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PrZface

JeanClaude L EFeUVRE?

Lorsque @n <ntZresse aux oiseaux, comn{@st mon cas, un be
heur r@rrive jamais seull@nnZe o- la Ligue pour la protection des oiseaux
me dZcerne le acareux dOdi, Patrick Triplet meanande de prZfacer un
ouvrage collectif coneu par lui et effectuZ sous sa direction. E not@r qu
n@n est pas ~ son coufdssai puisqll a dZj” rZalig un ouvrage similiae
(et apprZciZ) sur les aires protZgZes africairi@s.adceptZ @utant plus
facilement g®un tel manuekt devenu une nZcessitZ compte tenu della mu
tiplicitZ des organismes qui ont ou auront en charge de tels espaaes et d
vront tout faire, sur des bases scientifiques solides, pour protZgerrdes co
plexes dhabitats nZcessaires @kpression de@nsembledes compos-
ments des oiseaux autochtones, et aux migrateurs @tapeés migratoires
ou en hivernage, en tant@ires de repos et lieux de mdesage

Pour cela, il fallait rZunir des compZtences utiles et variZeést C
chose faite et je le dis@utant plus sincerement que je connais nombre
d@ntervenants et quedji pu apprZcier leur travail. Actuethent, on parle
beaucoup de services rendusr les Zcosystemegar les milieux naturels.

J@i envie de dire que les ornithologues ont ceci de pagicglidls peuvent

se vanter Btre aussi ceux qui ont remplacZ lse@vices renduparles Zo-
systemesE par Gervices rendus la natureE. On ne peut en effet contester
que ces passionnZ®iseaux ont si bien su mettre en avateug matZriel
biologique E (un terme quéijtilise en tant que scientifique, que je dZteste en
tant qu@moureux de la nature) @ ont aidZ ~ convaincre les plus iGénts

qudl Ztait plus que temps de sauver ce qui reste de naturel sur cette planste.
Il est vrai que les oiseix ont toujours ZtZ considZrZs comme de puissants
symboles permettant de susciter la mobilisation du grand public et des po
voirs dZcisionnaires pour la conservation des milieux les plus menacZs.
Gr%oce ~ des amateurs ZclairZs et ~ des scientifiquesdasxoconstituent le

! Professeur ZmZrite au MusZum national dOhistoire naturelle.
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groupe animal le mieux connguandon Apereoit des arences abyssales
(c@st le cas de le dire) en termé@ndentaire du vivant, notament dans
certains groupes (je pense aux insectes en milieu continental) ou certains
milieux, dort le milieu marin. Et dire quédn croyait avoir dZcrit@ssentiel

des apeces il y a seulement une trentain@mhZes Depuis la signature de

la Convention sur la diversitZ biologique ~ Rio de Janeiro eviga 1992, le
paradoxe est de passer pluseimps ~ Zvaluer@tat des populations, " dre

ser fnventaire des especes disparues, en danger, menacZ&$,Equ
sintZresser "~ la dZcouverte et " la description de nouvelles especss, lor
qul®@n le peut puisque la systZmatiqu® plus droit de citZ. Commené pas

«tre inquiet lorsque®n constate que le R%ole des gensts a pertit d®dses
effectifs en dix ans, que les populations du Bouvreuil pivoi@m (tes &
seaux prZfZrZs de mon enfance) ont subi un dZclin ée &9 moins de
vingt ans. La liste rougpubliZe par @IcN et le MusZum (en partenariat
avec la [P0, la SEOF et I@MNCFS) devrait faire rZflZchir nos concitoyensslor
quelle rZvsle ques especes diseaux sur 277 sont actuellement menacZes
sur notre territoire. Penser @ume espece @iseau suquatre pourrait disp

ra’tre de notre patmoine naturel est insupportable. Devant cet Ztat de fait,
j@i envie de reprare la formule que@vais proposZe (ave@ppui dn
naturaliste, Albert Lucas, biologiste marin) comme objectif au Comita-scie
tifique faune et flore du ministere del@npossibleE en 1972 (et quedj
reprise apres pour dZfinir le programme " cing ans du ComitZ Zcologie et
gestion du patrimoine nael) : Cmieux conna’tre pour mieux gZeerVous
comprenez o@n disant cela, je searis au titre de cet ouvrage car constater
le dZclin des @pulations diseaux ou anticiper pour Zviter leur disparition
conduit immanquablement ~ une gestion raisonnZe de tous les espaces
d@ccueil de @vifaune, en meme temps que, dans certains caspbligera
peutetre ~ promouvoir la gestion @speces, ce qui@st pas une mincd-a
faire, surtout lorsoll s@git de (elles ZtrangesE: Ibis sacrZ ou Bernache

du Carada.

On a longtemps reprochZ aux ornithologues de @wZsesser
qu@ux dcomptesdes oiseaux, ce qui apparait maintenant comme nZcessaire
puisque ces Zvaluations annuekgdes comptages de migrateurs sur tous les
mois dbivernage dans certaindsies et estuaires sont largementisiiés
pour dZfinir le statut des especes termesle bon Ztat de corsation ou de
menaces. Mais je dois dire que ce qui me rZjeyplus est de voir augme
ter le nombre &quipes qui acceptent de dZcrire les habitats utilisZsZ-les r

Manuel d®Ztude et de gestion des oiseaux et de leurs tabitares c™tisres, 201 2



gimes alimentaires et qui replace@iseau dans le fonctionnemetes Zo-
systemes. Je ne vous cache pas ma setfisfalorsque, invitZ ~ des jurys de
these ou dhabilitation " diriger des recherches, je dZcouvre des Zquipes qui
se fixent comme objectif pringal Cd@tudier @space littoral au travers de
son fonctionnment, de son Zvolution et des biens et servicesvamb en
dZcouleE. Cela me remplit de joie surtout quand de telles Zquipep-acce
tent, ce qui Ztait vraiment rare il y a encore quelques ann@@Zgder des
chercheurs travaillant €ir Ztude des oéaux limicoles en tant @iilZment
constitutif du compartiment des prZdateurs supZrieurs des vasieres intert
dalesE (Bocher, 2011).

Finalement, voir des ornithologues qui pendant des lustres ont aidZ *
faire Zvoluer nos connaissances en dynamique degimms €htZgrer dans
des Zquipes @tZressant au fonctionnement des Zcosystemes fait partie
d@ne Zvolution obligatoire sur le plan scientifique pour pouvoir aborder
avec sZrat? le sujet, beaucoup plus difficile @@ parait, de ¢a gestion
des d@seaux et de leurs habitats en zon8%isrels. Gr%oce " cet ouvragdes
gestionnaires de rZsesyees terrains du Conservatoire du littoral, les apZr
teurs des DcoB Natura 2000, les Zquipes des parcs naturels marins;E a
ront entre les mains un outil exqationnel qui leur apportera les corsiai
sances nZcessaires@llboration de plans de gestion et@xercice du dur
mZtier de gestionnaire, chargdntZgrer le besoin@ne avifaune (compe
nant des migrateurs dont les populations dZpendent ausspdessepasse
sur leurs zones de reproduction et lors de leurs Ztapes migratoires) dans un
ensemble plus vaste, car&Z par une diversitZuabitats extraordinaire
eaux c™tisres, estrans " swats diffZrents dont les vasisres, marais salZs,
dunes oufalaises, etc., Zvoluant dans le temp<astgace, soumis ~ desgar
blsmes de qualitZ des eaux provenant aussi bien des bassins vensants te
restres que de la mer (des apports de nitratesnssples des marZes vertes
aux marZes noires), mais Zgalemem¢s prZleements de ressources parfois
excZdentaires, ~ une hypiZquentation tenaire, etc.

Parfaire les connaissances pour aller vers une gestion intZgrZe des

littoraux : un beau challenge auquel des ouvrages de la qualitZ et de la co
sistance de dei-ci apporteront une touche essentielle. Bravo.
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Avant-propos

Patrick Triplet

Il est connu et reconnu que les zones littorales constituent des hab
tats indispensables pour la survie de centaines de mill®isedux, anat
dZs, limicoles, laridZs et certains passereaux. Afin de remplir cetsf
ces espaces demandent " stre mieux connus, mieux protZgZs, mieux gZrZs.
L @bjectif de ce manuel est de mettre " la disposition des ornithologues, des
agents des rZserves et des gardes du Conservatoire du littoral, un outil, un
ouvrage de rZfZrence danguel ils trouveront facilement des ZIZments sur
le fonctionnement des milieux, sur les relations entre les especes et leur env
ronnement, et surtout, une itable bo’te ~ outils avec laquelle ils pourront
lancer s Ztudes et des suivis.

E notre connaisance, il €git du premier ouvrage en languerfra
«aise qui rZunisse autanfaformations sur le meme theme. Il est le fruit du
travail de diffZrents spZcialistes, non seulement franeais, mais aussi belges,
anglais et marocains. Il a ZtZ consu selon deweaux de lecture pour
chaque chapitreune introduction plus ou moins importante sur c@l daut
savoir du theme traitZ par le chapitre, une sZrie de fiches prZsentanble prot
cole " utiliser pour obtenir des informations complZmentaires sur un sujet
dZterminZ. Les mZtdes prZsentZes ont toutes ZtZ employZes par les auteurs
et fournissent donc un cadre de travail pouvant stre mis en place piar prat
quement tous les techniciens disposdbihcpeu de moyens et de matZriel.

Avant de laisser le lecteur ddosrir I@nsemble, je voudrais reme
cier toutes les personnes qui mOont soutenu depuisdE@8T laquelle jOai
commencZ " travaillesur les milieux intertidaux. Eette Zpoque, en France,
|I@tude des anatidZs avait commencZ, celle des limicolesiqmae eu tout
au moins trouvaibn des rudiments sur diffZrents aspects autres querie co
portement alimentaire. Rudy Drent () et Jan|stther n@tpport-rent de
premiers chalrages sur les mZthodes employZes polierdes limicoles,
au cours @ine semaingassZe ~@niversitZ de Gmingue et sur@le de
Schriermonnikoog, dont le nom, imprononeable pour un Franeais, eshcepe
dant synogme de lieu incontournable pour les Ztudes sur les oiséaax.d
Puis John Gos€ustard dZbarqua (le mof@st pas trop fd) un beau soir
chez moi (il Ztait attendu le lendemain), et ~ la sufdnd sirZe mZmorable
(pas uniquement pou@change @lZes), une vZritable daboration et une
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grande amitiZ ont vu le jour, qui se continue encore Betent. Je dois °

John maconnaissance sur les limicoles, ma comprZhensionGcolbgie
comportementale, mes balbutiements sur les modeles atempentaux,
I@GmZlioration de mon anglais. Je lui doisi&ment davoir eu la chance de
publier avec lui de rmabreux articles, et nowngues soirZes de discussion

ont abouti ~ des projetsQ@irticles et @duvrages. Celuci a mzri pendant ces
momentsE et John laisse de c™tZ sa retraite et sa cornemuse pour rZdiger
|@uvrage de rZfZrence sur les modsles comportementaux.

LG&utre Qna’tre” penserE sur le fonctionnement des estuaires est
Fernand Verger. Comme toute personne QutZresse ~ ces ilieux, j@vais
lu et relu sonMarais et waddenqui me servait de rZfZrence. JOai eu la
charce non seulement de le rencontrer, mais aussi seepae longs o
ments avec lui, toujours riches en partages de connaissances. Notre compl
citZ €&st etrouvZe dans diffZrents Zcrits et son appui pour cet ouvrage fut
sans faille.

Mes collegues ded@NCFsont Zvidemment rZpondu prZsents des que
je leur a parlZ de ce projet, et Vincent Schricke a pris toutes les dispositions
nZcessaires pour que ses collegues et collaborateurs puissent apporter la co
tribution souhaitZe.

Sophie Le DrZzaQuZnZ@du est depuis des annZes une vZritable a
sociZe, me recheraht des donnZes manquantes, me dessinant les cartes de
mes articles, @ncourageant ~ publier sur diffZrentsjets. Avec Roger
MahZo, nous avons formZ une Zquipe qui publie, de maniere trop irrZgulisre,
des articles sur les limicoles de Franamuis unedizaine dannZes.

Nous sommesgres de 50auteurs de cet ouvrage, je ne peux tous les
citer, mais je dois les remercier pour ce travail qui, souvent, venait en plus de
leurs prZoccupations premisres. lls ont tous acceptZ la pression grandissante
" laquelle je les ai soumisE notamment les tous derniers g@nmhdonnZ
quelques frayeurs car le bouclage Ztait impZratif ~ une date dZterminZe afin
dGtre szr de mettre en ligne le travail dans les dZlais.

Je rdublierai pas mes deuxbZquillesE, sans lesquet je ne pa
viendrai pas " Zditer des ouvrages de cette ampleur. Alain GallicZ a toujours
fait preuve de patience efdmhe rapiditZ de rZponse swamanteE il doit
dormir encore moins que moi. Combien de fois lujeademandZ deer
prendre un texte car j€vais retouchZ et je souhaitais un regard extZrieur.
La prZcision de ses relecture@st dbin grand secoursE et je dois dire que
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parfois, las @ texte, je @i pas hZsitZ " lui envoyer ainsi, en sachafil qu
me reviendrait avec toutes legi@xtions” apporter.

Que dire de Daniel ConvahSa bonne humeur permanente a encore
ZtZ ZprouvZe ici, quand il a resu une masse de textesE trop peu de photos, et
qu@vec tout cela il devait rendre, dans un dZlai bref, un document lisible,
agrZableE Il r@st pa facile ddtre en bout de chaine et de devoir prZzparer
ce qul y a de plus visible Gspect, le cadre. Daniéhlifait ~ merveille.

Enfin, au nom de tous les coauteurs, je remercie nos structures pr
fessionnelles @rigine qui nous ont laissZ le temgs rZdiger nos textes, et
nos familles respectives car de nombreux Zcrits ont itihigs au domicile
des uns et des autres.

Et maintenant, il ne me reste plusgsouhaiter que ce travail serve,
que les aires marines protZgZesgAtrouventici des ZZments nouveaux
pour renforcer leur stratZgie de conservation, que les Ztudes nZcessaires pour
mettre en Tuvre d@utres projets, de crZation de nouvellegp,Ade mise en
Tfuvre d Quitres politiques de gestion dudital.
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Les milieux estuariens et littoraux,

dZfinitions et fonctionnement

Fernand VERGER

Les estuaires, embouchures des fleuves soumis " la marZe,szonnai
sent une pZnZtration ZtagZe des influences marines dans le odats flu
E IGval, la pZnZtratiopZriodique des eaux marines dafsmbouchure
appara”t comme le caractere dominant. Cette pZnZtration dZpend de
|Gmplitude de la marZe et du dZbit fluvial. Les deux varient dans de grandes
proportions. En amont, la pulsion tidale engendre une alternawxeat
rants de flot et de jusant. Plus@inont encore, seule une variation de n
veau des eaux du fleuve signaiefluence de la marZe.

Les deltas, embouchures o le remblaiement alluvial a construit une
forme aux dZpens de la mer, offrent ~ c™tddesdluviaux acheminant des
eaux douces et souvent surZlevZs par rapp@nsémble de la plaine lde
tasque, une mosasquetangs, de lagunes@dux salZes ou saum%otres,
d@nciens cours fluviaux abandonnZ&rdtiens cordons littoraux sableux.
L&@nsemkd fournit ~ I@wvifaune une remarquable diversitZ de biotopes et de
ressources alimentaires.

Les marais maritimes et les estrans qui les bordent prZsentent de
grandes Ztendues alluviales souvent moins diversifiZes que les embouchures.
Cellesci constitueh des milieux @ne haute attractivitZ pour les oiseaux,
qudls soient migrateurs ou sZdentaires @trZmitZ @ne vallZe fluviale et
sur un tracZ littoral, estuaires et deltas apparaissent comme des points de
convergence disposant " la foi€dites degagnage, de reproduction et de
repos. Leur conservation est donc primordiale pour la sauvegarde ae la bi
diversitZ.
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La dynamique sZdimentaire aux abords des estuaires

macrotidaux ~ mZgatidaux
JULIA BASTIDE

ftymologiquement, le mot EstuaireE vient de la racine latine
C;aestusE qui signifie marZe. Entre continent et ocZan, en z@needaction
entre @au douce et@au salZe, les estuaires sont des lidintadface par
excellence o* de nombreux gradients spatiaux et temporels se manifestent, et
souvent de fason sont tres marquZe (Dalrymple & Choi, 2007lanski,
2007). Les milieux estuariens sont donc complexes par essence en raison
d@n grand nombre de facteurs, terrestres et marins, qui interviennent dans
leur fonctionnement, donnant lieu & shombreuses interactions spZcifiques
cette situation @nterface. Comme@nsemble des littoraux, la formation, la
dynamique et@volution des estuaires sont conditionnZes par une diversitZ
de parametres environnementaux, mais les conditions hydrodgnaset la
dynamique sZdimentaire estuarienne prennent un caractere particulisrement
complexe du fait de ces interactions spZcifiques. E part le mZlange entre eau
douce et eau salZe, qui peut donner lieu ~ tout un gradient de circulation,
allant dine ciculation de densitZ ~ une circulation tout " fait homogene, les
estuaires se caractZrisent aussi souvent par une influence hydrodynamique
mixte Dhoule et marZe, et dans des cas exceptionnels, la dynamique fluviale
peut @mporter sur ces deux agents dyitams. Cette mixitZ des influences
peut aussi se traduire par une diversitZ granulomZtrique et sZdimentologique
tout "~ fait remarquable, entrainant donc une grande variabilitZ des facies
estuariens (Dalrymple & Choi, 2007).

Les estuaires sont tres rZpasde long des c™tes du monde. Comme
il sGgit d@mbouchures fluviales ennoyZes par la mer, leur morphologie peut
varier considZrablement dans le temps en fonction notamment de feur co
blement. Globalement, les estuaires sont des dZp™centres nets deassZdimen
et leur durZe de vie est gZnZralement coufEchklle gZologique, du fait de
ce r'™Mle de piZgeage sZdimentaire qui peut conduire " terme " des elatitZs de
tasques qui exportent des sZdiments vers la mer et les littoraux adjacents
(Darympleet al., 1992). Tous les estuaires actuels ont ZtZ formZs " la suite
de la transgression marine pgsaciaire.
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Les sZdiments qui contribuent au comblement des estuairesrprovie
nent de sources marine et fluviale. Le comblement peut se caractZriser par
une varabilitZ interne importante du fait du remaniement des dZp™ts "
I@ntZrieur du systeme. Les sZdiments sont composZs de graviers, de sables et
de particules fines. Les sables, beaucoup plus frZquents que les galets, se
dZplacent prZfZrentiellement par claye sur le fond tandis que les isZd
ments les plus fins se retrouvent dans la totalitZ de la cold®ae,dras-
portZs en suspension, une caractZristique importante qui leur permet de se
dZposer sur les niveaux les plus hauisndestuaire, niveaux souvese
trouvant ~ @bri des houles et des courants forts gZnZrZs par la marZe ou par
le vent. Dans ces zones, les surfaces envasZes offrent un substrat meuble,
riche en matisre organique, qui permé@nstallation ddine faune tres adaptZe
au substrat physigument contraignant. Ces organismes peuvent atteindre de
tres fortes densitZs et fournir ainsi des ressources alimentaires importantes et
essentielles pour@nsemble du rZseau trophique. Une fois que ces dZp™ts
atteignent une ZlZvation suffisante, qui dibee les durZes@ondation,
des vZgZtaux supZrieurs, possZdant une forte tolZrance au sel, peuvent
sinstaller. Cette colonisation primaire, qui reprZsente le stade initial de
|@dification din marais salZ, fait place ensuite@gparition progressive
d@n cortege vZgZtal plurispZcifique (Marion, 2007). Il est important de noter
que la vZgZtation halophile peut aussi se dZvelopper de maniere tres dense
sur un substrat sableux, un critre important Ztant la faible durZe
d@nondation par la marZe. Ce<psalZs, une fois dZveloppZs, peuvent aussi
contribuer tres activement ~ la sZdimentation en freinant notamment les co
rants (Leonard & Croft, 2006). La dynamique sableuse " plus grande Zchelle
a Zgalement une influence importante sur la dynamique desesisl fins
en crZant des zone€dbris propices ~ leur dZp™t. La comprZhension du
fonctionnement de ces aires de sZdimentation fine, mais aussi sableuse, est
donc de premiere importance poudcrZtion @n estuaire et sur les plans
Zcologique et socidonomique.

Les estuaires ont ZtZ historiquement des zones privilZgiZes par
Idomme en raison des nombreux avantagéscpffrent. s sont des lieux
de concentration de population importante oe les activitZs humaines sont tres
diversifiZes (navigationtourisme, chasse, Zcotourisme, peche " piedE).
Cette pression anthropique forte et grandissante exacerbe les problemes liZs
" la dZgradation de@nvironnement c™tier en gZnZral. Les problZmatiques
rencontrZes en termes de gestion du territoire et desuress naturelles
sont extremement diverses@mZnagement de ces espaces, sujets ~me no
breux conflits disage, se rZvele particulierement dZlicétdoit notamment
composer avec leur dynamique sZdimentaire (problenf&sosion et de
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comblement) toutre tenant compte des enjeux Zconomiques (poldZrisation,
dragages et chenalisation), et, de plus en plus, Zcologiques. Du fait de leur
capacitZ @ccueil sZdimentaire, les estuaires se comportent notamment
comme de vZritables pieges " polluants (rejets imdels et agricoles du
bassin versant, pollution@tigine marineE). Cette situation peut devenir

tres prZoccupante pour la pZrennitZ de leurs fonctions Zcologiques (hive
nage des oiseaux migrateurs, nourriceries de poissonsk).
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Les franges littorales: une dynamique sZdimentaire

animZe par un systeme de cellules actives

JULIA BASTIDE

Une cellule sZdimentaire contient toutes les sources, les voies de
transport, les zones de stockage et les puits de sZdiments habituellement
trouvZs sur une plage (May & Tanner, 197ay et al., 1995). Elle est
dZfinie par des limites durables nettes identifiZes " partir de criteres morph
logiques et/ou sZdimentologiques. Le concept est devenu utile pourseircon
crire les transits longitudinaus™tiers de sZdiments qui sont si souvent
|@rigine de problsmes nZcessitant des amZnagements plus ou moins lourds.
La dynamique ~ moyen terme (M0 ans) @ine cellule dZpend thZoriewu
ment de gradients ZnergZtiques des vagues.

De ce fait, le dZcoupagen cellules peut se faire sur les c™tesr> ma
nage faible ~ modZrZ (<3 m) en utilisant des criteres morphologiques et s
dimentologiques qui traduisent des limites de circulation des sZdiments liZe
aux vagues.

L &djonction dine marZe importante (>3 rmduit souvent un estran
large affectZ simultanZment par les vagues et les courants de marZei Ceux
tendent ~ estomper les limites de cellules, notamment |@tssfagit din
estran sableux (Anthongt al., 2002). Cette diffZrence doit stre prise en
compe dans tout dZcoupage en cellules sZdimentaires. Il est bien illustrZ par
les c™tes macrotidales ~ mZgatidales (marnage > 5 m) du nord de la France.
L&nalyse des photographies aZriennes et le suivi de la dynamiquersZdime
taire des franges des estuairemcnotidaux montrent que ces entitZs lui sont
reliZesvia deux systemes cellules sZdimentaires complexes et distinctes.

