d’échantillonnages ont été appliquées : une chasse active pour recenser les invertébrés à  
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vue et dans leur micro-habitat ainsi qu’un fauchage standardisé de 50 coups pour dénicher 

les invertébrés dans la végétation.   

- Un transect de 50m a été réalisé aux abords des plans d’eau pour inventorier les 

odonates. 

- Des pièges barber appâtés au vinaigres ont été déposés dans quelques stations afin 

de collecter les insectes marcheurs et coureurs. 

- Des sessions de battage au parapluie japonais sur plusieurs arbres et arbustes ont 

été effectuées. 

- Un tamisage de plusieurs types de litières (Pin pignon, Laurier rose, Eucalyptus …) a 

été réalisé pour détecter les invertébrés détritivores. 

- Des pièges lumineux ont été mis en place dans quelques clairières du site d’étude, 

en printemps et en été, pour attirer l’entomofaune nocturne de la région.  

- Pour les insectes aquatiques, 5 points fixes ont été inventoriés, à l’aide d’une 

épuisette, dans chaque station.   

Végétaux : 

- Pour étudier la végétation, 2 transects en bandes (100m*10m) ont été réalisés pour 

l’étude de la strate arborée et arbustive et 10 placettes de 1m2 pour la strate herbacée.  

Bryophytes : 

- Un transect linéaire de 300m a été réalisé dans chaque station aux abords des zones 

humides à la recherche des mousses et des bryophytes sur les différents supports naturels 

(tronc, pierre, sol …). 

Macroalgues : 

- La recherche des algues a été effectuée sur 5 points fixes dans chaque station avec 

une collecte à la main dans les zones d’eau peu profondes et à l’épuisette pour les algues 

situées dans les zones d’eau profonde.  
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Autres protocoles utiles : 

Mammifères : 

Pour les chiroptères, on distingue deux types d’échantillonnages acoustiques : 

- L’échantillonnage actif à l’aide d’un détecteur (Petterson D240x) en mode 

automatique. 

- L’échantillonnage passif à l'aide des détecteurs Song Meter SM2 ou SM4. 

Reptiles & Amphibiens : 

-La mise en place de plaques (tapis de carrière ou tôle métallique de 100*50 cm ou 

80*80 cm) pour les ophidiens. 

-L’échantillonnage à la nasse flottante (partiellement immergées) pour les 

amphibiens.  

Poisson d’eau douce : 

-Les enquêtes adressées aux pêcheurs du barrage ainsi qu’aux GDA de pêche. 

Invertébrés : 

- Le piège chromo-attractif (Assiettes jaunes) pour les insectes floricoles. 

- Le piège aérien pour les espèces saproxyliques/xylophages. 

- Le piège à vitre pour les espèces saproxyliques/xylophages. 

Végétaux : 

- Le suivi de la roselière à travers le protocole mis en place par la Tour du Valat 

(2001). 

- L’inventaire semi-quantitatif d’abondance-dominance défini par Braun-Blanquet 

(1964). 

Bryophytes : 

- La bio-surveillance passive.  
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III. Sélection des bioindicateurs dans la zone d’étude  

1. Définition et utilité 

Les bioindicateurs comprennent les processus biologiques, les espèces ou les 

communautés qui sont utilisés pour évaluer la qualité de l'environnement et son évolution 

au fil du temps. Les changements dans l'environnement sont souvent attribués à des 

perturbations anthropiques (p. Ex., Pollution, changements d'utilisation des terres) ou à des 

facteurs de stress naturels (p. Ex. Sécheresse, gel tardif au printemps). Au fil des ans, les 

scientifiques ont élargi le répertoire des bioindicateurs pour aider à étudier tous les types 

d'environnements en utilisant plusieurs groupes taxonomiques. Selon Siddig et al. (2016), 

près de 50 % des taxons utilisés comme indicateurs sont des animaux, dont 70 % sont des 

invertébrés. Les applications les plus courantes derrière l'utilisation des BI (Bioindicateurs) 

sont les suivantes : surveiller la santé et l'intégrité de l'écosystème ou de l'environnement 

(42 %); évaluer la restauration de l'habitat (18 %) et évaluer les effets de la pollution et de la 

contamination (18%).  

