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SUMMARY. — Ecosystem quality and natural heritage preservation: the case of the littoral eutrophica-
tion and the wintering of Brent Geese Branta b. bernicla in the bay of Saint-Brieuc (France). — The national
nature reserve of Saint-Brieuc Bay, located in the north of Brittany, is a site of international importance for
the wintering of the Black-bellied Brent goose Branta bernicla bernicla although its preferred food, eelgrass,
is completely absent. Local monitoring points out that the green seaweeds Ulva armocicana represents 90%
of the food eaten by the Brent geese. These algae are responsible for the spectacular green tides which
greatly impact this bay each summer. The 400 odd tons consumed each winter by the Brent geese are insuf-
ficient to curb this phenomenon. However, the resorption policy of the nitrogenized surpluses arriving in the
bay in order to fight against the aestival green tides could, in the long term, reduce this food resource and
force geese to find a substitution food which, locally, could be a grass growing on salt-marshes (Puccinellia
maritima) or winter cereals growing in arable lands bordering the bay. To avoid possible crop, the national
nature reserve could have to increase the surface of Puccinellia maritima meadows by mowing or by con-
verting to pasture on the climacic areas with Halimione portulacoides as is the practice on the Atlantic coast,
in Aiguillon Bay. This will have to be done with caution, the areas with sea-purslanes being important feed-
ing grounds for young fish during the high tides. It is quite singular to see that, in this bay, a wintering area
of international interest for a water bird developed thanks to serious environmental perturbation and that this
ornithological interest could be disrupted by current curative policies of water quality restoration, should no
compensatory measures come to balance for the hoped reduction of the green tide.

RESUME. — La réserve naturelle nationale de la baie de Saint-Brieuc, située dans le nord de la Bre-
tagne, est un site d’hivernage d’importance internationale de la Bernache cravant a ventre sombre Branta
bernicla bernicla bien que sa nourriture préférée, les zosteres, en soit totalement absente. Les suivis réalisés
ont permis de mettre en évidence que les Ulves Ulva armocicana, représentent 90 % de la nourriture ingérée
localement par les bernaches. Ces ulves sont responsables des spectaculaires marées vertes qui impactent
tres fortement la baie chaque été. Les quelques 400 tonnes consommées chaque hiver par les bernaches ne
permettent pas d’endiguer ce phénomene. Toutefois, la politique de résorption des excédents azotés arriv-
ant en baie afin de lutter contre la prolifération estivale des ulves pourrait, a terme, réduire cette ressource
alimentaire et amener les bernaches a devoir trouver une nourriture de substitution qui, dans la baie, pourrait
&tre une graminée poussant sur les prés salés (Puccinellia maritima) ou les céréales d’hiver semées dans les
champs bordant la baie. Pour éviter d’éventuels dégats dans les cultures, la réserve pourrait étre amenée a
agrandir les prairies salées a Puccinellia maritima existantes, soit par la fauche, soit par le paturage sur les
zones climaciques a Obiones Halimione portulacoides comme cela se pratique en baie de 1’Aiguillon. Ceci
devra se faire avec prudence, les zones a Obiones étant d’importantes zones de nourrissage pour les jeunes
poissons fréquentant les prés salés lors des marées hautes. Il est tout a fait singulier de voir que, dans cette
baie, un hivernage d’intérét international d’une espece d’oiseau d’eau s’est développé grace a un grave
déséquilibre du milieu et pourrait étre remis en cause par les mesures curatives en cours de mise en ceuvre si
aucune mesure compensatoire ne vient compenser la diminution espérée des stocks d’ulves.

I Réserve Naturelle Nationale de la baie de Saint-Brieuc, site de ’étoile. F-22120 Hillion.

2 IFREMER, Laboratoire Environnement et Ressources Finistére-Bretagne nord, BP 46. F-35402 Saint-Malo
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La Bernache cravant a ventre sombre Branta bernicla bernicla est un herbivore strict,
essentiellement spécialisé¢ sur deux phanérogames de 1’estran : les zostéres marine et naine
(Zostera marina et Z. noltii). Cette dépendance fut a ’origine de sa raréfaction dans le second
tiers du XXM siécle, suite a la forte diminution des surfaces d’herbiers a zostére dans les
années 1930 (Duncan, 1933 ; Short et al., 1988 ; Godet et al., 2008). Subissant par ailleurs une
forte pression de chasse sur leur aire de reproduction (Nowak, 1995), les populations de Ber-
nache cravant se sont effondrées, atteignant des seuils critiques avec une réduction des effectifs
de 75 4 90 % (Oglivie & Matthews, 1969). A partir des années 1950, les premiéres mesures
visant a arréter la chasse sont prises dans les pays situés sur le trajet migratoire des bernaches
cravants. A partir des années 1970, les effectifs progressent de 30 000 a 315 000 individus en
1993. Depuis 1994 la population européenne de bernaches décroit a nouveau (Boudewijn &
Ebbinge, 1994 ; Summers et al., 1996 ; Ebbinge et al., 1999), pour atteindre environ 200 000
individus (Delany & Scott, 2006 ; Birdlife International, 2006).