L @&xemple de®stuaire de la Somme

L@stuaire de la Somme, est, par exceller@gemple @n estuaire
" forte diversitZmorphologique, amZnagZ depuis fort longterfigsire 1). Il
est soumis ~ @nsemble des pressions dZcriteslagsus et est porteur de
prZoccupations sur son devenir. |l fait partie des espaces littoraux soumis "
de tres forts marnages (supZrieurs "~ 6 m)qui lui confere sa premiere &p
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cificitZ en raison de la faible occurrence de ce type de milieu, qualifiZ de
mZgatidal par Levogtal. (2000) figure 2).

Cependant " cette influence tidale extrem@jsute une action tout
aussi intense de la houle etsdeents forts en raison de la frZquence des
vagues de tempetes. Anthony et Orford (2002) ont proposZ une synthese des
caractZristiques de ces littoraux qui se placent dans des contextes mZso ~
mZgatidaux et prZsentant des hauteurs significatives de ka dvumé 0 et 2
m (figure 3).
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Figure 1 : IOestuaire de la Somme, Picardie, France, plus communZment appelZ
Chbaie de SommeE (Bastide, 2011)

Cette intensitZ et cette mixitZ des agents dynamiques en action
conferent ~ la Somme desarticularitZs tout ~ fait intZressante®l point de
vue morphologique mais Zgalement une capacﬂmodhtlon rapide. En
effet, ce contexte ZnergZtique mixte favorm)port massif de sZdiments
dans ce systeme estuarien. Ces caractZristiques hydrodyresb contexte
mZgatidal et influence des vents et des houles de telfote de @stuaire
de la Somme un estuaire exceptionnel, car elles se traduisent en termes
d@ne dynamique sZdimentaire particuliere tres largement dominZe par des
apports de sZments marins. En effet, le marnage important, alliZ ~ une
morphologie hZritZe de vallZe fluviale incisZe large, ce qui est souvent le cas
des estuaires qui se dZveloppent dans des facies sZdimentaires tendres
(Dalrymple & Choi, 2007), pour finalement deweun fleuve dont la taille
du bassin versant est modeste (5 560F)kmantrainant un dZsZquilibre
important entre @nfluence marine etlnfluence fluviale, au profit de la
premisre. Vue sous cet angle, cette particularitZ donne des prZmisses
prometteuse pour une Ztude scientifique.
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Figure 2 : rZpartition mondiale des litoraux mZgatidaux (en rouge) (dOapres Levoy
et al, 2000)

Figure 3 : rZpartition mondiale des c™tes mixtedaminZes par la houle et la
marZe (en bleu) (dOapres Anthony & Orford, 2002)

La variabilitZ des foreages affectaf@stuaire de la Somme conduit
" un assemblage de facies sZdimentaires et ~ une morphologie bi
spZcifique. Cette variabilitZ se dZcline de plusieurs faeons. Elle passe par des
stocks sZdimentaires " tres large dominance marine, par une gamme
granulomZtrique allant @irgiles fines ~ des graviers, et des sZdiments
biogenes et inorganiques, pa@ntervention de parametres_physiques et
biologiques, avec une accrZtion rapide favorisZe par une ngZtatlon halophile
tres rZpandue, par une dynamique triptyque dZsZquilibrZe axZ@aciom|
conjointe de la marZe, du vent et de la houle, avec une inflflemiz@e qui
reste donc tout " fait mineure, et, enfin, par la rencont@tZtets
anthropiques marquZs, pas toujours dans la meilleure des harmonies. La
diversitZ des dZp™ts et des formes est la rZsultante des gradients tres marquZs
qui refletent les forsages. Cette diversitZ conduit ~ une complexitZ unique.

Beaucoup @tudesont ZtZ conduites su@btuaire de la Somme °
proprement parler, notamment ®tcasion de nombreux projets visant
caractZriser (hydrodynamisme. Il ®git dZtudes menZes par des
laboratoires et des consultants en ingZnierie et hydraulique, dispoaible
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rapports divers. Ces Ztudes ont conduit ~ des modZlisations de
|ydrodynamisme et de la sZdimentation, menZes dans le but de caractZriser
le comblement tres rapide d&btuaire qui pose divers problemes en matisre
d@mZnagementmodification des dustrats, de la rZpartition des facies et de
|I@cologie estuarienne, dynamique Zolienne active, submersion accentuZe *
certains endroits

Tout comme les autres estuaires ditpic@ardsE, d@st”-dire
I@wthie et la Canche pour les deux autres plus imptstda Somme, le
plus grand de ces estuaires, prZsente le paradoxe de subir une accrZtion
massive, alors que plus de 60 % des c™tes dunaires de la Somﬁwjusqu
Belgique sont soit stables, soit en situation de recul (Anthony & HZquette,
2005), situatiorinquiZtante pour les collectivitZs, et qui risque @ggraver
avec la hausse du niveau marin @ctroissement du nombre et de
IGntensitZ des tempetes. Les c™tes rZgionales sableuses (ce qui exclut les
c™tes " falaises de nature Zrosive), tout commeedteurs des rives nord et
sud de @stuaire, sont aujoudui dans une situation paradoxale de quasi
stabilitZ, voire &rosion, malgrZdmportance des stocks sZdimentaires au
large (Anthony, 2000). En se fixant comme objectif de comprendre les
modaliZs de cette accrZtion estuarienne, le projet permettra de mieux
conna’tre la dynamique sZdimentaire c™tiere. En t&@stgaire, la Somme
constitue un piege redoutable de sZdiments, un attracteur sZdimentaire dont
les processus se font aux franges @ebouchure. De fason gZnZrale, ces
processus de transit vers les embouchures estuariennes, mai§atessil
(ceux du transit sZdimentaire des embouchures deltasques vers les c™tes
adjacentes) restent encore assez mal connus (Anthony, 2009). Les donnZes
issues de la connaissance du comblement et du fonctionnement de cet
estuaire peuvent apporter des ZIZments de comprZhensidhisieiré
environnementale des c™tes picardes et de leur comportement
morphosZdimentaire actuel et futur.
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Organisation dela vZgZtation littorale

des estrans vaseux

Chantal BONNOT-COURTOIS
&
Jacquesfdouard LEVASSEUR

Introduction

Le littoral, lieu dintersection entre le domaine marin et le domaine terrestre,
est, par essence, un milieu tres complexe ca@isnpasiomogene dans ses
qualitZs, ni dang@space, ni dans le temps. @git, din point de vue erv
ronnemental et Zcologique e Zcotone, terme introduit par Clements
(1916). Plus rZcemment, Holland & Risser (1991) dZfinissent un Zcotone
comme: Cune zoneale transition entre deux systemes Zcologiques adjacents
qui possedent un ensemble de caractZristiques uniquement dZfinies ~ partir
d@chelles spatiale et temporelle explicites et par la force des interactions
entre ces deux syst-mEs Ce concept dlvantage de pouvoir etre utilisZ
aussi bien ~ moyenne Qugrande Zchelle. En tant @space de transition,
I@cotone littoral est directement so@sfluence des variations envirogn
mentales liZes aux mouvements des marZes.

L &cotone analysZ ici e€@s$pace compris entre les niveaux des plus
hautes et des plus basses mer€gis du littoral maritime ou estran ou zone
intertidale. Cet espace est soumis "~ diffZrents gradients physiques. Vers le
bas, il est presque marin car inondZybotidiennemenpar toutes les ar
rZes, quel gi@n soit le coefficient, alors que les niveaux supZrieurs ne sont
submergZs que quelques heures par an.

L@&nvironnement littoral se caractZrise donc par un ensemble de
gradients mZsologiques, dont le principal est un gnadie submersion (et
son corollaire @mersion) qui va directement affecter la vie des organismes
capables de supporter ces conditions variables. De tres grandes diffZrences
dans les qualitZs et modes de vie de ces organismes@bsewer puisque,
c™tZmer, des organismes marins vont tenter @arsiscer, en dZpit des
Zmersions temporaires, dans cet espace de transition @utte t™tZ, des
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organismes terrestres vont tenter ddceommoder @ondations pZo-
diques et, qui plus est, par dedu salZ. Cependant, le niveau le plus-cr
tique se situe dans le tiers supZrieur@settan, notamment dans les mers *
rZgime macroou mZsotidal. Le cas de la MZditerranZe doit stre considZrZ
sZparZment car la dynamique littorale dans cette mer " tres failbiéenda

pend pour@ssentiel de facteurs autres que marZgraphiques.

Dans des environnements oe les contraintes physiques du milieu
induisent une erartition ordonnZe des organismes, une zonation fordame
tale peut «tre dZfinie pour chaque type gZomorpligimgde c™tes. Cepe
dant, Ztagement de la vZgZtation peﬂtcarter localement de la zonation
fondamentale selon les conditions gZomorphologiques et/ou hydrodyn
miques du site. Des Zlisions ou des inversions de ceintures biologigues pe
vent se rencontreElles reflstent ~ la fois les modifications morphologiques
et/ou sZdimentologiques de la c™te, mais aussi le rythme des perturbations
qui peuvent affecter un lieu donnZ. Toute zonation, prise comme un tout, est
une structure qui a une histoirelle s@st crZZe, dZfaite, reconstruits; e
sayant @ine maniere permanente de suivre ou tout au moins de rZagir aux
conditions changeantes ddabitat. Une zonation est donc le rZsultat de ce
que @n nomme unsuccessiovZgZtalec@st”-dire I@nsemble des stas
qui ont conduit ~ tat actuel. Les successions ne peuvent stre menZes "
terme que lorsque les changemen@®rdre physique (contexte morpho
sZdimentaire, rZgime<bdondation), ne sont ni trop frZquents, ni trop i
tenses pour prZveniistallationdes plantes. Une instabilitZ chronique mais
prZvisible, telle que le rythme des marZes, autorise la relative permanence
d@ne organisation spatiale zonZe des communautZs vZgZtalessnele
prZvisible. En revanche, des ZvZnements alZatoires, imprZvisiitepa-
fois intenses (effondrements, ruptures de cordons littoraux, marZe noireE)
peuvent entra’ner un retard considZrable dans la cicatrisation du couvert
vZgZtal, ou meme hypothZquer la rZinstallation de la vZgZtation ou, tout au
moins, diffZrer sa résuration.

Organisation gZnZrale de la vZgZtation littorale

SchZmas dOZtagements fondamentaux

Ce sont les c™tes rocheuses " forte amplitude de marZes qui ont, les
premisres, attirZ@ttention des algologues, qui ont proposZ de nombreuses
subdivisionsde IJtage littoral (Sernander, 1917) " partir de la rZpartition
horizontale des algues et lichens dominants. Les limites infZrieures de
I@stran sont facilement reconnaissables en raison du caractere marin presque
Zvident de cette zone qui@st soumise w) de tres faibles durZes
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d@mersion. En revanche, la limite supZrieure@éuence marine est une

zone dont les contours sont plus diffus, en raison des nombreuses situations
morphologiques et ocZanographiques qui magnifient locale@epeict de

la marZe, par des phZnomenes de surcotes (et/ou dZcotes) par rapport aux
prZdictions de hauteur€dgu thZoriques.

Vaillant (1891) propose de distinguer unenesubterrestre situZe
audessus du niveau moyen des pleines mers de-geaes, unezone litb-
rale, comprise entre ce niveau et celui des basses mers desaive®t enfin
une zone sublittorale qui sZtend en dessous jugdeelui des plus basses
mers dZquinoxe. Pruvot (1894) introduit ensuite la notio@odizon
IdntZrieur de ces zones et f&iss (rocheux, sableux, vaseux) au sedrd
horizon. Il affine la description et la signification Zcologique des communa
tZs en introduisant des facteurs substratiques@xpdsition comme Z}
ments d@xplication de la rZpartition observZe des espealss que ses
prZdZcesseurs expliquaient ces rZpartitions p@etjusivement ~ partir de
criteres bathymZtriques ou cotidaux.

Decrock (1914) propose de remplacer le terme de zone par celui
d@tage concept ensuite repris par Peres (1961). De Beauctkig) n-
troduit la notion de modes (battu, sebaittu, abritZ, etc.) dans son Ztude
bionomique des grsves de Roscoff. Feldmann (1937), analysant laavZgZt
tion marine mZditerranZenne, reprend une partie du systeme de Pruvot
(1894), et propose de distingudans la partie supZrieure dgyGteme litb-
ral E, deux Ztages :

- un Ztage supralittoralll comprend la partie du rivage habituellement
exondZe, mais plus ou moins mouillZe par les vagues et les embruns lors des
tempstes. La flore rZsidente, halot@te, ne supporte pas une immersion
prolongZe. La limite supZrieure de cet Ztage est tres variable et correspond,
sur substrat rocheux, " la limite supZrieure atteinte par un lichen du genre
Verrucaria En regle gZnZrale, selon Feldmann (1937)inite supZrieure

de cet Ztage peut stre fixZe " la limite infZrieure des phanZrogames hal
philes. Salimite infZrieure tres nette dans les stations abritZes des mers *
tres faibles marZesoencide presque avec le niveau moyen de la mer

- un Ztage littoral La reconnaissance de ses limites est parfois dZlicate, en
particulier sur les rivages des mers sans marZe. Pour les c™tes de la Manche,
la limite infZrieure de@tage littoral est celle qui sZpare la vZgZtation algale

" Fucus serratusles peuplements " graes Laminaires, qui caractZrisent le
sommet de@tage sublittoral ou bien par la limite infZrieure des herbiers ~
Zostera marina Par ailleurs, Sernander (1917) a caractZ€&ade littoral

comme situZ en dessous du niveau moyen des hautes mers eZigigisZ
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rement dZcouvert pendant les basses mers ou, dans les mers sans marZe, par
le ressac dZ aux vagues, aux tempetes et aux courants.

Stephenson & Stephenson (1949) proposent un schZma universel de
zonation des organismes littoraux sur substrats @trreconnaissent une
zone littorale au sens large, limitZe par les niveaux extrsmes haut et bas a
teints par les marZesihuinoxe figure 4). E IGntZrieur de cette zone, ils
distinguent une @idlittoral zoneE limitZe, vers le haut, par un horizon ~
Balanes (CrustacZs cirripedes) et, vers le bas, par la limite supZrieure
d@xtension des Laminaires. Par ailleurs, ils proposent de consi@&gade
compris entre cette limite et celle des plus basses mers, immZdiatement au
contact de @tage infralittoal, toujours submergZ, comme une frangeainfr
littorale (nfralittoral fringe). Vers le haut, agessus de la limite supZrieure
des Balanes, et jus@ula limite supZrieure @xtension des lichens enéro
tants noirs errucaria maurd se dZveloppe une frangepralittorale fu-
pralittoral fringe) qui recoupe le niveau des plus hautes mers. Du c™tZ te
restre, la limite de distribution de ces organismes assure le passage ~ la zone
supralittoralesensu stricto.

Par ailleurs, un concept intZressant est celdigme physiologique
des hautes meritroduit par Kylin (1918) et repris sous le nomlitigs line
par Sjsstedt (1928). Selon cet auteur, le terméitde line dZsigne la ligne
Zcologique, frontiere entre la mer et la terre, contr™I|Ze pardetion de
plusieurs facteurs comme les mouvements de la m&dtiph des vagues
et [Gnsolation. Plus rZcemment, Russel (1973) a montrZ que, sur les c™tes
rocheuses aylaises, il existe une rZelle discontinuitZ dans la vZgZtation ~ ce
niveau et, q@insi, cettelitus line a une rZalitZ objective. Sur substrat r
cheux, cette ligne coesnciderait avec la limite infZrieure du groupemest lich
nique ~Verrucaria maura

Repenant dans ses grandes lignes le schZzma des Stephenson, Lewis
(1964) dZfinit un Ztage littoral au sens large qui commence plus haut (au
niveau des dernieres Laminaires) étend jusqd la limite supZrieure de
distribution des derniergerrucaria et desdernieresLittorina (bigorneaux).
Cettelittoral zonejouxte vers le bas urgublittoral zoneet vers le haut elle
inclut unelittoral fringe dont la limite infZrieure se tient au niveau détlas
line, ellememe situZe un peu alessous duniveau des hates mers
moyennes (Mw). Cette frange supralittorale est ainsi comprise entra-le n
veau " Balanes et le sommet du niveau " Littorines.-dassus, sOZtend la
supralitoral zone Le grand apport de Lewis a ZtZ de mettre en Zvidence,
d@ne manisre exemplairela liaison Ztroite qui existait entre les cons
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quences de@ffet du mode @st"-dire du degrZ @xposition ou de prote
tion de la c™te visvis des agents hydrodynamiques)@ktension verticale
des ceintures de vZgZtation. En mode calmepmation est soulignZe par
des ceintures Ztroites, clairement reconnaissables, eBegant plus que la
pente est forte. En mode battu, on obsen@nel part, une dilatation des
ceintures de vZgZtation selon la topographie, la nature et la strucguisdu
trat, et, dutre part, une remontZe des limites diitendent tres adessus
du niveau thZorique des hautes mers.

Figure4: Ztagements littoraux fondamentaux selon diffZrents auteurs
dOapres Bonndfourtois & Levasseur (2002)

E noter que les mmes dZnominations nOont pas le meme sens selon les auteurs.

Les limites de @stran, quels que soient les substrats, ont ZtZ moins
ZtudiZes quel@stran luimeme. Il a fallu attendre la synthese de Pentecost
(1990) sur les communautZs de mousses etchens des c™tes rocheuses,
habitats les mieux ZtudiZs depuis toujours (Lamouroux, 18886), pour
avoir un autre Zclairage sur cette frange litigieusesjua frange supralit
rale. Pentecost (1990) distingue netteniestcommunautZs marings qui
implique des inondations pa@hu de merdes communautZs maritimes
affectZes par de@lau de mer prZsente sous forme de spray@Zr@Bols
Aucune de ces deux dZfinition@st totalement satisfaisante puisque4a p
riode dinondation et la quantitZ depray resue sont difficiles ~ quantifier.
En premiere approximation, ces deux zones se situent de pabugtedde la
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ligne des hautes mers moyennes de vives ell@arf High Water Spring
Tides = MHWS. Sur la plupart des c™tes rocheuses, la zonatiditltkss

est Zvidente et se matZrialise sdsgect de bandes horizontales colorZes,
mais le nombre et la nature de ces bandes peuvent cha@gersite "
IGuitre, en particulier en fonction de la nature pZtrographique de la roche et
de sa structure.

Aux PaysBas, Nienhuis (1975) distingue trois zones majeures. La
zone sublittorale @tend un peu adessus de (horizon ~ Laminaires
jusqu@u niveau moyen des basses mers de \@aex. La zone elittorale
s@tend vers le haut jus@ua litus line, un peu audessus des hautes mers
moyennes. Ce littoral au sens strict comprend trois ceintures bionomiques ~
algues brunes, de bas en hacginture infZrieure Fucus serratusgeinture
moyenne “Fucus vesiculosysle part et @utre du niveau moyen de la me
et, enfin, ceinture supZrieurdlicus spirali= Fucus platycarpuys E partir
de I', on pZnetre dans la zone supralittorale qui commence donc plus bas que
dans les schZmas prZcZdefitgife 4). Des algues vertes filamenteuses o
cupent la base de cétage en meme temps que des lichens encroZtants.

LdntZret de cette typologie rZside dans le positionnement vertical de
ces limites, ce qui donne la possibilitZ @iliser pour la vZgZtation ph&n
rogamique des estrans vaseux aussi bien que sur ssibbstriaeux. fcolog
quement, cette classification est intZressante car elle dZfinit des habitats de
trois types. Dans les mers ~ marZes, un environnement aquatique marin est
dZfini comme un habitat soumis ~ un rZgime de submersion supZriegs " 30
(frZquene cumulZe annuelle). Cet espace tient approximativement sous le
niveau des hautes mers moyenrdsgn High Water = Mw) et correspond
" la slikke. Au-dessusdZbute un environnement seteirestre oe la -
guence de submersion est comprise entréo3& 5%, aux environs de la
ligne des hautes mers moyennes de veamsx (Mean High Water Spring
Tides = MHWS. Il s@git du bas et moyen schorre. Enfin, un environnement
terrestre, soumis ~ une frZquence de submersion cumulZe annuelle infZrieure
" 5 % (ExtremeHigh Water Spring Tides =HWw9, se situe auessus de la
limite prZcZdentefigure 4) et correspond au haut schorre qui jouxte le trait
de c™te.

Dans sa syhese sur la vZgZtation des pZs des c™tes atla
tiques europZennes, Beeftink (1965), f@inhlogie entre@tage edlittoral
dZfini par Den Hartog (1959) ef@tage dZnommZ hydrolittoral, suivant la
proposition du suZdois Gillner (1960) qui avait adaptZ sous ce terme ce
taines propositions de Du Rietz (1932)Jtage supralittoral pouvait stre
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dZnommZ Ztage gZolittoral, dont la limite supZrieure se tenait au voisinage
des hautes mers moyennes, ~ la limite supZrieure des Littorines.

Au total, dans la notice explicative des cartes de ngZtvation de la
France au 1 200000, Corillion (1971) fairnit une typologie gZnZrale de
IQtagement de la vZgZtation littorale, oe il distindigue 4) :

- un Ztage hydrohalin, correspondant@stran non vZgZtalisZ, la slikke
(Massart, 1907), en dessous du niveau des pleines mers de-eaurtes

- un Ztagénygrohalin, compris entre la base des pleines mers de reates
et le sommet des pleines mers de vigasx, dans lequeldascrivent les
schorres,

- un Ztage aZrohalin, zon&rdluence des embrunsglash zoné€ la base,
spray zonales auteurs angisaxons au sommet)ahportance tres variable
avec (Ztat de la mer@xposition et la topographie locale.

En comparant cette typologie avec celle des auteurs nZerlandais
(Tableaul), on peut assimiler I0Ztage hydrohalin avec les Ztages madiolitt
ral, edittoral et hydrolittoral; I@tage hygrohalin avec la frange supralittorale
ou I@tage gZolittoral ou supralittorsgénsu latq |@tage aZrohalin avego
parte la zone supralittoraleensu strictoou adlittorale. Ceci semble kB
plexe ou meme formel, @is les auteurs ont travaillZ ~ des ZpoquesZdiff
rentes et surtout dans des lieux @mplitude des marZes et la nature des
substrats (rocheux, siliceux ou calcaires) Ztaient tres diffZrents. MalgrZ cela,
ces typologies convergent et le concept de zomdtadamentale reste la
clef majeure @nterprZtation de la vZgZtation littorale. En effet, il estiappl
cable aux grands types de c™tes dont les ceintures se calent sur des niveaux
marZgraphiques critiques, Zcologiquement parlant. Ces habitats ZIZmentaires
sont identifiZs par la dominance physionomique et fonctionn@lie petit
nombre @@sp-ces distinctes, animales et vZgZtales

Tableaul : Zquivalences typologiques des Ztages littoraux

Z : . . : spray zone

aZrohalin adlittoral B supralittoral sensu stricto

splash zone

hygrohalin supralittoral sensu lato - GZolittoral schorre
niveau moyen
des pleines mers

hydrohalin eulittoral ® mZdiolittoral - hydrolittoral slikke
basses mers
moyennes de vives -eaux - - -

infratidal - subtidal frange infralittorale
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Il faut noter que le terme supralittoral est source de confusion dans la
mesure oe, Juqu une Zpoque rZcente, cette dZnominat@pmiquait aux
espaces situZs immZdiatemenkdessus des pleines mers de vieasix
exceptionnelles. Du fait @ne meilleure connaissance du fonctionnement
des Zcosystemes c™tiers, on considsre maintenant que cet espace supralittoral
peut otre Ztendu, notamment dans le cas dessailZs, jusquOaiveau
moyen des pleines mers de vivasux.