2. Critères de sélection 

Les indicateurs ont été choisis le plus souvent en fonction de l'abondance locale, de 

l'importance écologique et/ou de l'état de conservation. Siddig et al. (2016) suggère un 

processus en 5 étapes par lequel les espèces indicatrices devraient être sélectionnées et 

utilisées pour surveiller les changements environnementaux : 

(1) Fixer des objectifs de suivi clairs pouvant être reflétés par le BI sélectionné. 

(2) Identifier le cadre écologique (forêt, bassin versant, zone humide, désert, etc.) et 

l'étendue spatiale du site d'étude (c'est-à-dire la portée de l'inférence). 

(3) Sélectionner le BI candidat et ses paramètres démographiques en fonction des 

critères donnés par Cairns et Pratt (1993), Dale et Beyeler (2001) ou Carignan et Villard 

(2002). 

(4) Sélectionner les co-variables/ prédicteurs écologiques (par exemple, les types 

d'habitat, les facteurs climatiques, les propriétés du sol, la chimie de l'eau) auxquels le BI est 

particulièrement sensible. 
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(5) Échantillonner simultanément l'abondance des espèces et les co-variables 

écosystémiques puis effectuer l'analyse des espèces indicatrices pour obtenir la valeur 

indicatrice (IndVal) pour chaque espèce selon la méthode de Dufrêne et Legendre (1997). 

Parmi les espèces identifiées sur le site pendant la première phase du projet, 

plusieurs espèces à potentiel bioindicateur de la qualité de l’eau et de biodiversité des 

écosystèmes terrestres ont pu être détectées. 

3. Liste des protocoles et indices de biodiversité 

3.1. Bioindicateurs de la qualité de l’eau : 

Odonates : 

On retiendra 3 types d’habitats pour ce groupe d’espèces :  

- Les points d’eau lotiques (eau courante) 

- les points d’eau lentiques (eau stagnante, mares, étangs …) 

- les garrigues 

Le choix des stations s’appuiera sur les types d’habitats mentionnés plus haut et sur 

la liste des habitats odonatologiques (SFO). 

Au sein de chaque habitat odonatologique, au moins 3 points de suivi seront mis en 

place, idéalement 6 et au maximum 10 (Pont & Mathieu, 2011). 

Protocole : 

• 2 Transects/Zone d’étude de 25m de long et 5m de large (2,5m de part et d’autres). 

Les 2 transects sont éloignés l’un de l’autre de 10m afin de couvrir toute la station.  

• Un point d’un rayon de 10m durant lequel les espèces seront identifiées à vue ou à 

l’aide d’un appareil photo. Si on opte pour la réalisation de 2 points dans la même station, 

les deux points doivent être éloignés l’un de l’autre de 25 m minimum. 

La durée des transects sera précisée lors de la première mission et deviendra 

constante. 
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Pour les points, le relevé dure au moins 6 minutes et chaque nouvelle espèce 

détectée est notée par tranche de 2 minutes. Si la dernière tranche de 2 minutes a permis de 

détecter au moins une espèce nouvelle, une tranche supplémentaire de 2 minutes 

d'observation est ajoutée. Si cette période n'apporte aucune espèce nouvelle, le relevé est 

stoppé, sinon une nouvelle période de 2 minutes est ajoutée, et ainsi de suite. Le temps total 

d’observation est noté. 

Les relevés seront réalisés entre 10h et 16h (période d’activité optimale des imagos). 

Les conditions climatiques devraient être comme suit : Température entre 17 et 30°C, 

un vent inférieur à 4 beauforts et une nébulosité inférieure à 75%. 