Ganter (2000) a souligné 1’importance des zosteres Zostera spp. dans 1’alimentation de
toutes les sous-especes de la Bernache cravant et la plupart des auteurs montrent qu’il s’agit de
la nourriture favorite de ces oiseaux tant qu’elles restent accessibles en quantité suffisante sur
le site fréquenté (Madsen, 1988 ; Portig et al., 1994 ; Fox, 1996 ; Ganter, 2000 ; Hassal ef al.,
2001 ; Bos et al., 2005 ; Dalloyau, 2008). Mais avec I’augmentation des effectifs des bernaches
dans les années 1970, on a observé des modifications de leur comportement alimentaire. Ainsi
au cours de ’hiver et selon les secteurs occupés, les bernaches vont consommer préférentiel-
lement Zostera sp. avant de se reporter sur une ressource alternative comme des Ulvaceae
(Ogilvie & St Joseph, 1976 ; Madsen, 1988 ; Smith et al., 1985) ou encore sur les herbus de
prés-salés (Clausen et al., 1998 ; Rowcliffe ef al., 1998 ; Milsom et al., 2000 ; Ramenofsky
& Wingfield, 2006). Depuis quelques dizaines d’années, les bernaches ont élargi la gamme de
leurs ressources alimentaires en stationnant de fagon plus prononcée sur des prairies paturées
ou encore des céréales d’hiver (Williams & Forbes, 1980 ; Yésou & Fouquet, 1983 ; Summers
& Stansfield, 1991 ; Vickery et al., 1994 ; Ebbinge et al., 1999 ; Hassall & Lane, 2001 ; Hassall
et al., 2001). Ce comportement a été noté dans plusieurs pays (Danemark, Allemagne, Pays-
Bas et Angleterre), mais reste marginal en France (Dalloyau, 2008). Les bernaches cravants
sont capables de sélectionner leur nourriture sur la base de la valeur nutritionnelle des items
disponibles (e.g. Charman, 1979 ; Williams & Forbes, 1980 ; Mathers & Montgomery, 1997),
exploitant successivement les aliments énergétiquement les plus rentables a leur disposition sur
leurs sites de halte migratoire ou d’hivernage (Summers 1990 ; Vickery et al., 1995).

Située en Bretagne septentrionale, la Réserve naturelle nationale de la baie de Saint-
Brieuc est un site d’hivernage d’importance internationale pour la Bernache cravant a ventre
sombre, bien que les zostéres y soient totalement absentes compte tenu des courants de marées
importants (Gros & Hamon, 1988). Il nous a donc semblé intéressant d’étudier la fagon dont
les bernaches exploitent ce site, qu’elles fréquentent annuellement en nombre important depuis
pres de 30 ans. Une premicre étude (Yésou, 1986) avait souligné le role important des algues
vertes Ulva armoricana et Enteromorpha sp. dans leur alimentation. Il s’agit ici de vérifier
I’importance de ces algues vertes dans le régime des bernaches cravants, par rapport aux autres
ressources alimentaires disponibles sur le site (une petite graminée halophile Puccinellia mari-
tima et les céréales d’hiver cultivées), et de voir comment les bernaches exploitent les diffé-
rents habitats (estran, prés-salés, champs cultivés pres de la réserve, etc.). La compréhension
des modes de sélection de plantes par des herbivores en fonction des apports nutritifs et des
contraintes d’accessibilité des ressources sont des ¢léments importants pour la prévision de
I’utilisation des habitats et la dynamique a long terme de la population de Bernaches cravants
(Summers & Critchley, 1990 ; Vickery et al., 1995 ; Stahl et al., 2002).