En appliquant aux c™tes vaseuses la typologie Ztablie pour les c™tes
rocheuses, les herbiersZostera marinase tiennent sur la slikke juste-au
dessus du niveau moyen des basses n@cuthoxe. Ceux Zostea noltii
se dZveloppent plut™t dans la moitiZ supZrieuf@tdgd edittoral, cons-
dZrZ Zcologiquement comme marin, alors que son sommet (la haute slikke de
Jacquet, 1949) est colonisZ par des Salicornes annuelles et/ou par une gram
nZe vivace du gen@partina

Au-dessus du niveau moyen des hautes ndeaf High Water =
MHwW) dZbute le schorre, espace supralittoral pour les botanistes men alg
logues. Le bas schorre correspond ™ un environnementagumatique, dans
la terminologie de Nienhuis (1975), dominZ par deux espea&iplex pa-
tulacoedeg= Obione p = Halimione p) et la graminZe stolonifer@uccing-
lia maritima. Le schorre supZriequi fait la transition avec le domaine stri
tement terrestre (zone adlittorale) correspond enfin ~ un habitat- semi
terrestre rarement inondZ. Avec quelques adaptations, ce schZma peut stre
transposZ en systeme microtidal, pour interprZter les Ztagemelats g -
tation dans des lagunes anciennes ou des marais endiguZs.

Comparaison entre les diffZrents types morphologiques de c™tes

En fonction de leur position su@kstran, de la nature du substrat et
de son exposition, diverses communautZs animales gftal#s adaptZes
peuvent se dZvelopper, les populations qui les constit@naosnant dans
cet espace en fonction de leur degrZ de tolZrance, soit " la dessication pour
les organismes marins (algues, faune), soit ~ la submersion pour les plantes
terrestes. Le fait fondamental est celufdd Ztagement des peuplements
biologiques qui se matZrialise p&eXistence de ceintures@®wrizons, en
principe parallsles au rivage. Les communautZs qui constituent ces ceintures
se diffZrencient par la prZdominanc@ree ou de plusieurs espsces dites
caractZristiques et qui, frZquemment, impriment leur physionomie t-la fo
mation que cellesi contribuent ~ dZfinir (prairie haute, moyenne ou basse,
fourrZ bas, vZgZtation ouverte type pelouse ~ recouvrement tres eariabl
etc.). Comme une seule et meme espece ne peut occ@msemble de
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I@stran, les communautZs individuelles rencontrZes " chaque niveau de
I@stran vZgZtalisZ prZsentent des limites qui se@nutagt plus nettes que

la pente du terrain sera plus fof@hapman, 1974 Ranwell, 1972 Adam,

1990). Classiquement, la limite infZrieure de dZveloppem@miedespsce

est dZterminZe par les contraintes@avironnement physique, alors que sa
limite supZrieure est gZnZralement le rZsultat de phZnomenesp&tition
interspZcifique, qui restreide factoson aire potentielle.

Sur les c™tes rocheuses, par exemple, on distinguera de bas en haut
du littoral, des ceintures@lgues, puis des ceintures de lichens vers la limite
supZrieure de hautes mers, alpue, le long des c™tes vaseuses, des plantes
supZrieures coloniseront la partie supZrieure de la zone intertidale, pour fo
mer le schorre, dans lequel les especes vZgZtales se disposent Zgalement de
maniere ZtagZe (Bonn@ourtois & Levasseur, 2002).

Bien qudl s@gisse @n anglicisme, on parle plus gZnZralement de
zonation, rZponse biologique en quelque sordelaPtativeE aux rZgimes
d@nondation qui affectent diffZremment les niveaux topographiques de
I@stran. Les communautZs, rZvZlatrices degatalZ|Zmentaires sursle
quelles elles se dZveloppent spZcifiquement, sont constit@fgardsmes "
tolZrance ou sensibilitZ analogues. Dans tous les cas, la richesse spZcifique,
c@st"-dire le nombre @spsces diffZrentes en un lieu, dZcro’t rapidémen
lorsque le milieu devient de plus en plus hostile ou impraticable du fait des
adaptations physiologiques nZcessaires " leur survie aux plus bas niveaux.

D@n point de vue biologique, le passage de la vZgZtation terrestre ~
celle du domaine intertidalesffectue selon diffZrentes modalitZs en relation
avec le type de c™téig(re5) :

- les c™tes ~ falaise€™tes rocheuses et substrats durs. Faute de pouvoir
s@nraciner, la vZgZtation terrestre ne peut venir, en principe, au contact de
ce qui tient leu de vZgZtation maritime de transition, reprZsentZe par des
lichens encroZtants. La limite infZrieure de la vZgZtation phanZrogamique est
situZe atdessus de la limite des plus hautes mers et se relsve lorsque la c™te
est en mode exposZ (Lewis, 1964) sique la ceinture de lichens se rZtrZcit

et Lbaisse dans les zones abritZes.

- les cordons littorauxCordons de galets et massifs dunaires. La vZgZtation
halophile, apte ~ coloniser le replat sommital des cordons de galets, marque
la limite de submersiv par des vagues associZes "~ des pZriodes de pleines
mers de vivegaux. Elle se situe donc un peudrssus du niveau des plus
hautes mers et@dbsence @gitation. Aucun vZgZtal (algues, lichens) ne peut
sinstaller sur un estran sableux. La limite sigute du domaine sous-i
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fluence maritime est ” rechercher au niveau de la limite moyenne, neais m
bile, de la vZgZtation pionniere dunaire, et la vZgZtation terrestre pZrenne
s@urrete strictement adessus de la limite des plus hautes mers.

- les c™tes bsss en sZdimentatiohlarais maritimes. E la diffZrence des
c™tes rocheuses et sableuéggginalitZ des estrans vaseux rZside dans le
fait quine vZgZtation de plantes supZrieures pZnetre dans le domaine mar
time et ce sur une certaine distance dZpeinde la configuration des lieux

et du marnage. Seul le haut schorre est submergZ par les plus hautes mers
tandis que le bas schorré&nd presque jus@u niveau des hautes mers
moyennes ou " celui du niveau moyen de la mer en rZgime microtidal.

Enconclusion, il faut retenir quéZtage supralittoral, dont il est sans
doute plus aisZ de distinguer la limite infZrieure(@si E2ccorde sur laar
ture des especes indicatrices est, sur un substrat rocl&tage des lichens,
les plantes supZrieurésaractere terrestre & pZnZtrant oD la faveur de
dispositions gZomorphologiques et Zdaphiques particulieres et, de aeute f
.on locales, alors que sur substrat vaseux, cet Ztage est le domaine du
schorre.

Figure 5 : rZpartition des Ztages littix selon les types morphologiques de c™tes
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Le systeme estuarien

Estuaires et marais maritimes sont frZquemment ZtudiZs sifultan
ment, car leurs caractZristiques sont proches, tant du point de vue s@diment
logique que botanique. En effet, lestuaires sont presque toujours bordZs
par des marais maritimes nZs du colmatage latZral. On y retrouveele dZv
loppement de schorres semblables = ceux rencontrZs en fond de baik, colon
sZs par une ngZtatlon adaptZe au milieu salZ, et de plus en pitre terre
mesure que®n gZloigne du chenal. Cependant, les espe€@awdsaumotre
et d@au douce peuven@sdZvelopper plus largement, et deviennent de plus
en plus frZquentes vei@inont, jusq® devenir dominantes.

Contexte physique

Les diffZrents typs d@mbouchures correspondent ~ des stades plus
ou moins avancZs du remblaiement du cours infZrieur des fleuves. Le stade
initial de @mbouchure est une vallZe submergZe, du type ria ou fjord, ou un
rentrant de la c™te en eau profonde. Le fleuve comr@uddcation dine
plaine alluviale et @n delta sousnarin. Au fur et~ mesure du colmatage de
la plaine alluviale, des mZandres se forment et des marais marif§nes s
dZveloppent latZralement sur de grandes Ztendues de sable ou de vase qui
dZcouvrent™ marZe basse. Si la dZrive littorale transporte le sable °
I@mbouchure ou remodele en cordon les apports du fled@@stubire se
transforme en une lagune derriere le cordon et les eaux sortent par une ou
plusieurs passes. Si le remblaiement se poutaudiagune tend Zgalement ~
se combler. & ne se forme pas de cordon, en revanche, les sZdimeiats arr
vant ~ la mer encombrent le lit qui se divisera en plusieurs bras, formant un
delta qui prograde vers la mer.

Les rias et estuaires sont donc une zdeenZlange entre les eaux
douces &coulant vers@val et les eaux salZes remontant v@msmont. Pour
Pritchard (1955), un estuaire estiCplan d@au c™tier, partiellement denf
nZ, qui a une connexion libre avec la mer ouverte et dans lagq@ellede
mer est diluZe @ne fason mesurable pa@bu douce dZrivZe de ruiseell
ments terrestrel. Pritchard (1955) a proposZ une classification de la-circ
lation estuarienne, oe il distingue les estuaires ~ coins salZs, avec ou sans
marZes, et les estuaireeZlangZs ~ homogenes. En rZalitZ, cette classific
tion est plus complexe car tous les stades intermZdiaires se rencoritrent su
vant le rapport qui existe entre les appoid@ad douce et le prisme@dhu
salZe introduit par la marZe.
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Les sZdimentgstuariens proviennent de trois origines : les apports
marins de la platéorme continentale, les apports fluviatiles en provenance
du bassirversant, et les berges memes @estuaire.

Les apports fluviaux et marins sont transportZs et dZposZsmifZre
ment par les processus estuariens. Les apports marins sont plus sableux,
souvent riches en dZbris calcaires biogenes, et cheminent essentiellement sur
le fond du chenal vers@mont, par roulage et saltation@tieignant les
berges q@ la faveur des remaements liZs aux fortes crues (construction de
levZes naturelles). Les apports de sZdiments fluviaux, au contraire, ont
presque partout connu des transformations importantes au cours du
xx®siscle (variation de la nature et du volume des apports sZdimemtai
liZe aux changements d@&sage du sol dans les bassiessants, ou rZdu
tion des dZbits de crue en liaison avec la construction de barrages)c-La fra
tion fine vaseuse des sZdiments estuariens a une origine ubiquiste (Pinot,
1998).

La sZdimentatiorestuarienne se fait au niveau du bouchon vaseux
dans le fond des chenaux, mais aussi sur les parties hautes des berges par
dZcantation des particules fines. La dZcantation a lieu essentiellement durant
les Ztales de pleine mer, ve@mont en pZriode@iage, vers@val lors des
crues (Guilcher, 1954). Les relations entre la morphologie, la dynamique et
les facies sZdimentairesixh estuaire @scrivent dans systeme tres large,
allant de la partie amont du cou@adu jusq@®u bord de la plateorme co-
tinentale (Allen & Klingebiel, 1974).

On Zvoque frZquemment les notions de marZe de salinitZ et de marZe
dynamique, ces deux marZes remontant parfois tres loin dans les terres, mais
leur limite amont ne coencide gZnZralement pas.

Le chenal est la fone essentielle dédistuaire. Il prend la suite du lit
mineur ~ I@Gmont, et part du calibre de ce lit@istuaire proprement dit
commence I" o nfluence de la marZe devient assez grande pour que la
section du chenal augmente (Pinot, 1998). La rencaoefsesystemes fluvial
et marin est dictZe par le rapport de force entre le dZbit du fleuve @t le v
lume oscillant qui y pZnetre ~ chaque marZe.

Les formes hZritZes de la sZdimentation estuarienne sont de deux
ordres :

- d@ne part, " @mont de @stuaie, le chenal est bordZ de levZes constituZes
de sZdiments assez grossiers apportZs par les fleuves lors des fortes crues,
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tandis que sur la plaine inondable se dZcantent les matZriaux fins. Vers
IGwal, Bmportance relative du fleuve diminuant, les levidegiennent plus
Ztendues sur les rives convexes du chenal. Prs@dwbuchure, les zones
marZcageuses en cours de colmatage par des \@sggné marine sont
colonisZes par la vZgZtation halophile.

- d@utre part, les fleuves au rZgime contrastZepté&st des "les subme

sibles lors des fortes crues. Ces “les sont constituZes essentiellement de
sable, @rigine fluviale ~ Gmont et marine “Gwval, avec une fractionav

seuse plus ou moins importante selon les lieux.

L &@volution des estuaires temers le colmatage progressif des zones
exondables. E@mont, @stuaire prend peu ~ peu des caracteres de vallZe
fluviale, le chenal se rZduit, les levZes latZrales prenner@agléur
chaque forte crue, les prairies inondables sont exhaussZesuvionak-
ment. On passe donc du remblaiement latZral et margin&stedire ~ un
remblaiement quasi gZnZralisZ de part@titde du chenal. EGval, la Z-
duction du volume @au oscillant permet ~ des bancs sableuxG@lgser en
travers de @stuaire Cet Ztranglement se produit loréljy a abondance de
matZriaux grossiers apportZs soit par le fleuve, soit par la dZrive littorale.

La morphologie complexe et variable des estuaires traduitnka te
dance inZluctable au remblaiement, modulZe dans lestparges variations
du niveau marin, les fluctuations climatiques, les changements de dZbit et de
rZgime du fleuve. La rencontre entre les deux milieux eaux douces/eaux
salZes est une zone turbide oscillant errmont et @val en fonction du
rapport @tre le dZbit fluvial et le volume oscillant de la marZe. La arcul
tion rZsiduelle estuarienne se traduit par un double gradient granulomZtrique,
avec passage des sZdiments grossiers aux sZdiments fins " la fois taansvers
lement depuis le chenal jug@uix parties hautes des berges et longitadin
lement daval en amont.

Contexte botanique

Den Hartog (1959) a plus spZcifiquement ZtudiZ les estuaires des
PaysBas, en particulier le devenir de la vZgZtation algale de leurs berges
lorsque ceust™ sont barrZsmodifiant par I*meme le rZgime des marZes en
de” du barrage alors que le rZgime antZrieur Ztait le principe meme de
|@rganisation altitudinale de la vZgZtation des berges. Quoique cet auteur
considere en premiere analyse que les limites entre lesuwremtde vZgat
tion sont ~ dZterminants surtout biologiques, il ne dZnie p@sayiste une
relation serrZe entre la situation de ces ceintures et les mouvements de la
marZe. Cependant, les Balanes, Littorines et Laminaires, dans les parties

Manuel dOZtude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 35



rendues sauntfés et meme douces des estuaires, ne peuvent plus servir de
marques de reconnaissance des diffZrentes ceintures. Dans ces estuaires pr
tZgZs, o+ le facteur dOexposition aux vagues est secondaire, Den Hartog
(1959) considere que les niveaux hydrographiqdess IOestuaire cesre
pondent approximativement, dans leurs effets, aux niveaux marZgraphiques
" 10extZrieur des barrages, avec cependant un marnage plus rZduit.

Comme pour les sZdimentsun double gradientfloristique,
transversal et longitudinas@bserve notamment dans les parties aval et
mZdianedes estuairefBeeftink, 1965 Wolff, 1973). Le premier gradient,
transversal, est classiquement un gradient dOinondation des berges du
fleuve; le second, longitudinal, varie en fonction de la circulation des
masses dOeaux douce et salZe, de leur mZlange et de leur stratification. Ce
gradient longitudinal de salinitZ agit jusqu0®" la lintiee remontZale la
marZe de salinitZPlus enamont o« persiste la marZe dynamiquseul le
gradient transversal dOinondatiofluence la rZpartition des populations
vZgZtales.

DOune maniere schZmatiquefidmre 6 rZsume les modalitZs despa
sage de la vZgZtation halophile du secteur aval, marin, dOuneestaair
vZgZtation de caractere continental du fleuve ou de la riviere qui le prZcede
en amont. Il existe dOun secteur intermZdiaire, mixohalin ou saum%otre, qui
assure la transition entre les deux prZcZdents.
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Figure 6 : modalitZs de passage entre vZgZtations halophile et continentale en milieu
estuarien

La principale caractZristique Zcologique de cette interface eaux
douwedraux salZes dZcoule du positionnement supralittoral des espaces
situZsun peu atdessus des hautes mers moyennes, niveau analogue " celui
des terrains relevant du lit majeur dans les hydrosystemes continentaux. Les
limites amont des secteurs marin et intermZdiaire, reconnues ~ partir des
gradients de salinitZ et de submensine coencident pas avec la rZpartition
des diffZrents groupes Zcologiques caractZristiques des berges. be phZn
mene le plus important est lasDbmergenc& de la vZgZtation halophile et
halo-tolZrante vers@mont, cette derniere prZcZdant la vZgZtéticaractere
plus continental des berges. @nverse, la vZgZtation continentale va avoir
tendance ~ se dZvelopper ~ des niveaux de plus en plus ZlevZ&weis |
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(phZnomene dOGnergenc&), pour se cantonner finalement au voisinage
des sources ou desres de dZcharge des nappes dOeau douce, le long des
rives oe, pour les memes raisons, se cantonne la vZgZtatsaurgotie

dans le secteur aval de |Qestudigere 6, coupes A et B).

En milieu estuarien, il nOexiste pas de relais brutal interseuiasr,
plut™t une disposition embo”tZe des diffZrentes vZgZtations, ouverte vers
IOaval. Ainsi, dans le domaine supralittoral de IOestuaire, on observe non
seulement un gradient floristique longitudinal, mais aussi, au niveau des
zones de transition entrecteurs, un Ztagement hZtZrogene qui sOZcarte de la
zonation fondamentale propre ~ chaque secteur.

Par ailleurs, vers la mer, IOespace situZ en dessous des pleines mers
moyennes est de moins en moins colonisable par une vZgZtation continue et
il prZzsenteles caractZristiques dOun habitat deufeslikke E. E niveau
Zquivalent vers IOamont, IOhabitat analogue est le domaine dOune vZgZtation
de grandes herbes (roselisres et scirpaies) dont |Qapparition signase le pa
sage effectif du secteur intermZdiaresecteur amont de IOestuaire.

Marais maritimes et lagunes c™tisres

Organisation gZnZrale des estrans vaseux

Les marais maritimes ou marais salZs se dZveloppent dans les fonds
de baie et les Zchancrures du rivage, abritZes des houles, en arrisre des
fleches sableuses dans les lagunes c™tieres et dans les estuaires, par
colmatage latZral. Deux zones sont classiqguement distinguZes dans les
marais maritimes la slikke (encore dZnommZe localemetidal flats,
wadden(au sens strict)tanguaie vasiere selon les rZgions), et kchorre
(salt marshegherbus, mollisrespu prZ-sal?).

LOhabitat §chorreE dZsigne " la fois une couverture vZgZtale
spZcialisZe (plantes halophiles) et le substrat sur lequel elle se dZveloppe.
Ces deux entitZs indissociablforment un ensemble original qui occupe la
frange supZrieure de I0Ztage littoral. DOun point de vue Zcologique, il sOagit
dOun espace amphibie, pouvant alternativement, partiellement ou totalement,
selon les cycles de marZe, stre submergZ ou Zmergiéndi@/ de cette
interface entre domaine terrestre et domaine marin est directement fonction
de la morphologie locale de IQestran et de IOamplitude du marnage.

Guilcher (1954) a clairement dZcrit les diffZrents ZIZments
constitutifs de ces maraisdistingue de bas en haut les ZIZments suivants :
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- le chenal de marZe, toujours en eau,
- la slikke inondZe deux fois par jour quel que soit le coefficient de marZe,

- la hauteslikke, inondZe rZgulierement car elle correspond ~ I0Ztage des
laisses des pleinamers les plus frZquentes, I" o se fait la sZdimentation
maximale Jacquet, 1949Paskoff, 1993) et qui est le sisge d®amorcede
colonisation vZgZtale

- la microfalaise ou talus du schorre ou talard, pas toujours prZsent,
dOimportance variable etggedOune dynamique intense

- le schorre enfin, surface rZgulisrement vZgZtalisZe, parcouru par un rZseau
complexe de chenaux, frZquemment creusZ de cuvettes ~ fond plat dont la
partie sommitale jouxte des ZIZments tres variZs, falaises rocheuses ou
limoneuses, dunes, digues, perrZs ou meme landes.

Soulignant quOil nOexiste pas une dZfinition simple des schorres,
Verger (1968) propose une dZfinition, intZgrant les parametres physiques et
biologiques de ces espaces

- pour la slikke, les criteres de recaminsance sont

. hydrographiquesla slikke sOZtend ~ IQintZrieur de la zone intertidale,
sans en atteindre la limite supZrieure,

. deimentoIogiques{es deimevnts constitutifs sont fingse, tangue,
sable vaseux, sans Zvolution pZdologique

- pour leschorre, les criteres sont les suivants

. hydrographiquede schorre est obligatoirement dans la zone inondable
par les eaux marines ou fluvinarines, soit pendant les vives eaux, soit
pendant les tempetes,

. botaniques il possede une couverturgZgZtale halophile dense, en
dehors des chenaux et des petites sjare

. pZdologiquesson sibstrat composZ de matZriel fin (tangue ou vase
plus ou moins sableuse) souvent litZ, est plus cohZsif que celui de la
haute slikke.

La slikke
Cet espace intertitlanfZrieur se prZsente comme une vasieze d
pourvue de vZgZtation (exception faite des herbiers de Zosteres bien szr),
constituZe de sZdiments fins (vase, tangue, sable vaseux) fortemeft impr
gnZs @au. Sa pente est tres faible. Cette zone est inondAacque marZe
haute, meme lors des morteaux, et conna’t un colmatage progressif. Les
taux de sZdimentation sont variables dans le temps et@apade (Paskoff,
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1993), allant de quelgues millimetres = quelques centimetres par an. La
slikke est parcourupar un rZseau de chenaux de tailles diverses, mobiles et
peu encaissZs, souvent anastomosZs ou dendritiques plus ou moins denses,
parfois accompagnZs de petites levZes latZrales. Certains sont empruntZs de
prZfZrence par le flot@utres par le jusant.

La limite slikke / schorre

Entre la slikke, inondZe ~ chaque marZe haute meme de reates
et le schorre, atteint par les pleines mers de w@aes moyennes ~ expe
tionnelles, la limite est plus ou moins nette et peut etre soulignZe par une
microfalai® de hauteur dZcimZtrique ~ mZtrique. Lorsque cette rupture de
pente nOexiste pas, la limite slikke/schorre correspond ~ une progradation du
schorre sur la haute slikke ou@bsence @n facteur @rosion comme la
divagation dn chenal majeur@stran Cette haute slikke, de pente toujours
faible mais variable, &tend jusq@u niveau des pleines mers les plu fr
quentes (hautes mers moyennesiHw Mean High Waterdes Angle
Saxons). Les sZdiment@scumulent ainsi prZfZrentiellement sur la bordure
externe du schorre, la plus frZquemment couverte par les hautes mers
moyennes. Cellei va €@xhausser ~ un rythme plus ZlevZ que celui affectant
les zones plus internes du schorre et forme une sorte de bourrelet en front
dderbu. Le meme phZnomene est Egaent ~ rigine de la formation des
levZes de rive, de part éddtre des chenauxésbtran.

Vers le moyen estranalzonejouxtant immZdiatement le front de
schorre, equi n@st pas systZmatiquement inondZe deux fois par jour, est
appelZehauteslikke. Si les conditions le permettent, une vZgZtation non
continue, saisonnisre ou non, encore appelZe vZgZtation pioonigelon-
satrice va tented®@ccuper cet espace libeai dZpart de toute concurrence
biologique, donc de compZtition inteZspfique pour@space.

Le schorre
Le schorre, qui occupe la partie supZrieure du domaine intertidal,
s@tend de la haute slikke jusgu sommet de la zone inondable par les m
rZes de vivegaux. Oin point de vue hydrographique, le schor@iassrit
toujours dans la zone inondZe par les eaux marines ou -fhaimes,
comme dans le cas des estuaires (Verger, 1968).