La périodicité des relevés est comprise entre Mai et Octobre (SFO) 

Les espèces observées se verront affecter un code selon leur affinité aux habitats 

dans lesquels ils ont été observés : 

Code Affinité 

1 Habitats principaux 

2 Affinité forte 

3 Affinité moyenne 

4 Habitats visités mais aucune 

reproduction n’est certaine 

Les espèces qui seront retenues seront celles qui ont au moins une forte affinité avec 

un habitat dans lequel elle a été observée. Ensuite, et à l’aide du travail de Jodicke (2000), 

The Odonata of Tunisia, une liste des espèces dont la présence est connue sur le site sera 

réalisée. Une comparaison entre la liste des espèces connues sur le site avec celle des 

espèces observées à caractère sténoèce sera effectuée et un indicateur (en %) du nombre 

d’espèces en commun entre les tableaux sera affecté au peuplement des odonates du site 

d’étude. Le peuplement odonatologique sera donc considéré comme intègre si au moins 

65% des espèces attendues sont au rendez-vous. 
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Macrophytes-Bryophytes-Algues : 

Ce protocole se base sur 3 étapes, à savoir : 

● Collecte des données floristiques 

À chaque site d'échantillonnage, une section de rivière de 50 m est choisie. Un 

inventaire semi quantitatif utilisant le pourcentage de couverture d'abondance-dominance 

définie par Braun-Blanquet (1964) est réalisé. L'enquête botanique est menée pendant la 

saison de croissance. 

● Collecte des données physico-chimiques 

Parallèlement au relevé de végétation, des prélèvements d'eau sont effectués dans 

les cours d’eau, mensuellement. Un relevé de végétation correspondra à chaque échantillon 

d'eau. 

Le pH, la conductivité, l'oxygène dissous, la salinité et la température sont mesurés in 

situ. Les nutriments (le phosphate PO43-, l'ammoniac NH4+ par spectrophotométrie), le 

nitrate NO3- (par chromatographie ionique), ANC ‘Acid NeutralizingCapacity’ (titration de 

Gran) et aluminium total (ICP après acidification avec HNO3). 

● Analyse des données 

Les données floristiques sont analysées à l’aide d’une Analyse Factorielle de 

Correspondance (AFC). Les espèces et les sites ont été répartis selon leur position le long des 

deux axes principaux. 

Une analyse de classification hiérarchique agglomérante (méthode de Ward, mesure 

de distance au carré de Pearson) est utilisée pour identifier les groupes physico-chimiques et 

pour les organiser dans un système hiérarchique. Les résultats de cette analyse de 

classification sont combinés avec une ordination par une Analyse en Composantes 

Principales (ACP). L'ACP est utilisée pour dériver une ordination des variables physico-

chimiques sélectionnées. La matrice de données X représente la valeur moyenne des 

paramètres physico-chimiques sur 42 sites. Les axes principaux individuels fournissent une 

ordination séparée des sites d'échantillonnage. 
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L'évaluation de la relation entre les espèces macrophytes et les variables physico-

chimiques est entreprise par le calcul de coefficients de corrélation. 

TPE (Trichoptères-Plécoptères-Ephéméroptères) : 

L'échantillonnage sur le terrain a été effectué avec la méthode de « kick sampling » 

qui consiste à donner des coups de pieds au fond d’une zone humide puis échantillonner les 

invertébrés du fond à l'aide d'un filet rectangulaire (cadre : 25 x 30 cm, maille : 500 µm). 

Chaque station est visitée deux fois (au printemps et à l'automne) et des échantillons semi-

quantitatifs d'invertébrés benthiques ont été prélevés dans les différents microhabitats (plan 

d’eau lentique ou lotique, zones de dépôt, différents types de végétation) le long d'un 

tronçon d'environ 50 m ou en 5 points d’échantillonnages différentes (Dohet et al., 2002). La 

collecte des paramètres physicochimiques et écotoxicologiques de l’eau sont les mêmes que 

le protocole des macrophytes et des macro algues ainsi que les analyses statistiques. 