La baie de Saint-Brieuc, comme de nombreux sites cotiers, est soumise a une augmen-
tation importante des apports nutritifs d’origine continentale. La manifestation la plus visible
de ce déreglement local des phytocénoses consiste en une prolifération rapide d’algues vertes
du genre Ulva (Ménesguen & Priou 1995 ; Merceron, 1999). Initialement notée au début des
années 1970, cette « marée verte » a pris une ampleur considérable pour plafonner dans les
années 1990 (Menesguen, 1998 ; Dion, 1999, Anonyme, 2004...). Uimpact de ce développe-
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ment algal sur les différentes composantes des écosystémes intertidaux sableux est complexe
et encore mal connu (Everett, 1994 ; Grall & Chauvaud, 2002 ; Cardoso et al., 2004). 11 est
en particulier important, dans une logique de conservation du patrimoine naturel, de mieux
connaitre les liens qui peuvent exister entre le stationnement hivernal des bernaches cravants et
le développement des algues vertes.

SITE D’ETUDE, MATERIEL ET METHODES

SITE D’ETUDE

La baie de Saint-Brieuc (48°32° N ; 2°40° W) est située sur la cote nord de la Bretagne. Le rivage sud de cette
baie est constitué par les anses d’Y ffiniac et de Morieux (Fig. 1) qui s’étendent sur 2600 hectares d’estran sableux. Le
marnage varie de 4 m en morte-eau a prés de 13 m en vive-eau (marnage moyen : 6,5 m). Le plus haut niveau de ’anse
d’Yffiniac est couvert de prés-salés sur une surface de 112 hectares. Ce marais maritime est composé de deux ensembles
morphologiques, la slikke et le schorre. La haute-slikke sablo-vaseuse (16 ha) est colonisée par des espéces annuelles
pionnieres, essentiellement des salicornes Salicornia spp. Le schorre représente la grande majorité du pré-salé (96 ha),
celui-ci est largement dominé par les peuplements a Obione Halimione portulacoides formant par endroits des fourrés
bas qui ferment le milieu et limitent le développement des autres végétaux. Ces fourrés sont relayés par les prés-salés
a Glycérie maritime (Puccinellia maritima) sur certains niveaux en rive ouest de 1’anse d’Yffiniac et sur les surfaces
paturées du sud-est de ’anse. La succession des associations végétales du pré-salé s’effectue classiquement suivant
les gradients topographiques, de salinité et de durée d’exondation par les eaux de mer, et est orienté parallelement a la
cote.

En 1973, I’anse d’Yffiniac a ét¢ classée en réserve de chasse sur le domaine public maritime. En 1998, les anses
d’Yffiniac et de Morieux ont été classées en réserve naturelle nationale sur 1136 ha, réserve dont le premier objectif
est de favoriser ’hivernage et la halte migratoire des oiseaux d’eau migrateurs (Ponsero et al., 2003). Compte tenu
des effectifs recensés, le fond de baie est d’intérét national dans I’hivernage des limicoles et des anatidés, et méme
international pour la Bernache cravant, dont il accueille en moyenne 4,5 % environ de ’effectif national et plus de 1%
de I’effectif mondial de la sous-espéce nominale (Gillier & Mahéo, 1999 ; Ponsero et al., 2003 ; Jiguet, 2005)
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Figure 1. — Carte de localisation de la baie de Saint-Brieuc.
RECENSEMENTS

La baie de Saint-Brieuc profite d’un suivi ornithologique régulier depuis 1970, qui a été accru a partir de 1995 avec
un rythme de recensement bi-hebdomadaire ou mensuel sur I’ensemble du site (anses d’Y ffiniac et de Morieux).

3



COMPORTEMENT ALIMENTAIRE

Létude du comportement alimentaire a été réalisée entre novembre 2005 et février 2006 sur I’anse d’Y ffiniac. Elle
consistait dans 1’observation des oiseaux deux fois par mois, une lors de marées de mortes eaux et une lors des marées
de vives eaux, durant toute la période diurne. Les observations ont été réalisées avec une longue-vue a une distance
suffisante pour que le risque de réaction des oiseaux a la présence de I’observateur soit écarté. Un dénombrement des
bernaches a été effectué toutes les demi-heures et le type d’activité a été déterminé lors de ce dénombrement : ont été
alors notés ’effectif total de chaque groupe d’oiseaux ainsi que les effectifs d’oiseaux en alimentation, la localisation
géographique et le type de milieu (estran, prés-salés, champs cultivé, bord de 1’eau, pleine mer). Nous avons différencié
les oiseaux qui s’alimentaient sur 1’estran sableux (distant des chenaux ou de la mer) des individus qui se nourrissaient
au bord de I’eau (individus debout s’alimentant au bord de 1’eau) ou dans I’eau (individus s’alimentant en nageant). Les
oiseaux qui s’alimentaient dans les prés-salés en fond de baie ou sur les champs avoisinant (visibles depuis les points
d’observation) ont été également notés.