Les schorres sont caractZrisZs par la prZséhnoe #ZgZtation hal
phile continue, basse mais dense, dlitend, en dehors dekenaux et des
petites mares, sur de vastes surfaces planes ou subhorizontales dans les fonds
de baie et les lagunes c™tieres ainsi que sur les berges des estuaires
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(Claustres & Lemoine, 1980). La pente du schorre est tres faible(cire

de 14), soit conforme inclinZe vers la mer, soit en pente contraire, ien ra
son de @ccrZtion plus importante sur sa bordure externe. Les chenaux de
marZe, qui entaillent profondZment le schorre, dessinent des mZandres et
prZsentent des levZes de rives hautes deupsetiycimstres. Dans la partie
supZrieure du schorre, la densitZ des chenaux diminue car ils sont colmatZs
mesure que la sZdimentation progresse. Le rZseau de chenaux laisse peu ~
peu sa place ~ de petites dZpressions isolZes ou en groupes, de tddleemZt

et de profondeur dZcimZtrique, aux parois verticales, de forme plus ou moins
rZguliere. L@au salZe@ concentre ce qui inhibe la colonisation par laA:Zg
tation et aboutit ~ la formation de petits dZserts salZs.

Lors des grandes marZéss eaux € submersion qui atteignent les
parties hautes du schorre sont moins turbides, ayant dZposZ leur charge de
matieres en suspensioMES) plus en avant (Bonndourtois& Levasseur,

2000). Cette faible pentedu schorre va magnifier le r™le de la
microtopogrphie. En effet, les halophytedu schorre ont chacune une
tolZrance particuliere vi§-vis du rZgime @nondation et les plantes du
schorre sensu strictosont sensibles = de plus faibles variations des
conditions de submersion que celles de la halitge. De ce fait, la
vZgZtation se prZsente localement sous un aspect plus mosasquZ que zonZ en
ceinturesbien dZlimitZesEn milieu estuarien,es schorreprZsentent dans
leur partie mZdiane des Ztagemai@sutantplus lisibles qdls sont Ztroits
carles pentesontplus fortesdonc plus contraignantes en terme de subme
sion, les facteurs physiquemduisent une efficace discrimination entre
especes.

Slikke et schorre son€gZnZtiquement liZs et correspondent ~
deux processus successifs de mise en place :

- un processus@ccrZtion sZdimentaire qui prZsente la plus forte intensitZ en
avant du schorre sur la haute slikke (Bor@ourtoiset al, 1997; Bnnot
Courtois& Levasseur, 2000)

- un processus de progradation oe les plantes colonisatrices de la slikke
prZzcedent dnstallation ddn tapis vZgZtal secondairement continu.
L&IZvation du niveau de base de la m@a Zvidemment des incidences sur

la dynamique des schorres.

La progradation d@n schorre dZsigne un processu@xtension
horizontale de la vZgZtation sur une slikke nue au dZpart alors que
I@ccrZtionverticale reprZsente le rehaussement de sa surface. Au cours de la
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genese et de @volution ddn schorre, ces deux_processus agissent
simultanZment, mais "~ des Zchelles radicalement diffZrdigese(7).

Figure 7 : processus dOaccrZtion sZdimentaire et de progradation du schorre

ZonationvZgZtale des marais salZs

Le dZveloppement de la vZgZtation des marais salZs nZcessite une s
rie d@daptations morphanatomiques et surtout physiologiques des plantes
pour leur permettre de supporter des alternan€@sersiorsubmersion et
des salinitZvariables. Les rythmes de ces deux facteurs sont de moins en
moins rZguliers au fur et ~ mesure q@enl va vers le domaine terrestre. En
particulier, les salinitZs sont ZlevZes mais peu variables au niveau de la
slikke et au contraire tres variables etupgrZdictibles vers le haut schorre.
Au contact de la haute slikke, les plantes pionnisres devront en outre rZsister
soit au dZchaussement, soit@rsevelissement par les apports sZdime
taires.

E ce gradient complexe (submersi@dmersion ; salinitZinstabilitZ
relative du substrat), correspond un gradient floristique, sorte de sZquence
spatiale adaptative de diffZrentes populations. Les moins armZes parmi ces
especes halophiles se positionnent plus haut sur la pente, les plus
spZcialisZes, @st"-dire, les plus totalement adaptZes aux contraintes
environnementales multiples rZgnant aux niveaux bas, se situent en
Cpremiere ligneE. G@st ces dernisres quédh nomme plantes pionnisres
ou colonisatrices dééstran nu.

Cette sZquence adaptative estdamentalement ce qu@&h nomme
zonation ou, plus justement, ce @u reconna’t, @gissant @ine pente,
comme un Ztagement. Cehiise traduit par une organisation particulisre
propre aux milieux totalement contr™I|Zs par des facteurs mZsologigues (e
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vironnements dits physiquement dZterminZs). Sur le terrain, les communa
tZs ngZtaIesCDsrganlsent en bandes ou ceintures parallsles au rivage. La
richesse floristique dZcro”t depuis le trait de c™teQuisgbaute slikke, car

peu d@speces sont capables dadapter au niveau d&btran nu. On passe
ainside sept ~ 12 especes prZsentes dans les communautZs du haut schorre °
deux " trois especes (essentiellement des annuelles) dans les vZgZtations
pionnieres de la hautslikke.

La zonation fondamentalgui reste thZorique) dZcrit la sZquence de
communautZs quitagent de haut en bas du marais salZ. Chaque espsce
prZsente montre un deng de tolZrance propre au facteur submersion, en
meme temps que des qupements (stolons, rhizomes) et des stratZgies
spZC|f|ques de dissZmination o@xtension, qui la rendent plus ou moins
compZtitrice vis -vis des autres especes. Certaines dominent ~ des niveaux
prZcis et peuvent ainsi stre utilisZes pour les caractZriser.

Pour une rZgion donnZe, les c™tes atlastipar exemple, il existe
une zonation fondamentale des estrans vaseux @st paobligatoirement
caractZrisZe par les memes especes déhstabs rZgions biogZographiques.
Dans les secteurs internes, saum%otres ~ doux, de la BaltiqResdau
commun Phragmites australisse tient en avant de ce qui correspondrait
physiographiquement aux schorres de nos rZgions, le facteur limitant pour
les plantesCcontinentale€ qui®st la salinitZ, ne jouant plus ou jouant
moins, pour Zcarter cette espece des zdrmsales du schorre (Gravesen,
1972). Les paysages vZgZtaux littoraux sont Zvidemment diffZrents. Le
facteur dZterminant longitudinalement les remplacements de flore est la
salinitZ, en meme temps que les facteurs marZgraphiG@uegsientomme
en rZgine microtidal.

Corillion (1971) propose le systme suivant de zonation
fondamentale des marais salsen adaptzotamment le long des c™tes
armoricaineks

Herbiers ~ Zostera spp. efAgZtation pionniere de la slikke
Zostera marinaet Z. noltii sont les seulesphanZrogame hydrophyte
halophiles de nos c™tes (" comparer avec sa vicariante mZditerranZenne
Posidonia oceanida La premiereforme,” la limite de &tage infralittoral,
des herbiergn populations monospZcifiques dengess@tenent jusquu
niveau de mimarZePlus haut suri@stran une autre especgostera noltii (=
Zostera nanp lui succede jusqud la limite supZrieure del@tage
mZdiolittoral. Plus rZcemment une RhodophycZe importZe du Japon
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(Gracilaria vermiculiphyllg colonise avec succes la partie moyenne des
slikkes et se mele frZquemment aux herbie@ostera noltii, nodifiant les
conditions de sZdimentation en meme temps que les caractZristiques de
|abitat. Son caractere invasif est avZrZ et son extensiorseistré

La vZgZtation pionniere de la haute slikke se rZpartit en deux
groupes : les communautdsaces” Spartines $partina maritimandigene,
Spartina anglica espsce nZophyte hybride qui tend ~ envahir de nombreux
sites atlantiques, e3partina alteniflora, localisZe essentiellement en rade
de Brestet en quelques points des cTM@quﬁtaln@ et les communautZs
d@nnuelles. La ngZtatlon gramanenne pZrenne ~ Spapéngfouer un
r™Mle dans la rZtention des sZdiments dans les liée geolonse, en
particulier pour ce qui concerr&partina anglica Toutes lehautesslikkes
ne sont pasolonisZes par les Spartirasrs qudes communautZs vZgZtales
dominZes par des Salicornes annuadlegahissent saisonnisrement la haute
slikke danstousles estrans ~ pente tres faiblet dans les secteupsotZgZs
Le genreSalicornia a une rZpartition tres large sur nos c™tes et il est
reprZsentZ par de nombreuses especes assez strictement localisZes le long de
la toposZquence des berges, celeui donneune bonne valeur indicatrice
de niveau. Une Salicorne vivacérthrocnemum perenne = Salicornia
radicans) marque frZquemment, en mode expetsgur substrat un peu plus
sableux,la limite entre hautslikke et schorre, awoisinagedu niveau
moyen des haas mersPuccirellia maritima joue aussun r™lecertainde
prZcurseur dans la progradation des schorres, particulisreme@ibsernce
de microfalaise marquZe, sur les pentes tres peu dZclive@git stine
especepivot dans le processus successiormel plus persZment uns-e
pece C;ZdlflcatrlceE car elle contribue, par sa prZsence@tdrZtion du
substrat @ne manisre au dZpart ponctuelie, meme titre que les Spartines
gZnere des microreliefs.

VZgZtation du schorre
La zonation de la vZgZian des schorres est remarquable, compte
tenu de @Gmplitude des marZes a depuis longtemps ZtZ ZtudiZe en partic
lier par GZhu (1975, 1979De la limite slikkeBschorre jusq® la bordure
continentale, on distingue :

- Le ba®moyen schorrelLes prairies salZesAtriplex (= Obione = Hali-
mione)portulacoides(sousarbrisseau bas " feuillage argentZpPetcinellia
maritima Dans les prZsalZs p%oturZs, lorsque IOAtriplex subit le frZquent
passage de brebis, cette espece fragile cede la place " la graminZe rampante
Puccinellia maritima gZnZrant ainsi des paysa@=econdaireg frZquents

en baie du MontSaintMichel (par exemplelLefeuvreet al. 1996, 200%
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Cette vZgZtation caractZrige dchorre infZrieur et moyen, espace compris
entre les hautes mers moyennbke@n High Water = Mw) et les hautes
mers moyennes de vivesaux Mean High Water Spring Tides = HWw9g
(figure 8).

- le schorre supZrieuCnormalE, o@st™-dire mZsexZrophile, supporte
deux types de vZgZtation :

* une vZgZtation depelouse o+ les graminZes sont faiblement
reprZsentZes, mais qui est dominZe par diffZrentes especes du genre
Limonium (Lavande de mer), parmeria maritima et Plantago
maritima. Sous cette formatiode substrat est formZ de sZdiments tres
compactZs, comptenu de son altimZtrie et d@hciennetZ de sa mise en
place, ce qui permet indirectement de reconna’tre ce niveau

* une vZgZtation tres dense, quasi monospZcifiqueprdiie basse
dominZe paune FZtuque(Festuca rubra v. littoralis)Beeftink, 1965

1966; 1977). Cette communautZ peut se limiter ~ une zone de transition
Ztroite (pentes raides, rives concavé@stliaire) ou @taler sur de
grandes superficies dans le cas platesformessubhorizontales. Par sa
faible amplitude verticale, cette vZgZtation@atZrest de marquer plus
nettement la limite des plus hautes eaux moyennes que le groupement
suivant ~ Chiendent piquant qui dZborde assez nettement sur le domaine
continental.

Lorsque le schorre est en contact avec une dune, un groupement tres
particulier de pelouse ouverte signale le niveau moyen des plus hautes eaux.
Sa valeur indicatrice est tres forte car il se prZsente sous la fome d
bande qui jouxte, tout en Ztant IZgeremeZparZe, les vZgZtations des
ceintures basses de la dune. Il sOagit du peuplement ~ Bruysre de mer
Frankenia laeviget Staticed.imonium lychnidifolium, Limonium dodartit
Limonium binervosum.

D@n point de vue physionomique, la vZritable transitéotre le
domaine maritime et le domaine terrestre est assurZ par une prairie ou un
simple liserZ, selon la pente ou la configuration des lieu®@stCle
groupement de transition ~ Chiendent piqually(nus = Agropyron
pungens Elytrigia atherica). L", les especes des niveaux infZrieur et moyen
du schorre ont disparu et lespscescompagnesalotolZrantegonstituent
un lot sensiblement Zquivalent ~ celui des halophytes strictes. Le Chiendent
marqueainsila limite supZrieure deditage supralitiral au sens strict et les
laisses de grandes marZes se dZposent naturellement ~ ce niveau. De
nombreuses especes haidrophiles, dZj" citZes par ailleurs, se dZveloppent
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saisonnierement sur ces gIZp”jts, les semences erivarJtes de ces plantes y
ayant ZtZransportZes et dZposZes I” par les grandes marZes prZcZdentes.

Selon la situation des schorres par rapport aux zones de polders, de
dunes et/ou de falaises, la zonation se poursuit diffZremment. Sur les hautes
digues des polders, apparaissent des boisenedairs "Tamarix anglicaEn
bas de falaise, la prairie ~ Chiendent se mZlange aux premiers buissons de
PrunelierPrunus spinosanelZ de rejets dOOrm#imus campestrisSur les
rivages atlantiques, la limite des plus hautes eaux est marquZe plus fr
quemment par la prZsence de ChZnopodiacZes lignausesnemuniruti-
cosum, Suaeda fruticosan disposition linZairel $@git bien I" de la limite
externe du domaine terrestre (base@tabe aZrohalin ou adlittoral).

Les especes capables de colonises diffZrents niveaux du haut
estran ont une amplitude verticale de distribution tres variable. Ainsi, les
especes pionnieres de la haute slikke ont une aptitude "~ coloniser une plus
large gamme de niveaux que les especes du schorre supZrieur. Ppleexem
en baie du MonBaintMichel, les especes de haut schorre se rencontrent ~
des cotes comprises entrenftres et 6,50 metresaN alors que la colong
tion de la haute slikke et de bas schorre sOeffectue entre 4,5 mstres et
6 metres figure 5) (BonnotCourtois & Levasseur, 2000).

Les especes pionnieres, " large distribution verticale, sont aptes " c
loniser une plus grande variZtéabitats que les espsces du haut schorre,
strictement infZodZes ~ leur niveau (submersion cumulZe annuglieime

6 %). La signification Zcologique de ces especes, spZmah@msmiveau
bien dZterminZ dé8istran est plus prZcise pour caractZridabitat ZIZme-
taire proprement dit. Inversement, dans la nomenclature phytosociologique,
les especes " laye spectre sont utilisZes pour caractZriser les niveadx sup
rieurs de la classification des phytocoenoses (ordres et classes, par exemple).

Autres types de transition schorre supZrieantinent

Au-dessus de cette limjtdZbute le schorre supZrieur. LOoriginalitZ
de cet horizon est que, selon le type de contact de |QOestran avec le domaine
terrestre qui le limite, les conditions Zcologiques rZgnantes au niveau de
cette zone de transition introduisent une variZtZ certaing ld vZgZtation.
En fait, par rapport ~ une bergeCnormaleE, qui devrait stre
mZsologiquement plus seche que les niveaux infZrieurs du schorre, ici,
IOarrivZe dOeaux douces venant du continent (sources bien localisZes au bas
de falaise ou Zcoulements sappe) va dZveIopper ponctuellement ou sur
de plus larges espaces, des conditions marZcageuses favorables " IQapparition
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dOune vZgZtation caractZristique de systemes saum%otres tels quOon peut en
rencontrer dans les parties mZdianes des estuaires, ®@eatéins secteurs

de lagunes sZnescentes, en bordures internes dOZtangs de barrage (Levasseur,
1970; 1971).

Figure 8 : variation de IOamplitude verticale de distribution de quelques espsces de
prZssalZs (dOapres Bons@burtois & Levasseur, 2000)
Valeurs minimales, moyennes et maximales des cotes altimZtriques limites Ztablies
partir de donnZes recueillies en baie du MsaintMichel o les hauteurs de pleine
mer de vivesaux exceptionnelles atteignent 8 metresi [(soit 14,7 metres @)
(Roux,1998)

Les imprZgnations permanente@alix douces, lors@lles sont
assez abondantes, favorisent le dZveloppement de prairies ~ Jonc marin
Juncus maritimugres visibles, par leur port, dans le paysage. Cette espece
est souvent accompagnZe @arex extensa seul Carex pouvant supporter
des submersions Zpisodiques par de I0eau de mer. Quand IOhydromorphie du
sol devient plus forte et constante, des roselisres saum%otres sont prZsentes
(Scirpus maritimustout comme dans les sites marZcageux aslisi@raux
o+ cette espece est frZquente et dominante dans les fossZs de drainage. De
meme, "~ IOamont des estuaires, les berges sont frZquemment bordZes par de
grandes roselieres, I” o les eaux de surfaces deviennent douces. Au
voisinage des rZsurgences es dources, le Rosedhragmites australis
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peut former soit des "lots bien circonscrits, soit deektgandes au pied des
falaises et ce sur des centaines de medass les lieux humides, mais non
continZment saturZs, une association de prairie moyenras€e devient
omniprZsente, comme dans les secteurs surp%oturZs des schorres mZsophiles
exploitZs par@®omme. Il €git dine Joneaie “Juncus gerardjiaccompm-

gnZe souvent pakgrostis stoloniferaqui peut remonter loin en amont le

long des fleuves c™#seoe elle peut surplomber un lisevZgZtalcontinu,
prZsentu niveau de la hausdikke, et caractZrisZ par de grandes formes de

deux halophytes du schorr&uaeda maritimaespece annuelle eAster
tripolium, plante vivace.

LOexemple de la baie dMont-Saint-Michel

Lesfigures9 et 10 illustrent la rZpartition des grandes unitZs
et formations vZgZtales aux abords du M&aintMichel, qui correspondent
" la distribution de diverses catZgorieéabitats recensZes dans la baie
(cf. aussi &NB, 2008§.

Dans la Baie, le schorre supZrieur est frZquemment caractZrisZ par des
prairies de physionomies diverses :

- prairies hautes ~ ChiendenElymus = Agropyron pungens Elytrigia
atherica)),

- prairies moyennes FZtuquEestuca rubra v. littoralis ces deux
formations sont frZqguemment et localement imbriquZes et quelquefois
fauchZes annuellement,

- prairies rases ‘Agrostis stoloniferaou, dans les zones intZrieures mal
drainZes " caractere saum%otre, prZsence de fadimscus gerardii, Glaux
maritima, Trifolium fragiferum La FZtuque peut @lilleurs encore @
rencontrer.

Le schorre moyen est le domain@muke vZgZtation basse, sous
arbustive, souvent monospZcifique quand el@si pas altZrZe par le
p%oturage, dominZe p@MBione (=Halimione = Atriplex portulacoides)l|
S@.glt ddine ngZtatlon mlmalreE par opposition aux paysages locaux qui
en dZrivent lorsol y a dZstructuration de ce couvert vZgZtal et que la
graminZe stolonifsre basfuccinellia maritima(la plante que consomment
lesbrebis) la remplace (GZhu, 1975).
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Figure 9 : carte de rZpartition des principales formations vZgZtales aux abords du
Mont-SaintMichel, Ztat 1999 (BonneEourtois & Levasseur, 2000)

Vers le bas de cet Ztage et, compte tenu des limites infZrgueges
peut atteindre cette dernisre especeDbione est remplacZe par la
Puccinellie. Celleci caractZrise en fait plus prZcisZment le schorre infZrieur,
paysage bosselZ oe le sommet des bosses est occupZ @bided, les
creux par des Puccinellies etmre par des plantes de la hastike voisine
(Suaeda maritima, Salicornia divsp., et memeSpartina anglich La
Puccinellie y forme des prairies souples et elle continue ~ se dZvelopper
meme pendant Giiver. Ce gq®n nomme QerbuE dZsigne en fait un
paysage secondaire, celui qui se substitU@®bibne dans les secteurs oe le
p%oturage est chronique. Il caractZrise de tres vastes espaces prZsents dans
tous les secteurs de la Baie (Danais & Legendre, 1994) sous la f@me d
groupement de substitutioxtemement ras, dont la richesse spZcifique est
cependant plus forte que celle du peuplement ~ Obione,-Cieligar son
port, monopolisant quasbtalement@space.
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Schorre sensu lato Slikke sensu lato

Haut-Schorre Moyen Schorre

Elymus pungens Atriplex portulacoides (= Obione)

(= Chiendent) Puccinellia maritima

Cotes IGN 69
en baie du
Spartina anglica Mt St-Michel

Salicornia div. sp

Aster tripolium

Festuca rubra v. littoralis

Suaeda maritima 7,50 m A

Figure 10: subdivision bionomique du haut estran aux abords du{Baintt
Michel et orrespondance avec les niveaux de marZe (Bdboottois & Levasseur,
2000)

Au contact du bas schorre (ou schorre infZrieur), la diversitZ de la
haute slikke est faible, le recouvrement de la vZgZta@ftamt plus continu.
La prZsence de plantes pionnisres vivaces com@partina anglica
(autrefois dZnommZe " to8p. townsendiforme stZrile de la prZcZdente),
entra’ne avec le temps la formation de but@saimulation. Leur nombre
et le diametre de ceaines &ccroissant, ces buttes, que peuvent Zgalement
gZnZrer des pieds de Puccinellie, deviennent coalescentes et transforment
|abitat initialement plan de la haute slikke en une formation composite ~
deux habitats imbriquZs (buttes et creux)®sC le bas schorre dont
|@dification doit ainsi partiellement aux plantes. Les plantes de la-haute
slikke et du baschorre ont une bien plus grande tolZrance " la submersion
que les especes du schorre supZrieu®sC ce qui, fondamentalement,
explique la zontion que ®n constate. Ainsi, une variation altitudinale de
quelques centimetres suffit ~ ce Gine espece en remplace une autre, ce qui
souligne le r™le fondamental jouZ par la microtopographie.-oCelksut
conduire " une diffZrenciation intrazonale saequZe de peuplements ~
IdntZrieur din ensemble fondamentalement zonZ. La prZsence frZquente de
pentes inverses, dans ces schorres tres Ztendus, explique que des vZgZtations
du schorre supZrieur puisse@ftsblir directement sur le bourrelet frontal du
schorre. Les altitudes relatives atteintes dans ces lieux suffisent = les
dZclasser stoIoglquement puiSigwsont, par leur ZIZvation meme, moins
fquuemment inondZs que les espaces situZs en arrisre. Les especes du
schorre infZrieur ne peuvent plu¥ saintenir et en sont ZliminZes au fur et
"~ mesure des progres d@iccrZtion sZdimentaire. Des rideaux de FZtuque ou
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de Chiendent peuvent surplomber directement la keliklee, meme dans

les situations de schorre en progradation continue. Ces-posias jouent

un r™le tres important dans les successions secondaires affectant les schorres
matures, dans la mesure o¢ les especes prairiales responsables de ces
modifications, par extension rZtrogressive, suivent les levZes de rive du
rZseau de drainage dehsrre, jusq® rejoindre les peuplements des memes
especes, venues, quant ~ elles, du hsehorre, et qui utilisent les memes

voies pour leur extension vers les parties dZprimZes entre les chenaux.