Amphibiens : 

Les amphibiens peuvent servir comme des bio-indicateurs quel que soit en se 

concentrant sur une seule espèce (généralement la plus abondante) ou le peuplement en 

entier dans le site de travail. La stabilité du développement est une caractéristique 

importante qui reflète la capacité d'une espèce à former un phénotype génétiquement 

déterminé sans perturbation ontogénétique. Les organismes avec des structures bilatérales 

fournissent généralement une image nette de s'il y a un écart par rapport à la symétrie 

ordinaire. En conséquence, il sert d'outil pour étudier les facteurs qui peuvent réguler ces 

écarts. C’est l’indice d'asymétrie fluctuante. Dans notre cas, les meilleures espèces à étudier 

selon cette méthode sont Pelophylax saharicus et Discoglosus pictus, qui sont les espèces les 

plus abondantes et les plus liées au plan d’eau contrairement aux crapauds. D’autre part 

l’étude des peuplements des différentes espèces en se basant sur l’indice d’intégrité des 

peuplements (indice de Simpson + indice de sténoécie absolue + indice de sténoécie relative) 

consiste en une étude plus facile sur terrain et ne nécessite qu’une bonne formation sur 

l’identification des espèces contrairement à la première méthode qui nécessite une 

précision assez importante dans la mesure des membres des animaux. 
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Sur notre site et vue la densité de la végétation sur la plupart des bords d’eau, la 

méthode d’échantillonnage de choix est celle des nasses (expliquée ci-dessus). Les différents 

paramètres abiotiques de l’eau sont enregistrés comme les différents autres protocoles de 

bioindicateurs de la qualité d’eau. 

Suivi de la roselière : 

Le suivi est réalisé annuellement, idéalement en septembre, période où le roseau 

atteint sa croissance maximale. 

Le suivi de la roselière suit le protocole mis en place par la Tour du Valat (2001). Il est 

basé sur le principe d’un suivi piézométrique de la roselière (salinité, niveau et température 

de l'eau dans le sol) couplé à un suivi de la structure de la roselière sur un transect de 150 m 

traversant la zone humide (minimum 30 mesures) : tous les 5 mètres, sont recueillis dans un 

quadrat de 25 cm x 25 cm, le nombre de tiges vertes, le nombre de tiges sèches, le nombre 

de tiges en fleurs, la hauteur maximale du roseau, le diamètre et la hauteur d’une tige 

choisie au hasard dans le coin inférieur droit du quadrat. 

Ce suivi permet de caractériser la roselière et de mettre en évidence son évolution 

(développement, dépérissement...) en relation avec les conditions du milieu (niveaux d'eau, 

salinité et paramètres physicochimiques). 

Une lecture des niveaux d’eau, souterrain (50 cm) et en surface, est réalisée 

mensuellement au niveau de piézomètres localisés en début de chaque transect. La salinité 

est également mesurée en souterrain et en surface avec la même périodicité. 

Indicateurs de bon état des roselières : 

L’objectif est de définir des indicateurs simples représentatifs de l’état des roselières 

et de leur évolution. Le bon état est évalué en fonction des qualités d’accueil que les 

roselières représentent vis-à-vis des oiseaux, et en particulier de certaines espèces 

hautement patrimoniales (Butor étoilé, Héron pourpré, Blongios nain, passereaux 

paludicoles). Il est donc recherché de retenir, outre le nombre d’espèces d’oiseaux 

contactées (cf. tableau ci-dessous), différents paramètres caractérisant la structure de la 

roselière (hauteur des roseaux, densité…) mais également la gestion hydraulique. 
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Les seuils délimitant les classes les unes et des autres (état favorable, état moyen, 

état mauvais) sont fixés de telle sorte qu’ils soient adaptés localement afin de pouvoir 

déceler une évolution dans le temps. 

Indicateur Exposé des motifs 

Niveau d’eau 

et gestion 

hydraulique 

Les niveaux d’eau, et leur variation, sont des paramètres 

très importants pour les espèces nicheuses. Les données de la 

littérature précise que le niveau d’eau le plus favorable pour le 

Butor étoilé est situé entre 15‐20 cm, pour le héron pourpré 15‐ 

25 cm. 