La combinaison de ces parametres a permis de décrire les modalités d’utilisation spatio-temporelle de 1’anse
d’Yffiniac par les bernaches. Au total preés de 65 heures d’observation ont été effectuées sur 6 journées.

ANALYSE STATISTIQUE

Pour chaque groupe observé, le pourcentage d’oiseaux en alimentation a été calculé. On a étudié la distribution des
proportions observées en fonction de la hauteur d’eau au moment de 1’observation, et de la durée séparant le moment
de I’observation de I’heure de marée haute. La dispersion des nuages de points a été analysée par la fonction de lissage
« LOWESS », Locally Weighted Regression ou Régression Polynomiale locale (Tukey, 1977, Cleveland, 1981) établie
a I’aide du logiciel R (Ihaka & Gentleman, 1996). Les parameétres de lissage étaient communs a toutes les analyses. Les
valeurs moyennes calculées sont accompagnés de leur écart-type (+ sd).

APPROCHE QUANTITATIVE DE LA CONSOMMATION DE NOURRITURE PAR LES BERNACHES

La consommation individuelle de chaque type de nourriture a été évaluée par 1’équation simple de déplétion
proposée par Inger et al. (2006) :

B = (D*P)/(E*A)

ou:

B : biomasse d’une nourriture donnée, prélevée par jour par un individu, en kg de poids frais ;

D : besoins énergétiques quotidiens en kJ ;

P : proportion de la ressource alimentaire dans 1’alimentation ;

E : valeur énergétique de la nourriture en Kjoules/kg de poids frais ;

A : efficacité d’assimilation de cette ressource alimentaire.

La Bernache cravant a bénéficié de nombreux travaux consacrés a ses besoins énergétiques (Drent ef al., 1978 ;
Madsen, 1988 ; Mathers et al., 1998 ; Inger et al., 2006) et, dans une moindre mesure, a ses capacités d’assimilation
de la nourriture consommée (Buchsbaum et al., 1986). Par ailleurs, la valeur énergétique des différentes catégories de
nourriture a également été évaluée par plusieurs auteurs (Mathers & Montgomery, 1997 ; De Padua et al., 2004). Les
résultats de ces multiples études ont été utilisés ici.

Le calcul de la consommation est un exercice difficile, les résultats des équations étant directement liés aux
hypotheses de départ (Hacquebart, 2003 ; Le Mao et al., 2006). Ces hypotheses ne sont que des compromis et nécessitent
de faire des choix parfois discutables parmi les nombreuses données publiées. Pour utiliser la formule de Inger et al.
(2006), nous avons fait les choix suivants :

— Besoin énergétique quotidien (D) : nous avons retenu la valeur moyenne de 1152 Kj par oiseau et par jour
proposée par Inger et al. (2006) dans un travail trés complet associant mesures de terrain et modélisation.

— Valeur énergétique de la nourriture (E) : les valeurs utilisées sont calculées a partir des données proposées par
Mathers & Montgomery (1997) pour les mois d’hiver (Tab. I).

TABLEAU I

Composition moyenne hivernale des différents types de nourriture utilisés par les bernaches cravants par kg de poids
frais d’aprés Mathers & Montgomery (1997)

Matiére seche Cellulose Sucres solubles Protéines Valeur énergétique
Ulva lactuca 100 g 226 ¢ 226¢g 1822 ¢ 1040 KJ
Puccinellia maritima 186 g 86,3 g 26,6 g 19,85 ¢ 2846 KJ
Zostera noltii (feuilles) 207g 61,7¢g 234 ¢ 26,0 g 2525KJ

— Efficacité¢ d’assimilation de la nourriture (A) : I’efficacité d’assimilation de la nourriture par les anatidés
herbivores est inversement proportionnelle a la teneur de la nourriture en cellulose. Le taux d’assimilation des feuilles
de Zostera noltii par les bernaches cravants est de 43 % (Mathers et al., 1998). En partant de ces données nous avons
évalué les taux d’assimilation de la Bernache cravant pour les différentes sources de nourriture disponible (Tab. II).
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TABLEAU 11

Teneur en matiére séche et en cellulose des différentes ressources alimentaires de la Bernache cravant (Mathers
& Montgomery, 1997) et évaluation de [’efficacité d’assimilation de ces sources alimentaires