Plusieurs especes, souvent des annuelles, peuvenérfates facies
saisonniers qui couvrent de vastes espac@st@insi que, selor@ltitude
relative des lieux, on note la prZsence de sortes de voiles saisonniers
s@tendant sur des vZgZtations pZrennes, qui deviennent tres visibles en
automne, du fait deeur dessechement, dans les schorres p%oturZs tres ras (ces
especes ne sont pas consommZes). Ces plantes constituent Zgalement
d@xcellents indicateurs topographiques ; de haut en bas, par ordre de
tolZrance, on notera Hordeum maritimumet H. secalinum ;Parapholis
strigosa ; Saginanaritima ; Suaeda maritiméorme des niveaux moyens) ;
Salicornia ramosissima et S. disarticulata S. et S. obscura ; S.
dolichostachya.

Dans les secteurs plus hygrophiles du schorre supZrieur, se
dZveloppe une espece visaclonale ~ rhizomes courts, qui peut former des
taches de plusieurs m! Triglochin maritima souvent accompagnZe de
Juncus gerardii Une mention spZciale doit stre faite poAster tripolium
seule plante " dispersion anZmochore (= par le vent) dersies te qui
explique sa large distribution, surtout dans le secteur "~ IOouest du Mont, dans
la partie supZrieure du schorre infZrieu®dpece est souvent accompagnZe
d@ne grande forme peu ramifiZe Sieaeda maritimaOn considsre que ces
deux plantesgont @xtension a ZtZ tres forte dans la baie ces dix dernisres
annZes, ont un comportement@speces rudZrales. Leur tres grande
abondance dans toutes les formations du schorre infZrieur doit stre mise en
relation avec@nrichissement progressif desirale la Baie.

On notera enfin la prZsence de trois especes protZgZes " divers titres,
prZsentes dans le secteur de Rebben : Halimione pedunculatapetite
plante grele annuelle, confinZe dans les charrieres humides des zones p%ot
rZes par les bovinsinsi que deux.imonium: L. occidentale en petit
nombre etL. normanicum tres abondant, qui peuplent les dunes sableuses
seches, restes dOune ancienne fleche sableuse plus Ztendue, ancrZe sur la
pointe de Rochdorin. Cette flecche a ZtZ amputZe de mles deux tiers de
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sa surface primitive, du fait dérosion initiZe par le d&@ment de la digue
deRocheTorin en 1984.

Chaque espece vZgZtal@nstallant en fonction de sa tolZrance " la
submersion, la rZpartition des formations vZgZtales du scpeut stre @
rectement reliZe " la topographie, tirZe du levZ Lidar, et donc aux niveaux de
marZe (BonneCourtoiset al, 2007; 2009). Le traitement des donnZes t
pographiques du levZ Lidar de 20@®uplZ ~ Rnalyse statistique des-n
veaux de marZsur 50 anspermet de corrZlefltimZtrie fine des schorres
avec les niveaux moyens des pleines mers pour diffZrents coefficients de
marZe figure 11).

De part et dOautre du MdBaintMichel, la microtopographie e
trastZe du schorre reflste la rZptoth des formations vZgZtales, liZe aux
niveaux de submersion. E IQest, le niveau du haut schorre est 50 centimstres
"1 metre plus ZlevZ quO” IGouest du Mont. Les zones pionnisres, visibles sur
la haute slikke, sont comprises entre les cotes 4,5 metrésnetres GN.

Ces cotes altimZtriques correspondent ~ des niveaux de submersion pour
diffZrents coefficients de marZe dont les plus ZlevZsétreés IGN corres-
pondant au Chiendent ne sont couverts que pardgs marZes dans I0annZe
(Roux, 1998). Le Lida fournit ainsi un levZ topographique prZcis de
I@nsemble del@stran permettant@tablir une prospective des secteurs
d@ccumulation sZdimentaire de la haute slikke potentiellement colonisables
" court et moyen terme.

Conclusion: phases dvolution duschorre figure 12)

Phase 1 : initiation ou Zdification

Lorsque des conditions mZsologiques deviennent favorables ~
Idnstallation des plantes pionnisres (celles possZdant les plus forts degrZs de
tolZrance " la frZquence et " la durZe des submersiaisaussi ~ la hauteur
relative de la tranche @au qui les recouvre), des especes spZC|aI|sZes
germent et se dZveIoppent sur la hasliteke qui reste un espace " conquZrir
car non saturZ par la vZgZtation. Parmi cellesn trouve, @ne part, chez
les annuellesSalicornia dolichostachyagt Suaeda maritimadQ@utre part,
chez les vivaces ~ rhizom8partina anglica Spartina maritimaou, tres
localement,Spartina alterniflora caractZrisZes par un fort dZveloppement
latZral de type clonal.GB ajoute @ contact avec le bas schoRaccinellia
maritima,graminZe stolonifere rZputZe comme piege "~ sZdiments.
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Figure 11: topographie des schorres de part @utte du MonSaintMichel mise
en relation avec les pleines mers pdifiZrents coefficients de marZe

Ces especes agissent comme point de dZpart de la succession
primaire. Physiquement, leur prZsence indiitification de petites buttes,
car @ppareil vZgZtatif ZpigZ des especes vivaces bloque le transit des
sZdimentsPlus on remonte vers la bordure du schetee plus ces buttes
sont rapprochZes. Leur coalescence, dans le dcase dtransition
topographique sans solution de continuitZ avec le schorre voisin comme dans
les situations de progradation marquZe, abouti@dification du schorre
proprement dit.
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Pour que le processus de colonisation primangage, il est
nZcessaire que deux conditions mZsologiques soient rZunies

- une cote altimZtrique compatible avec la survie des especes, apres leur
germination,

- unvdeng éxposition ~ fhydrodynamisme qui ne remette pas en cause, des
le dZpart, le dZveloppement des jeunes plantules.

Le recouvrement de la vZgZtation de la halikke varie de 5 ~
40%. Il n@st ainsi jamais total et(@st ce qui le diffZreneidu schorre,
meme infZrieur, o le recouvrement de la vZgZtation dZpasse 75 %.

Phase 2 : consolidation

Le substrat du bas schorre est bossétiire 9), buttes et creux
formant deux ZIZments aux caractZristiques Zcologiques contrastZes. Les
buttes peugnt stre colonisZes, aux altitudes plus basses,Ppacinellia
maritima Sur le sommet des butte@dpeceAtriplex portulacoidesdont les
semences proviennent des peuplements situZs un peu plus haut en arriere,
utilise ces surZlZvations pour se dZvetwpen QwantgardeE du schorre
lui-meme. Les creux plus importants, qu®r pourrait encore considZrer
comme des enclaves de la haslikke, sont occupZs par la Puccinellie, mais
aussi et surtout par des populatiofamhuelles comm&alicornia obscua
et S. fragilis, Suaeda maritimgar Aster tripoliumet meme parSpartina
anglica Cette dernisre espece, caractZristique de la vZgZtation de la haute
slikke, se maintient I en taches isolZes, dont la pZrennitZ est fonction du
degrZ de colmatage deswxear les sZdiments.

Le schorre infZrieur est en rZalitZ une zone de transition, au sens
strict un Zcotone, dont les limites sont quelquefois difficiles ~ dZfinir. La
limite infZrieure du schorrsensu latcest fixZe un peu adessus du niveau
des hautemers moyennes.

Phase 3 : maturation

L@ccrZtion sZdimentaire se poursuivaitiAvation de la surface du
marais est accompagnZe par le remplissage des creux et une sorte
domogZnZisation de sa surface topographique. Un rZseau hydrographique
complexese dZveloppe " partir du rZseau primitif Ztabli sur la hslikke.
Celukci induit une hZtZrogZnZitZ globale irtomale particuliere.
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La moindre frZquence des submersions marines permet "~ des
especes moins tolZrantes " ce facteur @Gassaller, de 8 dZvelopper, et
meme de monopoliser@space. @st le cas @triplex (= Obione ; =
Halimione) portulacoidesplante soudigneuse gZnZratrice de facies Ztendus
de fourrZs bas, caractZristiques du schorre moyen et des bordures de criches,
I” oe le drainage est meilleurfigure 12).

Figure 12: les diffZrentes phase&fwolution ddin schorrgrZal. C. Bonnet
Courtois, J. Levasseur et H. Glojia

Quand la dominance dé@bione (espece climacique du schorre
moyen tres sensible au piZtinement) esmoindrie notamment par
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|@uverture de clairisres au sein du couvert vZgZtal, elle dispara’t au profit
des habituelles plantes oPportuniste& du schorre : Salicornia
ramosissima, Suaeda maritinet Aster tripolium toutes especes pouvant
former de large facies qui se superposent saisonnisrement ~ la vZgZtation
indigene. Dans le meme temps, une espece conituecinellia maritimaque

la compZtition pour @space avec@bione avait repoussZe vers le bas
schorre, recolonise les espaces libZrZs dans unspuscele succession
secondaire rZgressive.

Phase 4 continentalisation

L&tape suivante de la succession vZgZtale primaire, se prZpare par
|GurrivZe dans le peuplement ~ Obione du schorre moyen de deux graminZes
caractZristiques du schorre supZrieflytrigia atherica(= Elymus pungens
Chiendent) eFestuca rubra v. litoraliFZtuque rouge), qui se propagent
dans @space du schorre moyen en suivant les surZlZvations des levZes de
rive des chenaux, celles servant de corridors de transit pour cepeees,
point de dZpart de nouvelles colonisations latZrales.

Le schorre moyen devient supZrieur lorsque les espsces dominantes
des niveaux moyen et infZrieur ne sont plus reprZsentZes, alors que des
graminZes vivaces, atactZristiques en baie du MdBaintMichel des
niveaux supZrieurs et dont la dynamiqu@xtension vZgZtative est tres
marquZe, ont dZplacZ les premisres. Les espsces indigenes deviennent moins
compZtitrices car les nouvelles conditions (tres rares submersions marines)
rZsultant de@Zvation du niveau du schorre, ne sont plus limitantes pour
empecher @rrivZe de ces graminZes sociales.

Ce nouvel Ztat marque, dans ses caractZristiques et par sa vZgZtation
(des plantes strictement continentalép gencontrent dZj” @ne manisre
Zpisalique), le terme ultime dé€dlvolution des marais, juste avan@tgune
n@ient ZtZ, dans nos rZgions, poldZris@stC ce stade dhutrefois Ztaient
entrepris le plus frZquemment les trava@®@ndiguement. La sZrie halophile
comporte en outre, au nige des plus hautes mers, des peuplements
plurispZcifiques, oe annuelles et bisannuelles nitrophiBetg officinalis v.
maritima, Atriplex hastatajlorment des rideaux saisonniers@mplacement
des lignes de dZp™ts de laisses de marZe.

Ce processusZmnZral, qui conduit dans le temps meme lieu”
passer @in statut de hautslikke ~ un statut de schorre mature, se traduit par
des changements " la fois dans la qualitZ du substrat, dans son ZIZvation
relative, donc dans la frZquence et la durZe de exsiion qui @ffectent. Ce
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mouvement est accompagnZ par plusieurs-duer de la couverture
vZgZtale initiale, celle discontinue et pauvre de la hslikiee. Toutefois,
lorsqudin de ces stades est altZrZ dans son dZveloppeme@mpact de
facteurs athropiques, la dynamique de restauration du couvert vZgZtal
relsve dine succession dite secondair@stploitation du schorre supZrieur
par omme conduit typiquement au dZclencheme@nel succession
secondaire alors que les premisres phases de prdgnada rattachent ” une
succession primaire vraie.

Phase 5 : sZnescenéghase Qe dZviatiorE facultative)

On peut cependant localement observer que certaines successions ne
suivent pas cette sorte de parcours thZorique. Les stades atiBtatsest
notablement du scZnario prZcZdent. Il faut pour cela que certaines conditions
gZomorphologiques soient rZunies. Ainsi, dans des dZlais assez courts (de 3
" 7 ans) des espaces ~ Obione dense, situZs entre deux criches importantes,
se trouvent hydrauliquemeisolZs de ces criches, du fait @&lZvation po-
gressive des levZes de rive qui les bordent. La prZsence de ces bartages nat
rels ralentit la vidange du marais@au se maintient plusieurs jours dans ces
secteurs dZprimZs. Comme aucune des plantesidgsnsalZs ne peutpsu
porter physiologiquement une submersion continue trop proIongZe Progre
sivement, le couvert ngZtaﬂaB-re Itiole, se fragmente jus@udispa-
ra’tre. Dans un stade ultiméZaolution, cet espace devient nu, seulement
colonisZ pme des cyanobactZries encroZtantes qui forment des plaques
sombres qui se desquament durant les assecs. Cette situation, totalement
rZgressive, reste cependant transitoire dans sa phase la plus avancZe (3 °
5 ans). Bient™t, le pourtour de ces cuvettesseslgera de nouveau occupZ
par une vZgZtian qui simulera celle de la haute slikke, y compris &- pr
sence de pieds d&partines, issus de semences auparavant piZgZes dans ces
creux apres le retrait de la marZe (il en est de meme pour les semences
d@ster,de Soudes et de Salicornes).

Dans des secteurs suivis depuis longtemps en baie du3adantt
Michel, le retour de@bione a nZcessitZ 8 ~ 10 ans, mais la structure de la
formation antZrieure, point de dZpart de cette Zvolution loo@lepas ZtZ
retrouvZe au terme de ce dZlai. La limite moyenne des eaux stagnantes est
marquZe par un rideau continu de Chiendent qui,¢enes, a pris la place
des Obiones indigenes du schorre moyen.

Cette Zvolution rZgressive est directement liZe ~ la dynamique

sZdimentaire fondamentale des schorres et implique que leur frange
maritime se surZlsve plus rapidement que les secteurs intdigese (L3).

Manuel dOZtude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 57



Ceci $@xprime dans le secteur ouest @eetbu aux abords du MoeSaint

Michel alors que ce processu§i®it veloppZ antZrieurement dans le
secteur est, o+ les traces de ces structures @mis§on€ restent encore
nettementvisibles sur le terrain. Ces espaces contribuent, dOautre part,
augmentepour un temps la biodiversitZ du schorre moyen, voire du gchor
supZrieur, car ils introduisent une thZroanZ|tZ secondaire dans un moyen
schorre, autrefois issu de la transformatiositu d@ne haute slikke.

Figure 13: vidange du schorre aux abords du M8aintMichel une heure apres la
pleine mer de grandeives-eawx

Les levZes de rives du rZseau de criches et le frofitatbu sont ZmergZs alors que
les dZpressions interfluves sont toujours en eau.
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Les Zvolutions et la maturation dOun-gaiZ ne suivent pas n&ee
sairement un modesle linZaire, dans sa rZalisation locale. Cette Zvolution est
en quelque sorte €ntractuelle, contextuelle. Il reste que les deux moteurs
de @volution diin marais, le coupl CaccrZtiorprogradatiorE secondadr-
ment confortZ par@ction diffZrenciZe de la vZgZtation, ne sont opHratio
nels que dans les situations de non remise en cause des premiers atades 7t
blis. Les perturbations ne doivent stre ni trop frZquentes, niittepses.
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Le substrat, base des peuplements

SophieL e DRfAN-QUfNEC®IDU & Patrick TRIPLET?

La nature @n sZdiment est la rZsultante @atéraction entre de
nombreux facteurs, comme la structure gZologique du bassin versant et des
rivages voisins, qui dZterminent sa composition gZochimique et
|ydrodynamisme qui dZtermine la taille des particules et les conditions de
leur dZp™t. Cette taille et cet arrangement dZterminenteees la dima-
sion des interstices occusz p@ral ou Gir, JusqL(aux phZnomenes de
bioturbation et de biodZposition qui peuvent Zgalement remanier le sZdiment
(Bachelett al, 1997). Ainsi, si le sZdiment influence directement la asmp
sition du peuplement macrobenthique, ceiuinfluence Zgalement direst
mentles propriZtZs chimiques du sZdimehllgr, 1982). Ces phZnomenes
de biodZposition peuvent stre provoquZs par les invertZbrZs dZposivores
comme le bivalvéMacoma balthicgKennedy, 1980).

De nombreuses caractZristiques permettent de dZcrire un sZdiment.
Les trois paramstres les plus couramment utilisZs, qui s@lledirs liZs,
sont la granulomZtrie, la teneur en matisre organique et le pourcentage
d®au. La taille des particules est fondamentale pour la distributionsdes e
peces benthiquesB@cheletet d., 1997). La granulomZtrie conditionne la
porositZ, la circulation de®au et sa rZtention ainsi qu®xygZnation du
substrat. La biocinose benthique est donc Ztroitement liZe " ce facteur, en
particulier au pourcentage de pZlites (particules de patimette).
L@xygZnation des sZdiments chute rapidement quand le pourcentage de
particules de moins de 200 pm est supZrieur ~ 3B&aden &Seed, 1985).

Influence de la granulomZtrie

Globalement la granulomZtrie des sZdiments influence la distribution
des communautZs benthiques, notamment la rZpartitidBbetnidance des
invertZbrZs. Dans le Wash (Royaubha), la densitZ des principales-e
psces dinvertZbrZs servant de proies aux oiseaux est liZe ~ la proportion de
guatre types de particules dans lbstat: sable grossier, sable fin, limon et

! Texte repris de.e DrZanQuZnZcOhds., Triplet P.(2004) Influence des caractZristiques
sZdimentaires des substrats meubles intertidaux sur le comportement alimentaire des
limicoles.Alauda 71: 11-21.
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argile. En raison de la forte influence du sZdiment sur la densitZ de la plupart
des especes@hvertZbrZsy ateset al (1993), concluent que la distribution

des tailles de particules peut otre utilisZe pouidine directement les deéns

tZs dbiseaux, sans avoir besoin au prZalable de conna’tre les densitZs
d@nvertZbrZs.

La granulomZtrie a Zgalement un effet €cdessibilitZ des proies.
Par exemple, les annZlides polychetes du geéeeeis sont enfouis pls
profondZment dans les sZdiments lorsque les particules fines sonZpeu pr
sentes Esselink& Zwarts, 1989). De plus, le dZplacement vers le bas des
invertZbrZs est plus probable dans les sZdiments grossiers que daris les sZd
ments fins en raison de fdus faible rZtention @au dans les premiers que
dans les second& élejta& Hockey, 1991). Dans les sZdiments grossiers, les
grains de sable de diametre similaire aux annZlides peuvent rZduire
I@ccessibilitZ des invertZbrZs en raison des difficultZomeizes par les
oiseaux pour dZtecter les pro{€iammen, 1982).

Le type de sZdiments explique la distribution de diffZrentsrasse
blages @speces @iseaux dansl@stuaire du Tage, au Portugddreira,
1993). Un premier groupe(@speces comprenant llouette rieuse_arus
ridibundus le GoZland bruharus fuscusle BZcasseau sanderli@glidris
alba, le Tournepierré\renaria interpres I®u’trierpie Haematopus ostrak
guset le grand Gravelo€haradrius hiaticula,est trouvZ sur des zones au
sZdimengrossier. sables, graviers ou rochers. Le second groupe comprend
toutes les autres especes et occupe les zones-satdoises (AvocetiRe-
curvirostra avosettaBarge = queue noiréimosa limosasur les secteurs
plut™t vaseux, BZcasseau maub&@hikdris canus BZcasseau variab®a-
lidris alpina et Barge rousskimosa lapponica

En baie de Somme, les Hu’trignies €alimentent avec une plus
grande efficacitZ sur les substrats sakdeeux que sableux o+ la granuld@m
trie ZlevZe provoque un assechemepida du substrat et une diminution de
la dZtectabilitZ des bivalves. Les zones les plus vaseuses sont dZlaissZes car
elles rffrent pas @ppui pour ouvrir les bivalvesTfiplet, 1994). Les
coques vivant dans les zones vaseuses sont Zgalement moiss faigjiérer
que celles des zones sableuses en raison de la prZsence de vase dans le ma
teau Gpeakmarin GossCustard,in litt.).
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Influence de la pZnZtrabilitZ

La pZnZtrabilitZ se mesure Gide dbin pZnZtrometre, appareil de
mesure utiliszhabituellement en pZdologie (QuZ@etu, 1994). Suivant la
composition et la fermetZ du substrat, la pression nZcessairdadunter
d@ne profondeur fixe (quédin peut dZterminer, par exemple, en fonction de
la taille des becs des limicoles) varie.

La pZnZtrabilitZ influence la capture en conditionn@mcks aux
invertZbrZsMyerset al (1980) montrent expZrimentalement que, quand la
pZnZtrabilitZ du sZdiment augmente, le BZcasseau sanderling peut sonder le
substrat sur une plus grande profondetl substrat Zquivalent, quand la
profondeur @nfouissement de la proie augmente, le BZcasseau diminue ses
chances de capturer une pr@idyerset al, 1979). La pZnZtrabilitZ du sub
trat affecte " la fois le @sque pour la proi& (c@st™-dire la prdabilitZ
pour qudine proie soit trouvZe par un oiseau sondant le sZdiment au hasard)
et le rythme de captures de proiddyerset al, 1980), ce meme rZsultat
Ztant Zgalement obtenu chez le BZcasseau vafiatidris alpina (Mou-
ritsen, 1994).

La duretZdu sZdiment ou sa pZnZtrabilitZ peuvent jouer sur l& dens
tZ dinvertZbrZs. Par exemple, dans la partie danoise de la mer des Wadden,
la pZnZtrabilitZ du sZdiment est significativement plus ZlevZe sur les sites
Corophiumsp., proie du BZcasseau varialtjae sur les autres siteldl ¢u-
ritsen, 1994).

En baie du MonBaintMichel, les Hu trierpies et les BZcasseaux
variables Zvitent les zones les plus meubles mais Zgalement les plus fermes
la frZquentation et la densitZ de ces deux especes est invatssm&|Ze
la duretZ du sZdimer@@Zneédu, 1994 Le DrZarQuZnedu, 1999).

Influence de la teneur en eau

Le rythme dactivitZ des invertZbrZs benthiques est influencZ par la
teneur en eau du sZdiment qui dZpend du tedpsnérsion (durZe pagp-
port ~ la prZcZdente marZe) et de la granulomZtrie du sZdiment. La proie doit
stre dZtectable et accessible, en particulier pour les limicoles ~ coeaport
ment de prospection de type visuel et auditif (pluviers, gravelots) ou etre
prZsente dans les prensiecentimetres du sZdiment, pour les limicoles °
comportement de type tactile comme les BZcassédemkpwski, 1981).

Il existe des adaptations comportementales des inverthr?scen fon
tion de la teneur en eau, eleeme fonction de la marZe pour les sielnts
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intertidaux. @st le cas notamment des hydrobies et des arZnicoles. Ces
comportements sont liZs " la recherche de nourriture et ~ la conservation
d@n taux dhumiditZ important, indispensable " la respiration chez leZ-ann
lides. Les hydrobies voniresi devenir plus mobiles en prZsenéeal et les
arZnicoles vont@nfouir davantage dans leur terrier au fur et ~ mesure de
|I&coulement de@au ~ marZe bassehydrobies et annZlides seront donc
plus dZtectables et plus accessibles pour les limictHes des sZdiments
juste dZcouverts par la mer.

Pienkowski(1981) montre aussi que le degi@bibition et la ten-
pZrature du substrat ont une influence considZrable@aivitZ des arifr
lidesArenicola marinaet Notomastus latericeust que le rythmele captures
d@nnZlides par le Pluvier argeAvialis squatarolaest positivement ao
rZIZ ~ la tempZrature du substrat.

De nombreux auteurs ont Zgalement ZclairZ le lien existant entre le
rythme dingestion des proies efumiditZ du sZdiment qui conditionne le
comportement de ces proies et donc de leurs prZdateurs (voir, par exemple,
GossCustard, 1985). Les invertZbrZs peuvent stre moins prZsents en surface
quand le sZdiment se desseche au cours du cycle tidal. Smndi,(1980)
montre que, en mer des Wadden, certaines zones restent humides gplus lon
temps au cours de la marZe descendacéei conditionne la disponibilitZ
des invertZbrZs et donc la dispersion des limicoles en recherche de nourr
ture.