De plus, il est connu qu’une basse estivale contribue à 

minéraliser la matière organique, évitant ainsi l’enrichissement 

progressif du milieu et l’accumulation de litière. Les variations 

brusques des niveaux d’eau sont à éviter, en particulier pendant la 

période de reproduction. 

salinité 

(surface) 

Le roseau est sensible à des taux de salinité élevés, ce qui 

est souvent le cas en milieux péri lagunaires sous un climat aride 

l’été. Les seuils suivants ont été retenus : 

● 20 g/l état mauvais 
● 20<>7 g/l état moyen 
● <7 g/l état bon 

Homogénéité 

de la 

végétation 

Ce critère qualitatif permet d’évaluer la présence ou non 

d’autres espèces que le phragmite, la présence de ligneux 

traduisant un mauvais état de la roselière (tendance à la 

fermeture du milieu, celle d’autres herbacés type joncs, un état 

moyen, et la présence uniforme de roseau un bon état) 
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 Hauteur 

roseau (m) 

Les oiseaux sont sensibles à la hauteur des roseaux. De 

plus, celle-ci est un paramètre évident de la bonne croissance de 

la végétation. Les seuils retenus sont les suivants : 

● <1,1 état mauvais 
● 1,1<>1,4 état moyen 
● >1,4 état bon 

Diamètre 

roseau (mm) 

Les oiseaux sont sensibles au diamètre des roseaux. Les 

seuils retenus sont les suivants : 

● <2 état mauvais 
● 2<>4 état moyen 
● >4 état bon 

Ratio 

Tvertes/Tsèches 

Les oiseaux montrent des préférences dans la répartition 

des tiges vertes et tiges sèches. Ainsi, le butor privilégie des 

secteurs riches en tiges sèches (ratio Tv/Ts de l’ordre de 0,6‐1). 

● <0,6 et > 1,5 état mauvais 
● 1<>1,5 état moyen 
● 0,60<>1 état bon 

Densité total 

de tiges (nombre de 

tiges total au m2) 

Ce critère permet d’évaluer la densité plus ou moins élevée 

de la roselière, et ce quelque soit la répartition des différentes 

tiges. Les seuils retenus localement sont : 

● <200 état mauvais 
● 200<>500 état moyen 
● >500 état bon 

Accueil 

Oiseaux 

Au vu du suivi avifaunistique qui portait essentiellement 

sur 3 espèces indicatrices, il est proposé de définir un indicateur 

simplifié permettant d’évaluer la capacité d’accueil de la roselière 

pour les oiseaux : 

● <3 sp indicatrices et sp patrimoniales (Butor étoilé, Héron 
pourpré, Blongios nain) état mauvais 

● 3‐4 sp indicatrices et sp patrimoniales (Butor étoilé, Héron 
pourpré, Blongios nain) état moyen 

● 5 sp indicatrices et sp patrimoniales (Butor étoilé, Héron 
pourpré, Blongios nain) état bon 
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3.2. Bioindicateurs de la biodiversité : 

Chiroptères : 

Selon les travaux de Dalhoumi et al. (2014, 2016, 2019, 2020), la détection 

acoustique se montre plus performante en terme de perception de la richesse spécifique des 

chauves-souris que la capture à l’aide des filets. L’objectif principal du protocole de suivi 

acoustique est de recueillir des informations de manière standardisée sur l’abondance 

relative des espèces de chauves-souris détectables sur un échantillon de sites, de manière à 

pouvoir construire des indices de variations d’abondance. Avec la méthodologie retenue, cet 

indice est basé notamment sur des émissions d'activités de chasse. 

En fait, on distingue deux types d’échantillonnages acoustiques, un actif et l’autre 

passif : 

L’échantillonnage actif : il s’agit de retenir un circuit routier d'au moins 30 km dans 

un cercle de rayon de 10 km choisi autour de la zone pilote sélectionnée en tenant compte 

des contraintes paysagères et de la topographie et en couvrant les différents types 

d’habitats existants. Des enregistrements d'ultrasons sont effectués la nuit le long de 

tronçons de 2 km, à vitesse constante (20 km/h) alternant avec des tronçons de 1 km non 

enregistrés entre le coucher du soleil et environ 3 à 4 heures après. Deux visites annuelles 

minimum sont effectuées, une de mi-Juin à Juillet et une seconde de mi-Août à Septembre. 