Matiére seche Cellulose Efficacité d’assimilation
Ulva lactuca 100 g 226¢ 70%
Puccinellia maritima 186 g 86,3 g 40%
Zostera noltii (feuilles) 207g 61,7¢ 43%
RESULTATS

RECENSEMENTS

Evolution interannuelle des effectifs

Depuis les années 1960, la Bernache cravant est présente en baie de Saint-Brieuc. Au
début ce ne furent que quelques individus seulement (Yésou, 1986). A partir de 1970 des grou-
pes d’une cinquantaine d’individus sont observés régulierement. A cette époque, des passages
de 50 a 400 bernaches sont notés en novembre et février mais le stationnement n’est que de
courte durée. La présence de bernaches en continu durant toute la période hivernale est obser-
vée a partir de ’hiver 1976-1977. A partir de 1978-1979 les effectifs augmentent rapidement
pour dépasser 3000 individus en 1982 (Yésou, 1986). La courbe des effectifs dénombrés a la
mi-janvier (comptage Wetlands International) montre, malgré de fortes fluctuations interan-
nuelles, une augmentation des effectifs jusque dans les années 1990, puis une stabilisation dans
les années 2000 (Fig. 2).
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Figure 2. — Evolution des effectifs de Bernache cravant en baie de Saint-Brieuc a la mi-janvier, de 1970 a 2007

(comptage Wetlands International) et courbe de tendance.
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Evolution intra-hivernale des effectifs

De 2001-2002 a 2005-2006, les arrivées en baie de Saint-Brieuc ont principalement eu
lieu en novembre et décembre et ont atteint leur maximum dans la premiére quinzaine de jan-
vier (Fig. 3).

On peut calculer pour chaque hiver le nombre d’oiseaux-jours présents en baie de Saint-
Brieuc (Tab. III).
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Figure 3. — Evolution des effectifs de Bernache cravant en baie de Saint-Brieuc au cours de I’hiver (moyenne des
hivers 2001-2000 a 2006-2007 et écarts-types).

TABLEAU III

Fréquentation mensuelle de la baie de Saint-Brieuc pendant les périodes d’hivernage 2003-2004 a 2005-2006, en
nombre d’oiseaux.jours

mois/saison 2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007
Septembre 39 19 45 251
Octobre 12386 13430 8618 17 706
Novembre 78 420 73 400 61445 60 172
Décembre 103 695 82 150 87985 93920
Janvier 87 000 82 786 112 195 102 150
Février 56 160 42 000 60 168 21286
Mars 5785 13 681 10 144 1936
Avril 30 89 75 140
Total hiver 343 515 307 555 340 675 297 561




COMPORTEMENT ALIMENTAIRE

Activité en fonction du cycle de marée

La dispersion du nuage de points (Fig. 4) témoigne de ’activité de nourrissage se dérou-
lant quel que soit le moment du cycle de marée. La fonction de lissage “LOWESS” permet de
visualiser les tendances. A marée haute, le taux moyen de bernaches s’alimentant est de 0,53
+ 0,39. Durant environ 1 heure aprés la marée haute, ce taux reste constant ; il augmente alors
rapidement pour atteindre 0,90 £ 0,33 puis cette valeur se maintient tout au long du cycle de
marée basse jusqu’a la mi-marée montante (soit 10 h environ apres la marée haute précédente).
Le pourcentage d’oiseaux s’alimentant diminue ensuite rapidement pour retrouver le taux ini-
tial de 53 % au moment de la marée haute. Les observations comportementales notées au cours
de cette étude indiquent que le moment de la marée haute, ou juste apres cette période (quelle
que soit I’heure de la journée ou se déroule la marée haute), est généralement consacré au
toilettage ou au sommeil.
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Figure 4. —Evolution de la proportion d’individus en alimentation en fonction du temps écoulé depuis la derniere
marée haute. (Le diametre des points correspond au nombre d’individus dans chaque groupe observé). PM = pleine
mer ; BM = basse mer.

Fréquence de I’activité en fonction de la hauteur d’eau

La proportion d’oiseaux en alimentation diminue quand la hauteur d’eau augmente. Le
taux d’alimentation est supérieur a 89 % lorsque la hauteur d’eau est inférieure a 6 m et dimi-
nue a 46 % pour une hauteur de 9 m (Fig. 5).

Fréquence d’alimentation en fonction du type de marée

La proportion d’oiseaux en alimentation est plus élevée lors des marées de mortes eaux
que lors des marées de vives eaux (ANOVA ; F(; 979 =3,956 ; P=0.047).
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Figure 5. — Evolution de la proportion d’individus en alimentation en fonction de la hauteur d’eau. (Le diamétre des
points correspond au nombre d’individus dans chaque groupe observé).