Influence de lateneur en matiere organique

La matiere organique peut stre directement accessible aux ifwert
brZs benthiques sous forme particulaire, en particulier pour les dZtritivores.
Elle peut Zgalement stre minZralisZe et ingZrZe par les diatomZes, base de
|G@limentdion de nombreux suspensivorgdo(lignon, 1991; Snelgrove&
Butman, 1994). Elle influence donc la densitZ potentielle de proies et peut
ainsi constituer un indice derichesse macrofaunistiqie Par exemple, les
Avocettes frZquentent les bassins desaisasalants de GuZrande riches en
matisre organique qui permet le dZveloppement importahivertZbrZs
dZtritivores comme les larves de chironomidae (Le DZannetduet al,
1999). En revanche(u’trier-pie qui €limente principalement de bivalves
(Hulscher, 1996) prZfsre les sZdiments plut™t pauvres en matisre organique.
Ces milieux sont peuplZs en particulier de coques trouvant ici leur optimum
Zcologique Dauvin, 1997). Toutefois, dans les traicts du Croisic caractZrisZs
par une forte densitZ a®ques, il &st pas mis en Zvidenake relation &
gnificative entre la teneur en matiere organique du sZdiment et le peurce
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tage de sable (Le DrZ&puZne@du, 1999). En revanche, les Hu"triers pies
frZquentent majoritairement la zone centraletdaists, dont le sZdiment est
plut™t grossier, ferme, et globalement pauvre en matiere organique. Dans
certains sites, les coques se dZveloppent dans des vases riches en matiere
organique et tres molles (cas du golfe du Morbihal®s Hutriers pigy

sort peu nombreuxT(riplet & MahZo, 2000).

Influence de latempZrature du sZdiment

La tempZrature du sZdiment montre des variations non seulement
saisonnieres mais Zgalement au cours@#ternance jour/nuit et du baka
cement des marZes. Elle peut influamie cycle de vie des invertZbrZsibe
thiques (De Wild& Berghuis, 1979). AinsiPienkowski(1981) montre que
|@ctivitZ de la plupart des invertZbrZs de surface est hautement dZpendante
de la tempZrature du sZdimemius elle augmente plus les signésibles
(d@nfouissement par exemple padrenicolaspp) sont nombreux.

Pour les oiseaux@ccessibilitZ des proies mobiles dZpend de leur
activitZ. Par exemple, GeS€ustard (1970) montre que pour des terapZr
tures infZrieures " 6;C, le rythme de ocaets est tres modifiZ chez le Claev
lier gambette Tringa totanu$ en relation avec un changeme@dtivitZ de
sa proie principalegCorophium volutatar

Influence de lamobilitZ des sZdiments

Les estuaires sont soumis ~ un hydrodynamisme ZlevZoqaiuit ~
un tri mZcanique des sZdiments soumis " une variabilitZ spatiale en rapport
avec les Zpisodes de crues, de tempetes, etc. Outre le processus progressif de
colmatage qui concerne plusieurs estuaires franeais, il existe des phases
d@ccumulation etl@rosion ~ caractere saisonnidgferns (1983) a dZcrit les
modifications intervenant dans les peuplements benthiques " la €bite d
tempste responsablelhe tres forte Zrosion de sZdiments d&stuaire de
la Severn (Royaumdni). La diminution desstocks dnvertZbrZs be
thiques sur les zones ZrodZes a conduit ~ une diminution des limicoles qui se
sont reportZs sur les zongdyant pas subi@rosion. Cette simple observ
tion a servi de base ~ une analyse plus complste sur cinq annZes, qui montre
que les effectifs @iseaux sont moins ZlevZs que ceux prZvus par un modsle
log-linZaire aprss chaque Zpisode venteux ayant conduit ~ une modification
du sZdiment.

Ainsi, un estuaire peut ne pa@eZrer accueillant pour des oiseaux,
meme si les conditiongrophiques (@st”-dire la prZsence@hvertZbrZs en
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particulier) semblent satisfaisantes, dans la mesure o les conditioRs sZd
mentaires ne sont pas compatibles avec le m@dleregntation des oiseaux.

De meme une modification des conditions sZdiragas seules peut
s@vZrer prZjudiciable en terme de capadidicaleil din site pour des lim
coles. Par exemple, le tassement dZ au passageids de peche ou d&Zv
hicules de loisir (char ~ voile, moto) peut provoquer une diminution de la
qualitZ de lazone dalimentation par le simple fait que le sZdiment esedev
nu trop dur. Il est donc important de prendre en considZration ces parametres
quand on envisage une activitZ modifiant les parametres sZdimentaires,
meme si cette activitZ a lieu en dehorslaeZriode de frZquentation niax
male des oiseaux.
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PrZlever et analyser le sZdiment

Alain PONSERO, Anthony STURBOIS
& Patrick TRIPLET

Pour quelle utilisation?

Le substrat, ofl soit meuble ou rocheux, joue un r™le dZterminant
dans la rZpartition doenthos et influence donc directement la rZpartition de
|Gwifaune. Il appara”t donc essentiel de mieux conna’tre les relations qui
lient le benthos ~ son biotope. La natur@m sZdiment est la rZsultante de
Idnteraction de nombreux facteurs, tels tmstructure gZologique du bassin
versant et des rivages voisins qui dZterminent sa composition gZochimique,
|dydrodynamisme qui dZtermine la granulomZtrie du sZdiment meuble
(Le DrZzanQuZne®du & Triplet, 2004 ou la structure deflabitat rocheux
(Le Hir, 2003.

De nombreuses caractZristiques permettent de dZcrire un sZdiment
meuble. Les tris parametres, intiment liZs, les plus couramment utilisZs sont
la granulomZtrie, la teneur en matiere organique et la teneur eaauif,

1997).

Comment procZde?

PrZlsvements de terrain

LOZchantillonnage peut stre effectuZ avec un carottier graduZ, ce qui
permet de prZlever ~ des profondeurs dZterminZes. GZnZralement,sles prZ|
vements de sZdiments sont rZalisZs avecarottier de diamstre 5 cent
metres sur une profondeur de 5 centimstres et sont stockZs en sac puis mis
au congZlateur. Il peut «tre utile de rZaliser deux prZlevements, IOun pour la
granulomZtrie et le second pour mesurer la teneur en eau et ere roegisr
nique prZsente dans le sZdiment.

Traitement des prZlsvements
Les prZlsvements peuvent stre analysZs directement ou stockZs au
congZlateur en attendant de pouvoir les traiter. Cette pratique péiivieerd
les pertes @au par Zvaporation (impomta pour les mesures de la teneur en
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eau du sZdiment) et de couper les rZactions mZtaboliques pouvant modifier
les teneurs en matiere organique.

Analyse granulomZtrique § ) §
On_peut analyser la proportion des diffZrents gra@s ¢rZlewe-
ment de sZdimemn fonction de la taille des grains ou de leurs masses.

L@nalyse par diffraction laser
L&nalyse de la granulomZtrie des sZdiments par diffraction du laser
(diffraction de Mie et de Fraunhofer) est fondZe sur la mesur@uglé de
diffraction dulaser qui est inversement proportionnel ~ la taille de laipart
cule Gyvitski, 199). L@nalyse est rapide et les rZsultats sont prZcis.

L@nalyse pondZrale par tamisage

Le prZlevement destinZ ~ une analyg@nulomZtrique est rincZ sur
un tamis maillZ ~ 40 microns en vue de sZparer les particules fines du reste
du sZdiment. Le lixiviat est stockZ en rZcipient pendant 24 heures pour que
les particules fines puissent sZdimenter. Le recours " plusieurs rfciesn
parfois nZcessaire pour bien rincer le prZlsveme@al est ensuite sipho
nZe et les particules fines sont placZe&fuble ~ 60;C pendant 48 heures,
avec le reste du refus conditionnZ sZparZment.

Une fois sec, le refus est calibrZ sur un@moé vibrante composZe
de tamis de mailles de plus en plus petites du haut vers le bas. Les tamis sont
vibrZs mZcaniquement pendant une pZriode de temps et une amglitude v
riables, ~ Zvaluer en fonction du passage des sZdim@migtamis ~ Qwutre
(gZnZreement durant 15 ~ 30 minutes, permettant la sZparation dds part
cules selon leur taille). Les particules fines et les refus de chaque tamis de la
colonne sont enfin pesZs sur une balance de prZcisidngtathme). La
pesZe est rZalisZe en deux fois, $gptgin et tamis vidZ au pinceau. La Aiff
rence entre les deux rZsultats donne la masse prZcise de la fraction de sZd
ment retenu par le tamis. Pour les particules fines, qui adhZrent souvent ~ la
paroi du rZcipient, il est parfois nZcessaire de pesefcipient, de led-
ver/sZcher, puis de refaire la pesZe.

Avantages de la mZthode
Cette mZthode (la plus ancienne) est aussi la plus utilisZe car elle est
la plus Zconomique (en terme@guipement). Il faut souligner le fait que les
rZsultats de ces deuxZthodes ne sont pas comparables. Il est en efféet diff
cile de comparer une distribution pondZrale et volumZtrique lorsquentes de
sitZs des particules ne sont pas homogenes.
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Tableaull : classe de sZdiment (selon la typologiauE in Davieset al, 2004,
description de la colonne ~ tamis, correspondance des tailles de mailles rZelles,
mailles carrZes, et rZfZrenceNn®r

classe maille rZelle maille carrZe AFNOR
(UNIS 2004) mm Mm no
Pebbles 20,000 - (41)
Gravels 10,000 - (40)
8,190 6,300 39
6,500 5,000 38
5,200 4,000 37
Coarse sand 4,100 3,150 36
3,250 2,500 35
2,600 2,000 34
2,080 1,600 33
1,630 1,250 32
1,300 1,000 31
Medium sand 1,040 0,800 30
0,819 0,630 29
0,650 0,500 28
0,520 0,400 27
0,410 0,315 26
0,325 0,250 25
Find sand 0,260 0,200 24
0,208 0,160 23
0,163 0,125 22
0,130 0,100 21
0,104 0,080 20
0,082 0,063 19
Mud 0,065 0,050 18
0,052 0,040 17
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Tableaulll : dZnomination des sZdiments selon la granulomZtrie utilisZe dans la
plupart des Ztudes (selaentworth, 192

Argiles < 39um

39 um < Silt < 63um

63 um < sables tres fins < 125pm

125 pm< sables fins < 250pm

250 um < sables moyen < 500um
500 um < sables grossiers < 1mm
1mm< sables tres grossiers < 2 mm
2mm < Graviers < 4cm
4 cm< Cailloux < 64 cm
64 cm < Galets <256 cm

256 cm < blocs

PZriode et frZquence

Dans des zones stables, une seule analyse est nZcessaire @eur cara
tZriser le sZdiment. Cependant, dans les estuaires en@uogablement, il
peut «tre nZcessaire de rZpZ@pZration " plusieurs reprises, chaque annZe,
par exemple. Parfois aussi, la sZdimentation est saisonniere et les ZIZments
fins sont ZvacuZs Glutomne avedarrivZe de marZes plus forte<aquZtZ.
La connaissance des variations saisonnisres ou de la compositionidu sZd
ment avant et apres une tempeteyp tre importante ~ analyser

Conditions de rZalisation/restriction 3 L
Il est indispensable de comparer des Zchantillons qui ont ZtZ prZlevZs
" la meme profondeur.

RZsultats/types de donnZes recueillies

Les rZsultats sont exprimZs en pourcentage de laenaisde de
|@chantillon.
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Figure 14 : exemple de feuille de calcul de la granulomZtrie

Analysedes donnZes/exploitation statistique des rZsultats
E partir de la donnZe granulomZtrique obtenue, on peut calcuter pl
sieurs parametres caractZristiqulesla station

- la mZdiane (Md), diamstre Zgal " celui de la moitiZ pondZrale des grains),

- les modes principaux (classes granulomZtriques les plus frZquentes),

- la moyenne qui est calculZe entre les premier et troisisme quartiles

- le premier quaite (Q1, diametre Zgal " celui de 25 % des grains),

- le troisisme quartile (Q3, diamstre Zgal "~ celui de 75 % des grains),

- le taux de pZlites (pourcentage de particules infZrieures ~ 63 mm),

- IGndice de Task, ou indice de dispersion, So = Q1/Q3cquictZrise la
dispersion des grains par rapport ~ la mZdiane. Plus ce rapport est proche de
1, plus le sZdiment est triZ, plus il augmente, plus la dispersion des tailles est
grande).

- la dissymZtrie, Sk = (Q1 + Q3)2Md, qui mesure le degrZassymzie

de la dispersion,
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- I@talement dimensionnel tient compte des dimensions de la particule la
plus grande et la plus petiteGhdice est @utant plus grand que le sZdiment
est composZ de particules de tailles tres diffZrentes.

- le classement ajoutene notion de tri sZlectif des particules, dont les
formes et tailles sont liZzes@lydrodynamisme,

- la normalitZ des distributions (Kurtosis) est un indice de classement. Plus
les valeurs sont fortes, pludistogramme de frZquences est Ztroit, miesx |
valeurs sont classZes.

- le tri est Zgalement un indice de classement, qui per@pp&cier le r'™le
de la fraction grossiere ou de la fraction fine,

- la symZtrie (Skewness) est positié § a prZpondZrance des ZIZments
grossiers, nZgative danscles contraire,

- le facteur hydrodynamique (Weydert, 1973) caractZ@gtitude au tras
port. Les valeurs positives concernent les sZdiments en transport, les valeurs
nZgatives affectent les sZdiments peu mobiles, stables.

Figure15: reprZsentatiovgraphique dOune analyse granylomZtrique dOun
sable fin; et histogramme de frZquence des classes granulomZtrique et esurbe ¢
mulative pondZrale

TableaulV : classement des sZdiments sef@mdice de Trask

S, de Trask (Q75/Q25) Classement
171,17 tres bienclasse
1,17°1,2 bien classZ
1,2°1,35 assez bien classZ
1,35 1,87 Moyennement bien classZ
1,87 2,75 Mal classZ
> 2,75 Tres mal classZ
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TableauV : valeurs de@ndice de symZtrie

indice de symZtrie Sk SymZtrie
1703 tres asymZtrique vers les particules fines
0,3°0,1 asymZtrique vers les particules fines
0,1°-0,1 SymZtrique
-0,17-0,3 asymZtrique vers les particules grosses
-0,3°-1 tres asymZtrique vers les particules grosses

Teneur en matiere organique

La matiere organique du sZdiment provient de la production primaire
benthique et des apports continentaBiefa & Richard, 1996 La mZthode
de la perte au feu est utilisZe pour calculer cette teneur en matisre organique
du sZdiment. Le prZlsvement est toddlord pesZ humide pour dZterminer
son taux @umiditZ, puis placZ "@tuve ~ 60iC pendant 48 heures. Il est
ensuite pesZ avant son passage au four ~ 450;C pendant 4 heuresZla diff
rence de poids avec le poids avaasgage au four indique la quantitZ de
matisre organique prZsente dans le sZdiment qui a brzIZ.

Il est considZrZ pdFREMER que pour Marenne®lZron, le pertuis
Breton, la baie de Bourgneuf éds$tuaire de Loire, cette mZthode (perte au
feu) entra’ne Iperte de @au de constitution des argiles et donc unessure
timation possible du taux de matiere organique. Un coefficient de correction
pour chaque site existe et doit stre appligBAr{llZ-Boyeret al, 2003.

Teneur en eau

De nombreux auteurs ont mis en Zvidence un lien entre le rythme
d@ngestion des proies efumiditZ du sZdimenGpssCustard, 1984 La
teneur en eau est une mestacile ~ rZaliser (par une diffZrence entre le
prZlevement frais et apres passagdZtlive) et est exprimZ en % par rapport
au sZdiment sec. NZanmoifaterprZtation des rZsultats reste souverit dZ|
cate, car les prZlevements sont rarement effectuzslda memes conditions
vis-"-vis de la marZe (meme temps apres son exondation).

Autres variables mesurables

DQutres paramstres peuvent tre mesurZs " partir des prZlsvements
de sZdiments. Le taux de CaQg@ut stre mesurZ par la mZthode du iealc
metre Bernard. Cette technique peut se pratiquer sur un Zchantillon brut ou
sur des fractions sZparZes du meme Zchantillon (fraction fine infZrieure °
40um, fraction sableuse, dont la fraction grossEreupZrieure ~ 1 mil
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metre Da ZtZ ZliminZe afin de rZdui@hZtZrogZnZitZ du sZdiment, liZe " la
prZsence de dZbits coquilliers).

La salinitZ est un parametre important dans la rZpartition des espsces
de benthos. Pour ces espsce®st le niveau de salinitZ d@4u interstitielle
qui importe. Ce paramstrpeut stre mesurZ au sein du sZdiment en creusant
le sZdiment et en mesurant la salinitZ®eau de remplissage du trou.

La pZnZtrabilitZ du sZdiment influence non seulement la densitZ et la
composition en especes de benthos, mais Zgalement le tauwxccks sle
capture par les limicolesviyers et al, 1980Q. Cette variable se mesure ~
|Gide din pZnZtrometre, appareil utilisZ en pZdologie, qui mesure $a pre
sion nZcessaire (en fonction de la compositioneetadermetZ du substrat)
pour senfoncer @ne profondeur donnZe (qu@n peut fixer par exemple
en fonction de la taille des becs des limicoles).

Liste du matZriel minimurde terrain nZcessaireas dOun estran meuble accessible ~ pied)
- Gps

- appareil photo numZrique

- planche de terrain, fiche de relevZs, crayon,

- carottier de diametre 15 cm marquZ ~ 25 cm de profondeur dOenfouissement,

- carottier de diametre 5 cm marquZ "~ 5 cm de profondeur dOenfouissement, ZquipZ dOun
systeme de piston podaciliter IOextraction de la carotte de sZdiment,

- tamis maillZ 1mm,

- pinceau,

- flacons rigides et opercules dOun volume variable pour diffZrents volumes de refus,
- sacs congZlation,

- marqueur,

- Ztiquettes dOidentification des prZlsvements.

Conselis de prZlsvements

- veiller ~ ne pas marcher sur la zone ~ Zchantillonner,

- rincer le carottier et le tamis entre chaque rZplicat,

- attention aux sorties et/ou entrZes dOeau par le haut du tamis pendant le tamisage,
- utiliser des outils adaptZs &ransfert des refus de tamis vers les flacons, sans dZtZriofation
de la macrofaune benthique (pinceau, petite cuillere, pipette dOeau, entonnoir),
- double Ztiquetage des contenants (intZrieur & extZrielae, identifiant de la station et n
du rzZplica

Filtrer IOeau de mer entrant dans la prZparation de la solution formolZe afin de ne-pps intr
duire dOorganisme dans les prZlsvements.
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Les invertZbrZs des estrans meubles et rocheux

Alain PONSERO & Anthony STURBOIS

Le benthos

Le terme benthos regroup@hsemble des organismes vivant en r
lation Ztroite avec les fonds subaquatiques (marins ou dulcicole®- Il r
groupe notamment le phytobenthos (vZgZtaux, dont les algues et I&s phan
rogames) et le zoobenthos (anima(Rauvin, 1997. Il est possible de sl
tinguer @pibenthos, qui vit en surface, deéridobenthos qui se situe dans la
couche de sZdiment.

Les organismes benthiques sont classZs en fonction de leur taille.
Les limites de classes sont dZterminZes et standardisZes en fonction des
mailles de tamis utilisZs pour leur rZcolte. On distingue

- le microbenthos, de taille infZrie” 63 um,
- le macrobenthos, de taille supZrieure ~ 1 mm,
- le mZiobenthos, de taille comprise entre 1 mm et 63 um (0,063 mm).

Le microphytobenthos es@ine des principales composantes de la
production primaire des vasieres intertidal@Solijn & de Jonge, 1984
Blanchard & CariotLe Gall, 1994, Guarini et al., 2000 et des estuaires
(Moderan, 2010 Les microalgues benthiques constituent le biofilm ~ la
surface des sZdiments (algues eucaryotes photdignts, essentiellement
diatomZes)Elles sont capables de migrer " la surface pour photosynthZtiser
durant &Zmersion $er™diet al, 1997. Depuis une vingtaine@nnZes, de
nombreuses Ztudes se sont irsZZes "~ la quantification de la haction
primaire benthique et ~ son devenir dans le rZseau trophRjeeaet al,
1996; Guariniet al, 2000; Leguerrieret al, 2003; Leguerrier, 200b

Si le sujet est mieux connu pour les macroinvertZbrZs et les poissons,
la consommation du biofilm par les limicoles a, JLﬁqprZsent ZtZ peu
ZudiZe.D@mportants volumes ont pourtant ZtZ observZs das®inac de
certaines especes de bZcassedatiiotet al, 2010, ce qui pourrait fournir
jusqud 50 % des ressourcekgwaeet al, 2008.
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Le mZiobenthosomprend les protozoaires @& petits mzizoaires.
Il colonise [@au interstitielle des particules de sZdiments. Il joue un r™le
important et maintenant reconnu dans le fonctionnement des Zcosystemes
marins. On diffZrencie la mZiofaune vraie ou permanente composZe
d@speces qui apptiennent durant tout leur cycle de vie ~ la mZiofaune, du
mZiobenthos temporaire qui est composZ des stades juvZniles du macrobe
thos Bachelet, 1987 Le mZiobenthos comprend 22 des 33 phylums du
regne animal (protozoaires, ihaires, turbellariZs, crustacZsE) et constitue
un vZritable rZservoir de biodiversitZ. Les nZmatodes peuvent constituer
jusqud 85 % de h densitZ moyenne de la mZiofauMeiftagnaet al, 1999
et prZsntent des productivitZs (rapports P/B) relativement Zlew&asnick
& Price, 1979. Dans la baie de Marenn&idZron, {nteraction trophique
microphytobentho®iZmatodes a pu «tre dZfinie comniEnke des voies pr
vilZgiZes dankes transferts de matisre e€khergie vers les Zchelons Zup
rieurs Rieraet al, 199. Outre sa contribution aux fluxdinergie et ~ la
dZgradation de la matiere organique, le mZiobenthos constitue une source de
nourriture pour de nombreusespeces dZgsivores du macrobentho€dgull
et al, 1979 ou des poissons, notment des poissons platseguerrier,
2005.

Le macrobenthos est un ZIZment clef du fonctionnement dessZcosy
temes estuariens ou intedaux. Sa contribution aux cycles trophique et-bi
gZochimique est essentielle au fonctionnement desy@emes littoraux
(Dame, 199k De nombreux auteurs ont mis en Zvidence le r™le p#Zpond
rant du macrobenthos dans les rZseaux trophioeeBiques et pZlagiques
(GossCustard, 1980 Baird et al, 1985; GossCustard, 200§ et en partio-
lier son importance nutritionnelle povifaune. En regard de la part aec
pZe par le maobenthos dans@limentation des limicoles, la suite de ce
chapitre Iui sera entiement conserZe.