Les détecteurs utilisés sont des détecteurs (Petterson D240x) en mode automatique et à 

expansion de temps par 10. Cet appareil est réglé en GAIN en position low, TRIG en auto et 

TRIGGER en low. Le temps d'acquisition lors des transects routiers est de 0.1s. Dans cette 

configuration, l’acquisition se déclenche dès lors qu’un ultrason suffisamment intense 

parvient au détecteur, et ce, quelle que soit sa fréquence. La phase d’acquisition est 

immédiatement suivie de la restitution en expansion de temps, pendant une durée 10 fois 

plus longue. Les ultrasons ainsi transposés dans le domaine audible sont stockés par un 

enregistreur numérique (Edirol R1 et R9) sous forme de fichiers au format wav, donc sans 

compression destructive susceptible d’altérer le signal, contrairement à ce qui se produit 

avec des enregistreurs mp3 ou « Minidisc ». L'enregistreur, quant à lui, est contrôlé 

manuellement de façon à enregistrer en continu pendant chaque phase du suivi (c'est-à-dire 

soit un tronçon de 2 km). 
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L’échantillonnage passif : il est réalisé à l'aide des détecteurs Song Meter SM2 ou 

SM4 afin d'étudier le modèle d'activité à travers les différents sites sélectionnés parmi les 

principaux types d'habitats présents. Dans chaque emplacement le détecteur est placé 

pendant deux nuitées entre 30 minutes avant le coucher du soleil et 30 minutes après le 

lever du soleil, en mi-Juin/Juillet et en mi-Août/Septembre. Les séquences enregistrées sont 

décompressées, analysées et divisées en séquences de 5 secondes avec Kaleidoscope 

(Wildlife Acoustic, Inc. Version 4.1.0). L’analyse en temps réel des sons détectés s’effectue à 

l’aide d’un logiciel spécifique, on cite comme exemple « BatSound, v.3.10 

(PettesonElektronik AB) ». Enfin l’identification des espèces se fait manuellement à l'aide des 

références bibliographiques relatives à la chiroptérofaune tunisienne (Barataud, 2012, Disca 

et al. 2014, Dalhoumi et al. 2018, Ahmim et al. 2019). 

Saproxyliques : 

Ce protocole se base sur 3 types d’échantillonnages : 

Pièges aérien : 

C’est un piège suspendu dans un arbre dans lequel on ajoutera un liquide attractif et 

conservateur. 

Pour cette technique, on utilisera la recette de Horellou (Gourdain et al., 2011) et qui 

se traduit par un mélange de 1/5 vinaigre blanc, 4/5 jus de pomme et du sel à saturation. Les 

essences d’arbres à préconiser sont les espèces de Chênes (Chêne liège, Chêne zen et Chêne 

vert), les espèces de Pins (Pin pignon, Pin maritime et Pin d’Alep) et les espèces de Peuplier 

(Peuplier blanc et Peuplier noir). Ces pièges aussi sont très destructifs et ne seront utilisés 

que par 2 dans seulement quelques stations. 

Pièges à vitre : 

Appelé aussi pièce d’interception, il s’agit d’une planche transparente en plexiglass 

ou en plastique fin de 1m de haut et 50cm de largeur muni d’un récipient en dessous (type 

balconnière de petite taille) rempli d’eau distillée avec quelques gouttes de liquide vaisselle 

incolore. Le dispositif sera accroché par une perche ou par des fils à un arbre et disposé à  
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une hauteur moyenne (1m/1m30) du sol. Un emplacement en milieu de forêt (Peupleraie, 

Aulnaie, Chênaie, Pinède …) est préférable pour ce type de piège. 

Ce piège passif permet de capturer tous les insectes volants en forêt et vise 

essentiellement les espèces saproxyliques et xylophages.  

Piège lumineux :  

Cette technique est utilisée pour attirer les espèces nocturnes qu’on ne peut pas 

collecter avec les méthodes classiques. Un drap blanc est suspendu et éclairé avec des 

lampes à mercure d’une puissance minimale de 170W rattachées à une batterie de voiture 

via un conservateur d’énergie. 

Ce piège ne s’emploie que dans les périodes chaudes de l’année de juin à septembre 

(Soldati, 2000) dans des points fixes dégagés (Clairière de forêt de chêne, prairies, plaines, 

etc.). 