OCCUPATION DE LESPACE

La zone principale d’alimentation des bernaches se situe au bord de 1’eau puis sur I’estran
sableux découvert (66 % et 20 % des observations, respectivement). 9 % des bernaches obser-
vées s’alimentaient sur I’eau. Enfin, au cours de ’hiver, les prés-salés attirent 4 % des berna-
ches alors que les champs sont trés peu fréquentés avec 0,5 % des observations (Tab. IV).

TABLEAU IV

Répartition des effectifs d oiseaux en alimentation et totaux en fonction du type d’habitat

Nb d’individus Nb total Taux
Type d’habitat observés en % e s . d’alimentation
. . d’individus observés .
alimentation moyen par habitat

Estran sableux découvert 23 147 20,5 31858 0,73
Bord de I’eau 10 181 9 19 303 0,53
Pleine eau 74 628 66 94200 0,79
Pré-salé 4478 4 6011 0,75
Champs cultivés 563 0,5 607 0,93
Total 112997 100 151979

Au cours du cycle de marées (Fig. 6), parmi les oiseaux présents au bord de 1’eau, le taux
de ceux en alimentation est assez stable (0,79 = 0,38). Le pourcentage d’oiseaux s’alimentant
en nageant varie de 40 a 70 % (moyenne : 0,53 + 0,39). Sur I’estran sableux le taux moyen est
de 0,73+ 0,34, mais le pourcentage peut varier entre 0 et 100 % au cours du cycle tidal. Lors-
que ponctuellement les bernaches fréquentent les espaces agricoles avoisinants, ¢’est dans un
but quasi exclusif d’alimentation (la proportion d’oiseaux en alimentation y est en moyenne
de 0,93 £0,07).
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Figure 6. — Evolution de la proportion d’individus en alimentation dans les différents types d’habitats en fonction du
cycle de marée.

REGIME ALIMENTAIRE

Ulva armoricana constitue 90 % du régime alimentaire, qui est complété par les enté-
romorphes et la végétation des prés salés (Tab. V). En fin d’hiver, une partie des bernaches
se nourrissent également dans les champs limitrophes sur une végétation de céréales d’hiver
(Tab. V). Dans ce tableau, les pourcentages représentent la proportion du temps d’alimentation
durant laquelle les bernaches prélévent un type d’algues ou s’alimentent sur un type d’habitat,
et non pas la proportion quantitative de chaque ressource exploitée, car nous ne connaissons
pas Defficacité de prélévement pour chaque type de nourriture. Dans une premiere estimation,
nous retiendrons la valeur moyenne de 90 % pour la proportion annuelle consommée d’Ulva
armoricana et de 6 % pour celle de Puccinellia maritima, les autres ressources (Enteromorpha
sp. et les céréales) n’étant consommées que marginalement.

TABLEAU V

Pourcentage d’oiseaux en alimentation en fonction du type de source de nourriture au cours de [’hiver

Novembre Décembre Janvier Février Moyenne + sd
Ulva armoricana 86,01 93,06 90,59 96,54 91,11 +4,42
Enteromorpha sp. 9,80 0,54 - - 2,79 £6,55
Vég. prés-salés 4,19 6,40 9,41 0,13 5,60 = 3,91
Champs cultivés - - - 3,33 0,50 +£2,00




ESTIMATION DE LA CONSOMMATION DES RESSOURCES ALIMENTAIRES PAR LES BERNACHES

A partir de ces données on peut calculer les différents paramétres des équations de déplé-
tion de Inger ef al. (2006) pour les deux principales espéces consommeées (Ulva armoricana et
Puccinellia maritima, Tab. VI).

TABLEAU VI
Valeur des parameétres de I’équation de déplétion proposée par Inger et al. (2006) : B = (D*P)/(E*A4) avec
D = 1152Kj
E A P . B
. » . . biomasse de nourriture
valeur énergétique efficacité proportion de élevée par four par
en Kjoules/kg d’assimilation la ressource preievee par jout p
un individu en Kg
Ulva armoricana 1040 0,7 0,9 1,42
Puccinellia maritima 2846 0,4 0,06 0,06

A partir du nombre d’oiseaux.jours présent durant les périodes hivernales en baie de
Saint-Brieuc (Tab. III), la consommation totale d’Ulva armoricana fluctue entre 400 et 500
tonnes par saison d’hivernage, cette consommation s’exergant sur le stock hivernal résiduel de
la marée verte dont la biomasse totale locale n’est pas connue. La consommation de Puccinel-
lia maritima est estimée a une vingtaine de tonnes de poids frais prélevées sur les prairies a
Puccinellies dont la surface totale en baie atteint environ 45 ha (Tab. VII).