Les caractZristiques des peuplements macrobenthiques

La zone intertidale, zone de balancement des marZes, ou escore e
tran, est la zone du littoral qui subflternance du flux et du reflux de la
mer. Elle est donc limitZe par les niveaux de éset basses mers des plus
fortes marZes de vivesaux. Si le milieu marin est connu pour stre un milieu
de vie relatvement stable par rapport au milieu terrestre, la zone intertidale
peut, en revanche, stre vue comme un milieu de vie extreme, du faibre
instabilitZ ~ diffZrentes Zchelles de temps. Un simple cyelmarZe entra’ne
notamment, sur 12 heures, des variations de la salinitZ, du taux dOhumiditZ,
de la tempZrature, d@tcessibilitZ “@xygene. LGmpleur et le sens de ces
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variations dZperaht du cycle saisonnier. En hiver, le retrait de la mxer e
pose @stran au gel et ~ de fortes baisses de salinitZ par les paff@iit En

ZtZ, la forte Zvaporation augmente la salinitZ. Les ZIZvations de tempZrature
y sont importantes et le retour d®@ride de marZe peut pamuer un choc
thermique. Face " ces contraintes, les espe€@stchn meuble ont la possib

litZ de €nfoncer dans le sZdiment. Les especes des estrans rocheug-ont Zg
lement dZveloppZ des adaptations morphologiques ebjigigies.

De nombreux facteurs@rigine naturelle influent sur la ogposition
des communautZs benthiquegpe de substrat, profondeur, exposition " la
houle et aux courants, tempZrature, turbiditZ et conditions de lumisre, co
position chimique de@auE L @ction de ces multiples contrainte@sprime
par Ztagement des communautZs benthiques qui a ZtZ dZcrit aussi bien en
milieux rocheux FEischerPiette, 1932 qu@n substrats meublesSdlvat,
1964. Le type de substrat dZtermine tres largement la composition- spZc
figue des peuplements de lagrofaune intertidale.

Les peuplements des substrats meubles

La distribution des biocZnoses des substrats meubles intertiéiaux r
sulte essentiellement de@nfluence conjointe de deux facteurs
|ydrodynamisme et le niveau hypsomZtrique par rapport ~ la marZe.
L@xposition aux gents dynamiques (houle, courants, vents idants)
dZtermine directement la dimension des particules sAtiimes. Ainsi, ~ un
fort hydrodynamisme sont associZs des sZdiments grossiers, propres, ~ por
sitZ ZlevZe et ~ dessiccation potentielle rapidédgposZ, ~ un hydrodyn
misme faible correspond des sZdiments fins, vaseux, riches en matare org
nique, colmatZs et biemimectZs.

La prZsence (ou non) de particules fines entra’ne une cohZsion plus
ou moins ZlevZe du sZdiment, ce qui peut avoir deZgoesces sur la
composition benthique. La prZsence de particules fines permet la censtru
tion de terriers ou de galeries, progg ~ une endofaune tubicole.

E |@pposZ,@nvasement limite@nfouissement@speces wgiles.

Les systemes estuarienseliant les fleuves " la mer, les estuaires repnitse la
forme la plus classique de transition entre le domaine continental @imairee
marin. COest une zone de mZlange entre les eaux marines salZes et les ealix douces
fluviales. Le gradient de salinitZ jetci un r™le prZpafdnt dans le zonage des
biocZnoses. En effet, dans les estuaires, les especes doivent stre capables de rZsister
~ de larges gammes de salinitZ. Ainsi, la prZsence dOespeces typiquement marines ou
typiquement dulsaquicoles est gZnZnaémt accidstelle et le cortege faunistique est
typiquement estuarieryéebaert, 2000
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Selon leur degrZ @xposition aux agents dynamiques, lsams
sont dits de mode battu, semi battu ou al§B&ivat, 196}t Cete exposition
peut stre Zgalement diffZrente selon le niveau de marZe et un gradient
d@ffinement du sZdiment@bserve gZnZralement du haut vers le bas de
I@stran. Sur le plan biologique, le passage du mode battu au mode abritZ
(comme celui du haut vels bas estran) se traduit gZa&@ment par une
augmentation de@bondance et surtout de la biomasse du macrobenthos en
raison:

- d@in accroissement de la disponibilitZ en nourriture,
- d@in enrichissement spZcifique correspondant au passage daolsisc

dorrlinZes par des especes opportunistes (crustacZs amphipodes ou isopodes)
au Zgime dZtritivore ou carnivore,

- de biocZnoses plus stables dominZes par des annZlides polychstes et des
mollusques lyvalves au rZgime suspensivore ou dZposivore.

La rZpatition des peuplements benthiques suit gZnZralement une
distribution en ceintures. Les principales biocZnoses littorales de la Manche,
de la mer du Nord et dédcZan Atlantique sont dZcrites, par exemple, dans
Dauvin (1997).
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Figurel : exemple de prZfZrendum des especes bamgbide la baie de Saint
Brieuc, en fonction de niveau hypsomZtrique et de lautpen¥trie (ici, la mesure
de la mZdiane)
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La particularitZ @n sZdiment meuble est @uinfluence direce-
ment la composition du peuplement macrobenthique qui influengardes
priZtZs physicehimiques du sZdimentller, 1982; Ciutat et al, 2007.
L&@nsemble des activitZs gZnZrZes par les organismes benthiques modifie les
propriZtZs physiques, chiques et biologiques des sZdiments. Ainsi, les
altZrations physiques induites par lesanigmes benthiques se caractZrisent
par des modifications :

- dela topographie,

- de la granulomZtrie et de la stratigraphie,

- de la stabilitZ et de la paZabilitZ des sZdiments,
- de la concentration en oxygene,

- du potentiel redox,

- de la concentration de matiere,

- des flux de nutriments,

- de @nfouissement etu devenir des pluants.

La bioturbation peut se prZsenter sous diffZrentes forbasneet
al., 1998; Gibsonet al, 2001, cependant, elle a toujours un r™le quiadZst
bilise les couches sZdimentaires.@\erse, la pfsence de tubes, issdes
especes tubicoles Ampeliscidag Chaetopteridag Oweniidag Terebeli-
daeE) et la prZsence @speces rampantes, souvent productrices de mucus
(gastZropodes) auront un r™le dentieai des particules entre elles et donc
de stabilisation du sZdiment. LtalsilitZ dbin sulstrat est donc le rZsultat
d@n Zquilibre entre lesseeces qui, par leur comportement, le stabilisent ou
le dZstabikent ce qui, ~ terme, influencérosion sZdimentair€xhe zone
(Garcia, 201D

Certaines activitZs anthropiques modifient, par ailleurs, lesZbioc
noses de la frange™tiere en agissant sur la masse dOeau et/ou sur le fond :
extractions de sZdiments, conchyliculture, effets de certaines pratiques de
peche, introduction @speces, rejet de polluantsE Il est toutefois difficile de
dissocier @mpact respectif des facteumaturels et antbpiques Trigui,

2009.

Les peuplements des substrats durs

En milieu rocheux, on peut distinguer la roche en place des champs
de blocs. Ces derniers, par leur hZtZrogZnZitZ structurelle, sont susceptibles
d®@ffrir plus de micobiotopes accessibles ~ la faune @stran. E ces deux
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entitZs rocheuses, il faut ajer les galets, physiquement plus instables et
moins aptes ~ etre colonisZs par la faune et la flore sessiles.

Si le zonage des especes et des biocZnamns @space inteidal
est peu visible sur les substrats meubles, il appara’t plus Zvident sussles sub
trats durs (rendu visible par les diffZrentes ceintures algales)t dZcrit
dans de nombreuxugrages.

Le benthos des substrats durs prZsgdteZralement une plus forte
abondance par unitZ de surface et une plus grande divedsfRabs. Cette
diffZrence &xplique notamment par le fait que de nombreux organismes
benthiques abritent une deuxisme communautZ vafsdaux et de vZy
taux Zpbiontes (qui vivent sur la surfac€ditres organismes). Meme dans
les eaux tempZrZes, les communautZs vivant sur des substrats dins intert
daux colonisent souvent pres de 100 % de la superficie du substrat disp
nible.

Les traits biologiques des especesrthiques

Les organismes de la macrofaune benthique prZsentent des stratZgies
biologiques et dZmographiques variZeZveloppement direct ou dZvelo
pement avec des stades larvaires planctoniques (pour envifbndég8 e-
peces), avec des durZes de vie caegs entre quelques mois et plusieurs
annZes. les polychetes sont majoritairement carnivores, les crustacZs sont
essentiellement omnivores ou dZposivores, alors que les mollusques sont
prZfZrentidement suspensivore§ércia, 201D

Population, communaytZ, peuplement, facies, assemblageE autant dester
quOil est nZssaire de redZfinir clairement, afin dOassurer une pleine comprzZhension
des concepts Zagliques Dauvinet al, 2008; Bioretetal., 2009.

Population : ensemble des individus dOune meme espece qui vivent et se fepr
duisent sur un meme territoire donnZ ~ un moment donnZ.
_ Peuplement ou communautZ: se rapporte ~ un ensemble de populatipns
dOespeces appartenant = un groupe taxugue proche et qui occupent le meme
habitat, ~ un moment donnZ.

Assemblage terme utilisZ en analyse statistique qui dZsigne les especes pu les
stations caractZrisant un groupe et qui montrent une forte similitude statistique, (fa
nistique ou biocZstique), lors dOune ou plusieurs campagnes de prZlevements
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Groupes trophiques
Les organismes benthiques sont capables de trouver leur source de
nourriture dans trois principaux type@udvironnement :

- le sZiment,
-~ I@nterface eatsZdiment,
- la cdonne d2au avdessus du s#dent.

Il est possible de discriminer les especes en considZrant la nourriture
quilles ingerent.Hily & Bouteille (1999 dZfinissent neuf catZgoriesa-
nivores, nZcrophages, herbivores, suspensivores (qui se nourrissentgpar filtr
tion), dZposivores sZlectifs (qui se nourrissent de particules organiques qui se
dZposent sur le sZdiment), dZposivores non sZlectifs (querinder sZid
ment dans lequel ils prZlevent la matiere organique), microbrouteurs et
autres (chZmoautotrophes, parasites, etc.). E noter que certaines espsces
commeMacoma balthicaou Scrobicularia planasont anatomiquemente
pables de se nourrir, ~ marZeultm, dZlZments en suspension et, ~ marZe
basse, @IZments dZposZs sur le sZdiment.

On observe une prZdominance des dZposivdPesingia uvae,
Abrasp,E) dans les sZdiments vaseux et des suspensioaax vittatus,
Cerastoderma eduJE) dans les €diments sableuBeukema, 1976 Bad-
elet, 1987 Sauriauet al,, 1989; Wanink & Zwarts, 1998

Biomasse et production

La biomasse est la masse totale de matiere organique contenue dans
les stres vivants rapportZe @initZ de surface (en g de matisre argjue par
metre carrZ). La production dZsigne daantitZ de biomasse produite par
unitZ de temps (en g de matiere organique par metre carrZ et par anp-Le ra
port P/B traduit la vitesse de renouvellement de la biomasse de la population
par unitZ de temps.

La biomasse du benthos dZpend de plusieutsuies; dont le sub
trat, la profondeur de@au, la salinitZ ef®ydrodynamisme. Les substrats
vaseux, par leurs caractZristiques sZdimentaires et chimiques, sonZconsid
rZs comme Ztant les milieux les plus productifs de la frange c™isre (
bleaul).
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Les mollusques bivalves peut reprZsenter j@s80 % de la bo-
masse du benthofémon, 200Bet jouent un r™le important dans lecfon
tionnement des Zcosystemes intertidaBrijkema & Dekker, 2006

Tableaul : biomasses et productions dans quelques estuaires et baies de la Manche

et de la mer du Nord

biomasse production productivitZ

Site auteurs Ef\r%tg'\?vlﬁz gAFDW/m%an P/B
Wadden Sea Beukema,
(NL) 1976 27,6 39,6 1,43
Forth estiary Mc Lusky & 16,9 18,20 1.0
(GB) Elliott, 2004 120 20,65 1,38

’ 10,49 12,97 1,24
Humber astuary Desprez,
(GB) 1994 24,8 28,2 1,14
baie de Somme Sueuret al, 28.97 41,46 1,43
(3] 2003
baie du Mort Arbach
Saint  Michel Leloup et 12,3 16,05 1,3
(3] al., 2007

. . Ponsero &
ba_le de Saint Le Mao. 11,95
Brieuc(F)
Sous press

Tellina tenuis

Macoma balthica 9%

3%

Donax vittatus
41%

Cerastoderma
edule
40%

Scrobiculria plana
%

Macoma balthica

Tellina tenuis

Donax vittatus
1%

4%

Scrobiculria plana
8%

Cerastoderma
edule
86%

Figure 2: abondance des mollusques bivalves et de leurs biomasses en baie de
SaintBrieuc (donnZes personnelles)
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Recrutement

On appelle recrutemensdttlementen anglais), Gnstallation des
larves planctoniques dans le sZdimenttdrapZrature semble otre un facteur
primordial pour les possibilitZs de survie des larves planctoniques
(Baggerman, 19393 surtout au moment de leur implantation dans le substrat.
Le sZdiment doit prZsenter des carathrlsthuesjlgraﬁtrlques favorables
" la fixation de fndividu. On observe pown certain nombre@speces une
sZlection active du site de recrutemeitaudouin,1997; Huxham &
Richards, 2008 Par exemple, pour la Coque, la granulomZtrie du sZdiment
doit «tre comprise entre 50 et 20t en baie de Sommédmoigneet al,
1989, avec un taux @umiditZ du sZdime suffisant pour permettre larsu
vie des jeunes post larveBgbouineau & Ponsero, 200%our plusieurs
especes de bidges Cerastoderma edule, Macoma balthica, Mya arenaria,
Mytilus edulisE). Ldmportance du phZnomene decrutement est liZe " la
suite dbin hiver rigoureuxBeukemaet al, 2001; Strasseet al, 2003.

Croissance
DiffZrents facteurs affectent la croissance des organismes be

thlques la saison, la localisation gZographidiengock, 1967 Ducrotoyet

, 1997, la temerature déau Smaalet al, 1997; Dekker & Beukema,
1999, la disponibilitZ en nourriture ou la compZtition intra et interspZcifique
(Flach, 1993 Jensen, 1993Montaudouin & Bachelet, 1996Williams et
al., 2009, les taux de parasitism&éntaudouin & Bachelet, 1996Mon-
taudouinet al, 2009. Pour de nombreuses especes, la croissance est-dZpe
dante du temps@nmersion.Wanink & Zwarts (199Bont montZ que pour
les bivdves Cerastoderma edule, Macoma balthica, Mya arenaria, Mytilus
edulis et Scrobicularia planaet les polychetesArericola marina, Nephtys
hombergii et Nereis diversicolorla croissance est corrZlZe au temps
d@mmersion. En baie de SaiBrieuc, le doublement de la durZe
d@mmersion explique environ 3 de ugmentation de la croissze pour
les coques de premisre annZe,%@our les coques de 2 ans etvh(Qour
les individus de 3 an®6nsercet al, 2009.

MortalitZ

La densitZ de population des diffZrentes especes de macrofaune be
thique dZpend de leur taux de survie pendant tout leur cycle de vie, de la
phase larvaire = la phase de recrutement, puis de la phaséapase
(Armonies, 1994 ~ la phase adulteDekker & Beukema, 1999Les taux de
survie di macrobenthos dZpendent des concentrations en ressowarces tr
phiques Kendall et al, 1995, de Bmpact parasitaireJonsson & AndrZ,
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1992; Montaudouin, 1996 Montaudouinet al, 2000 et de la pressiode
prZdition par les limicoles, les poissons ou les crustaBZagheSalazaret
al., 1987; Richardet al, 1999; Hiddink et al, 2002. Dans les principales
baies et estuaires epZens, la consommation p&ifaune reprZsente entre
15 et 25% de la biomasséVeire et al, 1999.

De meme, la structure de taille o®@ge des populations de roacr
faune dZpend non seulement de la rZussite des recruterBaotselét,
1987, mais aussi du taux de survie par cohortes ou classes de taille
(Bachelet, 1982 notamment en fonction de $ZlectivitZ de leurs prZdateurs
(Zwarts & Blomert, 1992 Moreira, 1994. Les especes bghiques montrent
une importante variation interannuelle et irg#es dans le succes de raer
tement, les taux de croissance et de mortaBZuiget & Brock, 1990
Cooseret al, 1994.

Ldmpact de la peche " pied de loisir ou pratiquZe par des grofe
sionnels reste difficile ~ Zvaluer, mais pe@w&rer non nZgligeable sur la
dynamique de population de certaines especes. La gestion durable de
I@xploitation de ces ressources passe obligatoirement par la connaissance
des paamestres de structure dZmographique. En baie de Baiatic, un
travail a, parexemple, ZtZ menZ sur la CoqGerastodema edul® afin de
gZrer durablemen@ictivitZ de peche " pied profsionnelle Ponsercet al,

2009; Dabouineaw Ponsero, 2000
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Tableaull : comparaison des flux trophiques entre le benthos et IQavifaune sur

quelques sites de la Manche et de la mer du Nord (dOapres Ponsero & Le Mao, sous

presse).
[%] '
8 9ok g E
o & o 232 E 2
29 5 S0 S 0
=) o} EE L @ L
3 2.0 = S g < 66<g
® 5T 3 R o5 ol
limicoles,
Wadden Sea (NL) anatidZs, Scheffarth & 50 6,6
s Nehls, 1997
laridZs
Wadden Sea (D) “m'C.OI(?S’ Scheffarth & 50
Sylt-Romo anatidzs, | \opis 1997 8.7
laridZs ’
limicoles
Wadden Sea (D) s Scheffarth &
. anatidZs, 65 17,6
KSnigshafen laridZs Nehls, 1997
huit €s-
peces:
baie de Smme (F) limicoles et| Sueuret al, 2003 28,97 7,14
Tadorne de
Belon
baie du MomntSaint | Limicoles, Le Mao et al, 2,15
Michel (F) anatidZs 2006 12,3 1,1g pour les
laidzs | Arbach Leloup et limicoles
al., 2007
neuf -

. L peces: 1,9
baie de SainBrieuc limicoles et Ponsero & Le 11,05 1,6 g pour les
(F) Mao, sous press e

Tadorne de limicoles
Belon

Conna’tre les principales especes benthiqueploitZes par@vifaune
De nombreuses Ztudes ont ZtZ consacrZes aux relations eritre les |
micoles et leurs proies, afin de dZterminer la liste prZcise de-cgli@®ir
en particlier GossCustardet al, 1977; GossCustard, 2006 Westet al,
2007, les densitZs de proies disponiblEsaé et al, 2009; Santoset al,
2009, les diffZrentes techniques de captumesg@et al, 2007 ainsi que
leurs besoins alimentaires journaliers (voir en particlensten & Piersma,
1987 GossCustard, 2009.

La distribution des limicoles est fortement liZe ~ celle de leurs proies
(Evanset al, 1984; McLusky & Elliott, 2009, notamment au cours de leurs
migrations prZ et postnuptiales Piersma & Jukema, 19%9Cet pendant
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|(ivernage Piersmaet al, 1993. Durant ces pZriodes@bondance et la
diversitZ spAtique des oiseaux dZpendent de la biomasse en producteurs et
consomnateurs benthiquesMoreira, 1997, Newton & Brockie, 1998 Les
ressources alimentaires doivernd tre suffisantes pour subvenir aug-b
soins Znergiques durant(iver, apres la migration postuptiale ou avant la
migration prZnuptiale Piersma, 1990DegrZ, 2005

L&nalyse de la composition du benthos @valuation des bk
masses et Zventuellement de la productivitZ sont donc essentielles: Cepe
dant, seule une fraction de ce stock peut stre consomarZlespoiseaux en
fonction de son accessibilitZ (profondeu@mufouissement en fonction de la
longueur du bec, granulomZtrie, teneur en eauE), de sa consommabilitZ
(taille ingZrable) et dZtectabilitQ@ammen, 1982 Zwarts & Wanink,
1991; Zwarts & Wanink, 1993 ; DegrZ, 20065ranadeiroet al, 2006;
Rosaet al, 2007.

Le benthos bioindicateur

La faune macrobenthique esh bon bieindicateur des conditions
Zcologiques qui regnent Thterface eatsZdiment. Les organismes can-
munautZs benthiques se rZveleite particulisrement adatZs ~ (Zvaluation
de tat des Zcosystemes dans lesquels ils sdajpent Gray & Pearson,
1982; Pearson & Rosenberg, 197®/arwick, 1986; Dauer, 1993:

- sa mobilitZ limitZe@mpsche de fuir les perturbations ermet de donner
une illustration fiable des conditions du site oe les invertZbrZs se scet dZv
loppZs et os ils ont ZtZ rZcoltZs, contrairement auss@as ou aux autres
especes mobiles,

- les organismes benthiques ayant une durZe de vie assez coueféeties
d@ne pollution ponctuelle disparaissefme annZe suflutre. Cette durZe

de vie reste cependant suffisamment longue pour que les effets desaperturb
tions cumulZes sur une saison puissent strergfise

- les peuplements se composant de mulispeces ayant des siiktZs
spZcifiques et des rZponses diffZrentes aux perturbations, leur straeture r
flste directement le stress subi par les organismes.

Les relations entre pollution organique et benthos ont ZtZ mises en
Zvidence depuis les pnires Ztudes de rZpartition des peuplements be
thiques autour @missaires urbains dans les annZes -1965 Bellan
Santini, 1968 E la fin des annZes 197@earson & Rosenberg (197@t en
Zvidence les relations entre richesse spgfmf abondance, biomasse. Ces
Ztudesreprises par GlZmarec & Hily (198montrent que ces patronde
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dynamique de pertugtion et de restructuration sont peu diffZrents les uns
des autres, quelle que soit la perturbationci @epermis de constituer des
groupes fontionnels caractZristiques des niveaux de perturbatiity,
1984. Les indices biotiques marins sont fondZs $itilisation de cing
groupes Zcologiques de polluosensibilitZs Zdfites, identifig par Hily
(1984).

Tableaulll : exemple de relation entre quelques especes de benthassetalO

(liste Ztablie dOapres Queuret al.,1999; 2. Annezo & Hamon, 19893. Ponsero
etal., 2008; 4. Henry & Monnat, 1981 5. Triplet, 1984; 6. Triplet etal., 1999

prZdateur
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N proies par un
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Limosa
lapponica

Calidris

Calidris

Tringa
tonatus
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arquata

fuscus

pus osta-
legus

Pluvialis
squagrola

Areraria 8
interpres

nombre de
prZdateurs

d@ine 513
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TableaulV : Taille des proies (en mm) en fonction de laléadle quelques especes
de limicoles (dOapr&tillmanet al, 20095.