Pour l’analyse de ce groupe, il sera question non seulement d’évaluer la richesse 

spécifique mais aussi de déterminer la valeur biologique des taxons représentés, sous l’angle 

de leur rareté (exigences trophiques en particulier) et donc de leur sensibilité au risque 

d’extinction locale, qui sera indispensable pour une approche plus fine de l’intérêt des sites 

(Brustel, 2004). Cette valeur prend en compte l’indice de vulnérabilité, l’indice d’endémicité 

et l’indice de sténoécie de chaque espèce d’après la liste fournie par le travail d’Hervé 

Brustel (2004) intitulé « Coléoptères saproxyliques et valeur biologique des forêts françaises 

». 

4. Collecte et analyses des données et recommandations 

L’objectif principal de l’exécution des activités citées plus haut à travers l’ensemble des 

protocoles détaillés consiste à parvenir à construire une image pluridimensionnelle sur la 

biodiversité existante et quantifier l’évolution de ses composantes tout en définissant l’état 

de l’environnement en se basant sur leurs capacités bio-indicatrices. Néanmoins, ce 

processus se confronte fréquemment à des contraintes méthodiques liées principalement à 

la perte de l’information suite à l’hétérogénéité des domaines d’action (ornithologie, 

entomologie, botanique, etc.) et des différences de niveau expérimental entre les  
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observateurs. Une problématique qui nous a incité à mettre en place une démarche efficace 

qui assure le bon suivi de l’évolution des populations animales et végétales cibles en limitant 

les biais causés par l’hétérogénéité de la collecte et l’obtention ainsi des données 

standardisées. 

L’étape la plus cruciale et sensible consiste à bien choisir et affecter un coordinateur 

scientifique habilité et expérimenté dont le rôle sera de bien lire et mettre à niveau les 

différents protocoles proposés par les équipes participantes aux inventaires tout en tenant 

comptes de l’effort d’échantillonnage prédit par chacune, son faisabilité et son efficacité en 

terme de coût estimé, délais et qualité des résultats attendus. 

Le coordinateur préparera ensuite une série de fiches techniques de collecte de 

données sur terrain dans le but de bien orienter et guider les utilisateurs de chaque équipe à 

les remplir convenablement, et ceci, après qu’ils reçoivent les instructions nécessaires via 

une série de formations conduites par le coordinateur. Ces fiches sont préparées tout en 

tenant compte des informations attendues et les méthodes d’analyses prédites et les 

hypothèses avancées ainsi que les outils statistiques et les formules écologiques à aborder.  

Cette étape assurera l’obtention des données normalisées et standardisées permettant 

ainsi d’aller plus loin dans les analyses et répondre ainsi, en plus des résultats descriptifs tels 

que la richesse spécifique et la présence absence des espèces, aux questions relatives à 

l’évolution spatio-temporelle des populations, l’effet des facteurs écologiques et le calcul 

des indices de bio-indications des espèces cibles. 

Après chaque mission de prospection, chaque équipe d’observateurs est amenée à 

remplir la fiche technique globale numérisée et partagée par le coordinateur et lui fournir 

parallèlement un compte rendu détaillé pour chaque mission qu’il vérifiera la compatibilité 

vis-à-vis aux données déjà insérées. A la fin des missions, une vérification globale des 

données collectées insérées dans le tableau général effectuée par chaque équipe 

participante dans l’inventaire est fortement recommandée. Une fois la version finale du 

tableau est prête, le coordinateur se chargera de réaliser les analyses statistiques et 

écologiques pour chaque groupe d’espèces cibles et/ou la totalité des communautés 

animale ou végétale cibles suivant les formules et indices cités plus haut. 
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Enfin, il est recommandé que les résultats obtenus subissent une relecture générale 

par tous les participants qu’on impliquera dans l’étude pour extraire des éventuelles 

sections à corriger ou rectifier. La version finale est ensuite publiée et partagée avec la 

communauté scientifique, associative et des autorités locales impliquées dans le domaine de 

conservation. 
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