TABLEAU VII

Consommation totale des principales ressources alimentaires par les bernaches cravants en baie de Saint-Brieuc,
par saison d’hivernage

Consommation

Saison hivgrnalg qubre tptal Consommatiop d’ulyes de Puccinellie
(septembre a avril) d’oiseaux.jours (tonnes de poids frais) (tonnes de poids frais)
2003-2004 343 515 487,83 20,6
2004-2005 307 555 436,7 18,4
2005-2006 340 675 483,7 20,4
2006-2007 297 561 422.5 17,8
DISCUSSION

Lestran constitue pour la Bernache cravant la zone la plus importante d’alimentation en
baie de Saint-Brieuc, avec comme principale ressource alimentaire 1’ulve Ulva armoricana
responsable des importantes marées vertes qui atteignent cette baie, principalement au prin-
temps et en été. Les stationnements de bernaches sont donc en grande partie déterminés par
I’eutrophisation littorale et il existe dans cette baie un lien déroutant entre déséquilibre envi-
ronnemental et intérét patrimonial. Ainsi que 1’avait montré Yésou (1986), I’hivernage local de
la Bernache cravant en baie s’est développé en parallele a 1’apparition puis I’augmentation du
phénomene des marées vertes en baie, et a I’augmentation générale des effectifs globaux de
cette sous-espece. On peut s’interroger sur le role des bernaches dans la limitation des marées
vertes. Le stock hivernal d’ulves, sur lequel s’exerce la prédation par les bernaches, est a 1’ori-
gine du bloom du printemps suivant (Dion, 1999). Sur un site proche, la baie de la Fresnaye,
une réduction de ce stock par ramassage a d’ailleurs été testée comme moyen de lutte contre la
marée verte, cette expérience entrainant un écrétement du pic estival d’abondance (Anonyme,
2004). Les modélisations de production d’ulves menées en baie de Saint-Bricuc (Menesguen,
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1998) montrent que le principal facteur limitant est I’apport d’azote et que la taille du stock
initial ne joue sans doute qu’un role faible par rapport a I’importance des apports azotés par
les cours d’eau débouchant sur la baie. Bien que I’importance du stock hivernal d’ulves soit
inconnue en baie de Saint-Brieuc, on peut supposer que la prédation des algues par les berna-
ches limite 1égerement I’importance du pic estival d’abondance comme le font les opérations
mécaniques de ramassage hivernal en baie de la Fresnaye.

Les prés-salés de 1’anse d’Yffiniac ont, pour les bernaches, deux fonctions : d’une part
une fonction d’alimentation complémentaire quel que soit le moment du cycle tidal, et d’autre
part un role de refuge (zone de repos) a marée haute. Il n’a pas été possible de déterminer
précisément de quelles especes végétales les bernaches s’y nourrissent, mais il semble que la
Pucinellie (Pucinellia maritima) soit une espece privilégiée. D’autres espéces sont aussi poten-
tiellement consommées : Salicornia spp., Plantago maritima, Triglochin maritima, présentes
ici, ont été identifi¢es comme plantes consommées sur d’autres sites (Prop & Deerenberg,
1991 ; Rowecliffe et al., 1998).

Compte tenu des programmes de limitation de I’eutrophisation du littoral mis en place
depuis quelques années, on peut s’interroger sur le devenir de la population de Bernache cra-
vant suite a la réduction attendue de sa principale source d’alimentation en baie de Saint-Brieuc.
Les bernaches pourraient-elles trouver sur ce site une alimentation de substitution suffisante,
en exploitant plus intensivement les prairies a Puccinellia maritima ? Cette option de stratégie
alimentaire est tout a fait envisageable puisque les bernaches hivernant en baie du Mont-Saint-
Michel s’alimentent quasi exclusivement sur cette ressource (Schricke, 1983 ; Beaufils, 2001).
Une grande différence existe cependant entre les deux sites : en baie du Mont-Saint-Michel
les prairies a Puccinellie sont trés vastes (plusieurs centaines d’hectares) et correspondent en
grande partie aux paturages des moutons de prés-salés, alors qu’en baie de Saint-Brieuc les
prairies a Puccinellie ne couvrent qu’une surface réduite (45 ha sur un total de 112 ha de prés-
salés) sous la forme de taches de superficie limitée au contact des zones a Obione Halimione
portulacoides et d’une prairie paturee par des bovins. En baie du Mont-Samt Michel la pro-
duction annuelle de Puccinellie varie de 1,9 a 2,7 kg de poids frais/m? (soit 19 a 27 tonnes par
hectare) sur les herbus paturés (Lefeuvre ef al., 2000), avec une croissance hivernale en général
nulle. Si cette plante devenait la source alimentaire unique en baie de Saint-Brieuc, le besoin
alimentaire des bernaches serait de 300 a 340 tonnes de Puccinellie par saison d’hivernage, au
niveau actuel des stationnements. Pour permettre un tel prélévement, il faudrait que les oiseaux
disposent d’une surface théorique d’alimentation d’environ 15 hectares, ce qui ne représente
que le tiers des 45 hectares disponibles a 1’heure actuelle.

CONCLUSION

Les marées vertes sont a 1’évidence préjudiciables aux activités humaines et sont des
contraintes économiques pour les communes affectées (Merceron, 1999). Il s’agit pourtant
bien souvent d’un facteur favorisant I’hivernage des oiseaux d’eau en zone littorale (p. ex.
Pounder, 1976 ; Beukema ef al., 1998 ; Le Mao et al., 2006). Lhivernage des bernaches cra-
vants en baie de Saint-Brieuc en est un exemple supplémentaire.

La réserve naturelle nationale de la baie de Saint-Brieuc a été créée en 1998 afin de pro-
téger ce site d’hivernage et de halte migratoire, en particulier I’accueil de la Bernache cravant,
espece pour laquelle cette baie est un site de stationnement d’importance internationale (Pon-
sero et al., 2003). Il apparait donc un dilemme de gestion entre la restauration de la qualité des
eaux afin de restaurer la fonctionnalité de ces écosystémes, et le maintien des stationnements
d’une espece d’intérét patrimonial.

La seule nourriture de substitution disponible localement en quantité suffisante est Puc-
cinellia maritima qui se développe a 1’état naturel sur les herbus de la baie. Les surfaces dis-
ponibles sont, en théorie, suffisantes pour nourrir I’ensemble des bernaches de la baie. Tou-
tefois cela ne présage pas de 1’accessibilité réelle de la ressource : il faut en effet compter
avec le risque de dérangement des oiseaux sur cet habitat, situé a proximité de secteurs de
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fréquentation humaine, et avec la disponibilité réelle de la végétation : la production annuelle
de puccinellies est loin d’étre entierement disponible en période hivernale, une partie s’étant
dégradée naturellement dans le courant de 1’été et de I’automne ou ayant ét¢ consommée par
divers invertébrés. Il est probable que, pour permettre un maintien des effectifs actuels, il faille
agrandir les prairies a Puccinellie disponibles en fauchant ou paturant une partie des actuelles
zones a Obione, afin de disperser la pression de paturage par les bernaches et d’éviter des
concentrations d’oiseaux pouvant accroitre leur vulnérabilité aux prédateurs ou leur sensibilité
aux fluctuations interannuelles de production végétale. Une gestion de ce type est actuellement
pratiquée en baie de 1’ Aiguillon pour favoriser les stationnements d’anatidés herbivores, dont
la Bernache cravant (Joyeux ef al., 2007). Elle nécessite cependant des précautions particulie-
res : les zones a Obione sont des zones d’alimentation privilégiées des jeunes poissons (et en
particulier des bars Dicentrarchus labrax) qui y trouvent en abondance leurs proies préférées,
principalement le crustacé amphipode Orchestia gammarella (Lafaille et al., 1998 ; Parlier,
2006). Un compromis consiste a favoriser de part et d’autre des chenaux parcourant les herbus
une zone d’Obione suffisamment large pour préserver leur intérét alimentaire pour les poissons
qui utilisent ces chenaux comme voie de circulation a marée haute.

I n’y a pas actuellement urgence a mettre en place ce type de gestion des prés-salés, mais
I’option de gestion des zones a Puccinellie doit étre préparée dés a présent pour pouvoir étre
appliquée quand le besoin s’en fera sentir. La protection renforcée de la zone des prés-salés,
avec interdiction d’acces au public, mise en place lors de la création de la réserve naturelle,
trouve ici une justification supplémentaire qui pourrait permettre d’éviter le report des ber-
naches et autres oiseaux herbivores (canards siffleurs Anas penelope en particulier) vers les
parcelles agricoles, avec les risques de conflit qui pourraient alors se poser avec les producteurs
de céréales d’hiver.
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