AnnZlide polychste Cerastoderma  Macoma Hydrobia  Corophium
edule balthica ulvae spp

Calidris alpina 3-60 0-8 0-5 0-12
Calidris canutus 3-60 5-15 8-17 0-5
Tringa totanus 10-80 5-14 0-5 0-12
Limosa limosa 20-80 8-20 0-5
Limosa lapponica 20-80 8-20
Haematopus ostralegus 40-80 15-30 10-20
Numenius arquata 40-80 8-20 8-20

TableauV : groupes Zcologiques de poligensibilitZs dOapres Hily (1984)

groupes Types d@speces CaractZristiques groupes trophiques
- largement dominantes en conditionsmaeles suspensivgres,
sensibles " une - caractZrisentItat de rZfZrencéih paiplement non perturh carnivores sZlectifs

T - - = — — quelques dZpos
hypetrophisation - disparaissent les premieres lors @nlrichissement du milieu vores tulbcoles de

- dernieres ~ se rZinstaller surface
s _ - especes peu influencZes par une augmentation de la qu . .
indiffZrentes de matiere orgnique carnivores et nZor
une hypertroph phages

- especes souvent peu abontes et relavement stables dar

Zlectif
le temps peu sZlectifs

sation

dZposivoes, tulp-
coles de surface
profitant du film
superficiel de cha
gZ de matiere orar
nigue gpionidagd
dZposivores de
surface
(ex :Cirratulidag

opportunistes de - prolifZration dans les sZdiments rZduits @mdemble de leL dZposivores
premier ordre  Zpasseur jusq® la surface (ex : Capitelidag

tolZrantes " une :naturellemqnt prZsLentes dans les vases, mais leur prolifZ
1 hvpertrophistion Ztant stimulZe par@nrichissement du milieu, elles sont
yp P signe diin dZsZquilibre du siyme

opportunistes de - cycle de vie court (souvent <1 an) prolifZrant dans les :

Vi second ordre  ments Eduits

Divers indices, rZsumant en une valeur unique reprZsentéline d
somme importante @hformations Zcologiques sur les communautZs-be
thiques, ont donc ZtZ dZveloppZs (Grall & GIZmarec, 2003). La directive
cadre sur®auainsi que des programmes internationaux de surveillance de
la qualitZ de@®@au mettent aujoudui I@ccent sur@mportance déeur util-
sation (Borja et al, 200§ dontune synthese en milieu maria ZtZ Ztablie
(Grall & Coec, 200%. Tousreposent sur des connaigsas approfondies de
I@cologie des especes. Meme si leur application a ZtZ largement testZe et
validZe, ils font tajours @bjet de critiques du fait de leur subjed?.
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Les crustacZs, proies des limicoles

Mustapha AKSISSOU ET Y ounesSAOUD

Les invertZbrZs benthiques jouent un r™le primordial dans l&earact
risation et le fonctionnement des Zcosystemes litboret constituent un bon
indicateur de leur Ztat de santZ (Barbault, 1981). Des crustacZs amphipodes
dela zone supralittorale, comme, par exemple, IOAmphipode TaliGidae
chestia gammarellusgonstituent une source@limentation des limicoles
(Aksissou& Elkasm, 1994 ; 1997). Cette espece joue par ailleurs un r™le
Zcologique dans la dZgiation de la matiere organique (Aksissou & Elkaem,
1994).

R™le des facteurs physiques etdmigiues

La variation saisonnisre@bondance est gZnZralement corrZIZe avec
les facteurs abiotiques (tempZrature, photopZriode, hydrographied-et bi
tiques (nourriture, prZdation) du miliédksissou, 199y

Chez Orchestia gammarellyde froid hivernal inhibe la reprodu
tion et provoque la mort des individus %.gZs et lesrplyite (Aksissou &
Elkasm, 1994). Chaleur et sZcheresse estivales provoquent une forté& mortal
tZ au sein des adultes dZsavantagZs par rapport aux juvZniles de petite taille
dans la recherche de refuges (fentes de dessiccation) (Amaniey,\1870
dish, 188).

Chez certains talitridae commalorchestiaspiniferaau Maroc et
Talorchestiacapensisen Afrique du Sud, les femelles ovigeres vivent ~ une
profondeur de 20 centimetres ~ 40 centimetres et sont, par consZquemt, ina
cessibles aux limicoles (Van 8&s & Mc Lachlan, 1986 Aksissou, 1989).

La tempZrature et @umiditZ du substrat sont dZterminantes pour
IGbondance des crustacZs dans la zone sumalbtt(Aksissou & Elkasm,
1994).

Cycle de vie

Les cycles de vie desustacZs sont variables (seaninuels " bisa-
nuels) en fonction des zones gZographicetesont influencZs par lescfa
teurs climatiques (tempZrature, humiditZ du substrat et photopZi@rde).
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chestia gammrellus a un cycle de vie serainnuel (environ 10 mois) au
Maroc (Aksissou, 1989)teau Portugal (Sprung & Machado, 200Dias &
Sprung, 2004) et annuel = biannuel (15 ° 24 mois) en France (Amanieu,
1970), au Royame-Uni (Wildish, 1988) et en Suede (Dahl946; Persson,
1999). Ces diffZrences de longZvitZ @spece en Europe pasait stre en
relation avec la tempZrature qui, plus ZlevZe, accZlsre le mZtabolisme, pe
met K@ntrZe prace en reproduction et rZduit la durZe de vie moyenne de la
population. Au sud, les cohortes qui naissent en ZtZ se reproduisent en a
tomne, et celles mgsant en automne se reproduisent en hiver, etc. (Aksissou
& Elkasm, 1994 Louis, 1977a et b) alors quOau nord, les cohortes @i nai
sent au printemps ou en ZBvoire ~ IQautomneée se reproduisent que
I@GnnZe suivante : en Europe occident@hestiagammarellusprZsente

une activitZ reproductrice de mars ~ octoBrse reproduit le printemps isu
vant (Wildish, 1988 Amanieu, 1969, 1970 Dahl, 1946, Ing—Ifssoet al,
2007; Persson, 1999).

Si I@volution de @ctivitZ reproductrice est liZe estellement " la
tempZrature et “"@umiditZ (Amaniep1970; Louis, 1977aet b; Sprung &
Machado, 2000 ; Goncxalves al. 2003), la photopZoile joue aussi un r™le
dans @ntrZe en reproduction comme en Islande (fsgerket al, 2007). La
fZconditZ, onombre dufs par portZe, est gZnZralement corrZlZe avec la
taille de la femelle et avec la saisphksissou & Elkasm, 1994Amanieu,
1970; Wildish, 1988).
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StratZgies dOZchantillonnage du benthos

Alain PONSERO & Anthony STURBOIS

La distribution des especes de canards et de limicoles est fortement
liZe "~ celle de leur nourrituré&Eganset al, 1984; McLusky & Elliott, 2004,
notamment au cours des migrations-p¥ postnuptialesRiersma & Jug-
ma, 1990 ou de (hivernage Piersmaet al, 1993, pZriodes pendantde
guelles les ressources alimentaires doivent etre suffisantes pour subvenir ~
leurs besoins Znergdies accrus en particulier en cas de vague de froid
(Kersten & Piersma, 1987 Piersma, 1990 DegrZ, 2005 Durant ces
phases I@bondance et la diversitZ spZcifique des oiseaux prZsents sur la
zone intertidale dZpendentidde part, de la biomasse en invertZbr4s be
thiques disponibles et accddss Moreira, 1997 Newton & Brockie, 1998
et, ddwtre part, de@xistence de sites de repos ou de remise ~ proximitZ
(Triplet et al, 2003; Granadeiret d., 2007; Le Corre, 2008 La connas-
sance dZtaillZe du macrobenthos appara’t donc essentielle pour IZ-compr
hension du fonctionmeent des Zcosystemes littoraux des baiesste@es,
en particulier pour comprendre la structuration des engits diseaux en
relation avec les habitats bsZdimentaires et les peuplements maarebe
thiques et pour caractZriser ou Zvaluer legioek trophiques entre ces deux
maillons.

Pour quelle utilisation?

Les techniques@chantillonnage permettenffdudier le benthos en
consdZrant que des individus prZlevZs de manisre alZatoire comportent la
meme probabilitZ &tre inclus dans @chantillon Le choix din plan
d@chantillonnage doit stre dZfini en fonction de la problZmatique, mais ne
peut se faire sans tenir compte des informations collectZes en amont sur la
structure et le fonctionnement du systeme ZchantillonnZ. Un&tpdé est
souventnZcessaire Ffontier, 1983, pour bien dZiniter la zone @&tude,
dZfinir le plan @chantillonnage en fonction des objectifs @ude et du
niveau de finesse souhaitZ. Du point de vue pratique, cela correspond ~ deux
ZIZments distinctsl@mplitude du domae ZchantillonnZ et la densitZ des
observations sur ceothaine.

SchZmatiquement, on peut distinguer deux grands ty@ésdes qui
peuvent nZcessiter des stratZgi@sklantillonnage diffentes.
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- les Ztudes " caractere descriptif qui ont pour otifjate donner une image
de la nature et déalxtension des biotopes, de la structure des populations,
des unitZs faunistiques et de letganisation,

- les Ztudes de dynamiquéxde population ou @n peuplement, pvant
dZbaicher sur les notions de praction, de flux de matiere ou@nergie.

Station de prZlsvement: emplacement prZcis o sont recueillis des Zchans
de benthos ou de sZdiments.

fchantillon : prZlevements effectuZs dans une station par une techniqué (caro
tier, benneE).

RZplicat: sZrie dOZchantillons prZlevZs dans un meme cadre temporel, fans la
meme station de prZlevement et de la meme manisre ~ des fins de validitZ statistique
(voir paragraphe @ombre de rZplicats).

Comment procZde?

fchantillonnage alZatoire simple

La mZtlode dZchantillonnage alZatoire simplead est fondZe sur
le fait que chaque individu et combinaisofindividus de la population
comportent la meme probabilitZappartenir ~ @chantillon. Cette mZthode
d@chantillonnage peut tre utilisZe en prZsai@aitZs bien circonscrites,
comme, par exemple, un biotope, une unitZ morphologique ou unepeupl
ment monospZcifique. En rZalitéftude des pplements benthiques@st
pratiguement jamais conduite selon untpcole dZchantillonnage alZatoire
simple Erontier, 1983. Les contraintes liZes au milieu, aux techniques
d@chantillonnage, aux Aihodes de traitement des donnZes et aux objectifs
de Jtude imposent le recours ~ un pla@chantillonnage plus complexe,
faisant intervenir une stratification ou unes&misation ~ un niveau gle
conque.

fchantillonnage stratifiZ

E la diffZrence de@As, I@chantillonnage stratifiZ permet derpre
dre en considZratior®ZtZrogZnZitZ du milieu. Cette mZthode consiste *
diviser @nsemble ZtudiZ en strates ou groupes gemes en fonction de
diffZrents criteres (bathymZtrle morphologieE). Des Zchantillons depe
dants sont ensuite sZlectionnZs au sein de chaque strate, de maniere alZatoire
ou non. LOZchantillonnage stratifiZ est frZquemment utilisZ dans I0Ztude des
peuplenents benthiques. Par exemple, le rZ&RERENT (RZseau de sunlei
lance des biocZnoses benthiques) est fondZ sur un Zchantillonnage stratifiZ.
L&chantillonnage peut, par exemple, stre stratifiZ en fonction de la-gran
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lomZtrie pour les estrans sableux @seux. Pour Zchantillonner chaque type
de substrat avec la meme intensitZ, il faut effectuer un nombre de grZlev
ments propadionnel ~ la couverture relative de chaque type de sZdiment.

Cette stratZgie dOZchantillonnage nZcessite des connaissamces prZ
lables sur la rZpartition des catZgories de la ou des variables enviroaneme
tales dde dZcoule la stratification. Il est donc nZcessaire de collecter en
amont des informations sur la structure et le fonceorent du systeme que
|®@n veut ZchantillonneF(ontier, 1983.

fchantillonnage systZmatique
Cette technique est particulisrement intZressante pour mettre-en Zv
dence des structures spatiales de peuplements benthiquénsendbles
morphesZdimentaires dans des espaces homogenes (estran meuble).
L @chantilbnnage systZmatique consiste " rZaliser les prZlevements en des
points connus et repZrZ@dance (quadrillage, transectsE).

Par exemple, le plan@chantillonnage du benthos en baie de Saint
Brieuc est fondZ sur un quadrillag€daiiron 131 points espds de
500metres. En baie du MoraintMichel, le plan dOZchantillonnage est de
175 stations espacZes dOun kilometre (missiathBmontlll 2003).

Cette approche systZmatique permet de fournir une carte complste
de la dstribution et de @bondance dediffZrentes especes@ivertZbrZs.
Lors ddpZrations rZpZtZes ~ des intervalles de temps isprZd devient
possible de mesurer les changements dans labdistn et @bondance des
diffZrentes especes@iivertZbrZs et de oprendre les changemergkbaux
du site (ensablement, ZIZvation du niveau des mersE) eitshtion du
site par les limicoles.

La mise en Tuvre dine grille dZchantillonnage rZguliere et resse
rZe offre la possibilitZ@stimer simplement les stocks san§lgoit nZcs-
saire de mettre en Tuvre des mZthodes plus sophistiquBagerbolation
telles que le krigeage (voir fiche sur la cartographie des ressournes be
thigques). Ainsi, en premiere approximation, les biomasses de chaque espece
"~ 1@chelle din site peuvent otre simZes en additionnant les biomasses
calaulZes en chaque station considZrZe comme reprZsentative de la surface
comprise entre les statioriBrigui, 2009. NZanmoins, du point de vue thZ
rique, par rapport ~ un Zchantillonnage al#atsimple, Zchantillonnage
systZnatique prZsente des difficultZs pour obtenir une estimation fiable de la
variance sans utiliser des mZthodes gZostatistiques comme le krigeage.
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) Il faut dZterminer tres prZcisZment les points initiaux en haut
d@stran quvont dZterminer le maillage et dor@pproche de laZpartition
et de (dabondance des especes.

La distance entre chaque poir@dhantillonnage doit tenir compte

de la possibilitZ @abitats occupant des surfaces faibles et qui peuvent se
situer entradeux points. Ceci peut conduire soit ~ manquer des especes, soit

sousZvaluer @bondance des especes les plus importantes pour
|G@limentation des oiseaux. Il est possible de remZdier ~ cela en modifiant
|@spacement entre les point&chantillonnageorsqudin habitat de faible
surface est traversZ. Ainsi, la distance entre deux polithantillonnage
peutelle passer de 250 ~ 50 metres si nZcessaire.

Les prZlsvements benthiques peuve@ffectuer le long de radiales
(axes perpendiculaires au riagu paralleles ~ @xe din gradient Zcok
gique). On effectue des transects de prZfZrence perpendiculairement ~ la
radiale (cette solution Ztant la mieux adaptZéftude des peuplements qui
ont tendance "~ se repartir en ceintugegfiele "~ la c™te). Ma elle r@st pas
adaptZe pourdtude des relations abondance des prZdateurs/abondance des
proies exprimZes par lamigtZ ddiseaux par unitZ de surface et la densitZ
d@nvertZbrZs de chaque espece proie.

Le cas de IOestran rocheux

Compte tenu de®ZtZogZnZitZ de ce type(dbitat, les plans
d@chantillonnages des estrans rocheux impliquent une apprativelpee
de suivi stationnel pour ajuster au mieux les diffZrentasaiates liZes " la
distribution spatiale des communautZs. Cette rifjparZtant sous la double
influence du niveau @mersion (visible au travers des diffZrentes ceintures
algales) et de@xposition ~ tydrodynamisme (mode abritZ, seabiritZ,
battuE), le plan dZchantillonnage doit garanti@kchantillonnage de diff
rentes cimtures algales et des diffZrents nivead®ydrodynamisme. Une
mzhode possible consiste ~ Ztablir des transects perpendiculaires ~ la c™te,
du niveau de marZe basse extrme j@qudessus de la frange supralitt
rale. Les soudabitats tels que les cutes de marZe, les fissures, les saillies,
etc. prZsentent des communautZs tres diffZrentes, ils doivent stre Echanti
lonnZs sZparZment des transects gZnZraux.
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PrZlever le macrobenthos

Alain PONSERO & Anthony STURBOIS

Pour quelle utilisation?

Dans cée fiche nous ne nous intZresseron@gy mZthodes de pr
levements du macrobenthos en zone intertidale (lire en particulier pour les
protocoles sur le microbenthdéemp et al. [1993) et pour le mZiobenthos
EImgren & Radziejewska (1989Giere (2009.

La mZthodologie,@quipement et@nalyse dZpendent deljectifs
prZcis dine Ztude, @n inventaire ou @n suivi, de la nature déblabitat
ZtudiZ, des moyens et des instailag disponibles Toutefois, dans le ¢o
texte des programmegithantillonnage concertZs oGupleur natioae
ou rZgionale portant sur la biodiversit@ytilisation ddne mZthodologie
standard ou commune est essentielle quand les rZsultats obtenus dgéve
reliZs et comparZs.

L&nalyse de la macrofaune benthique dans les sZdiments meubles a
fait |@bjet dine norme internationaléSO 16665, 2006" des fins de e-
productibilitZ et de comparaison des rZsultats paueQes Ztudes psisnt
«tre comparZes dans le temps les unes aux autres, quels que soient le lieu et
les manipulateurg. Cette norme a ZtZ dZfinie pour la normalisation des
Ztudes de surveillance rZalisZes avec la directive cadr@aurde @nion
europZenne, mais ceigries directrices peuven@ppliquer " toutes les
Ztudes du macrobenthos.

Comment procZder

Type dOengins de prZlsvement
Il'existe de nombreux typedalitils de prZlsvement de la maer
faune benthique. Les plus utilisZs sont le carottier © main, le quadrka
benne.

Carottier " main

MatZriel. Carottier de 15 centimetres de diametre. Il peut «tre facilement
confectionnZ dans un tube eg\Pmuni ddine poignZefigure 3).
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Figure 3 : carottier composZ dOun tube de Bpais et muni dOune poignZe
(cl. P. Triplet)

MZthode Le prZlevement est rZalisZ ~ 10aide du carottier sur 25/80 ent
metres de profondeur. Il est possible de faire varier la profondeur de prZl
vemen pour etre en adZquation avec les possibilitZdimentation @ne
espece ou ddin grouped@speces (especes@iseaux ~ bec plus courtE).
Ainsi la carotte peut tre dZcoupifiesitu en plusieurs tranches selon lapr
fondeur, din d®@btenirune rZpartitiorverticale exactelesproies(Zwarts &
Wanink, 1991; Piersmeet al, 1999.

La carotte (partielle ou totale) est tamisZe ~ |IOeau de mer (gZnZral
ment maillede 1 millimetre) et le refus est stockZ dans un flacon ennatte
dantdGtre arelysZ en laboratoire. Cette Ztape se rZpste fdsojtenir le
nombre de rZplicats dZsirZs en veillant ~ ne pas piZtiner la zone deprZlsv
ment et en rineant le tamis et le carottigares chaque rZjat.

Avantage Le carottage est facile et rapide ~ mettre en luvre, sgibe peu

de matZriel et permet une bonne prZcision des rZsultats. Il est meme possible
d@tiliser des carottiers de grande longueur pour les eaux profordsén

et al, 1983.

InconvZnientLa mZthode ne sOutilise que sur substrat meuble fin rfre co

vient pas aux substrats grossiers, pour lesq@si$duissement dewvig diffi-
cile, voire impossible), ~ proximitZ@ne source @au pour pouvoir tamiser
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(apres la marZe, les point€ddu pour tamiser sont plusZfuents). llest
limitZ ~ 30 centimetres de profondeur. Adel” [Oextraction devient plas-

ficile. Compte tenule la faible surface ZchantillonnZe, cette technid@st n
pas adaptZe pour un inventaire de la richesse spZcifique ni pour laacartogr
phie d@speces peu almoantes.

Quadrat
MatZriel. Le quadrat peut stre rZalisZ ~ partir de petits tubes Q¥ RliZs
par une cordelette permettarhtenir un outil IZger et pemn@mbrant une
fois pliZ. Il est utilisZ sur les estrans rocheux ou meufitpse 4).

Figure 4 : exemples de quadrats (cl. A. Ponsero)

MZthode Sur lememe principe que les quadrats slévi de la vZgZtation, ce

suivi consiste " poser, sur les estrans meubles, un quadrat, par exemple de
0,25m!, et " gratter le substrat Glide dbin r%.teau.@nsemble du prZie+

ment est tamisZ directement sur le terrain (maille 1 millimetre). La fasine e
ensuite stockZe pour stre analysZeahotatoire.

Cette mZthode est particulierement bien adaptZe pour dsafluns
de gisement de certaines especes de bivalves (comme des gisements de
coques, par exemple).

Pour les substrats rocheux (roche ¢ace@, champs de blocs ea-g
lets), @chantillonnage®ffectue par la mZthode des quadrats, par exemple
sur 1 m!. Les algues de grande taille doivent stre coupZes et collectZes dans
un sac afin de rZcolter la faune@iles supportent. @nsemble de la mex-
faune prZsente dans le quadrat est recueilli manuelleme@ide Iddne
pince fine pour les plus petits @ysmes, et pIacZ dans un sac ou un pot
sZparZ. Les matZriaux rassias peuvent stre groupZs poﬁdéntlflcatlon et
le traitement ultZrieur desspeces, mais il faut mieux sZparer les spZcimens
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fragiles dans des flacons. Les animaux et vZgZtaux encroZtants posent un
probleme particulier : nombre@ntre eux ne peuvent pas stre recueillis ~
partir du substrat dans des cdfahs assurant une idefitiation prZcise.

Pour prZlever ces especes, il faut donc prendre une portion de la roche sur
laquelle elles se trouvent en la taillant au ciseau. Quand ontiflonae une

zone intertidale, il ne faut pas oublier que les fissures cachent beaucoup
d@spees non sessiles. Il faut stre vigilant quant au-Zdnantillonnage de

ces nicrohabitatsl(e Hir, 2003.

Il est difficile de mesuredimportance des especes dans un milieu oe
une partie de la communautZ est nettement tridimemsiie et Gutre est
encroztante. La biomasse des especes enangaest pratiquement impo
sible ~ mesurer. Une solution de rechange acceptable estupeicie @-
cupZe E, qui peut stre estimZeGhiZrieur du quadrat. La surface occupZe
par une espece encroztante est ZvaluZe en posant sur elle des carrgs de pla
tique de 25 et 100 cm! et en les comptéigu(e 5).

Figure 5 : Zvaluation des surfaces de recouvrement par utilisation dOun carrZ en
plastique transparent (cl. A. Ponsero)

Avantage Simple et rapide "~ mettre en luvre.

InconvZnientAdaptZe seulementlOZtude de certaines especes (mollusques
en particlier).

Benne
MZthode Lorsque le type de dejment ne permet pas de prospecter |Qestran,
le recours ~ des techniques utilisZes habituellement erdsliffvennes) peut
permettre de faciliter les relgs.
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MatZriel. Il existe plusieurs types de bennes en fonction du type de sZdiment
ZchantillonnZ. La benne Van Veen est particulisrement adaptZe aix sZd
ments vaseux peu profonds. Son avantage principal est qquIIe pelt stre ut
lisZe partlr dOune embaioa de taille moyenne ZquipZe dOun dispositif de
mise " I0eau, mais il faut toutefois noter quOelle pese 40 kilogrammes au
minimum ~ vide. Elle est par ailleurs moins dangereuse ~ utiliser que la
benne Smith Mcintyre. Plus lourde (100 kilogrammes ~ vida)benne
Smith Mclintyre sOutilise sur des sZdiments vaseux jusquOaux sZdirsents gro
siers et est moins perhZe par le courant que le Van Veen. Cette benne
impose le recours ~ unaeau de taille plus importante ZquipZ dOun treuil et
dOun bras de levage.

Avantagesf chantillonnage facilement rZalisable ~ partir dOune large gamme
de tailles de bateaux ; standardisation des donnZes ; nombre important
dOZchantillons par campagne.

InconvZnientsBesoin dOun nombre ZlevZ de prZlsvements, en raison des
variablitZs natrelles pour minimiser les variances et dZtecter les diffZrences
statistiguement interprZtables ; nZcessitZ dOengins diffZrents, adaptZs ~
chaque type de fond ; seestimation de I0Zpifaune du fait dOusteldition
agrZgative.

Pour aller plus loin
Sur les diffZrentes mZthodes dOZchantillonnage du benthos HEiefihe-
riou & Mcintyre (2005 ou Brey (200). On peut Zgalement consulter la

norme AFNOR ISO 16665, 2005ZIZchargeable sur le site desKBMER ou
les documents du rZseREBENT tZIZchageable: www.rebent.org
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Localiser les stations de prévements

Alain PONSERO & Anthony STURBOIS

Chaque station est localisZe gr¥%.ce ~ ses coordonrZedrGsuivi
phobgraphique couplZ " la notatiorfdformations complZmentaires permet
d®@btenir une description visuelle globale de la statimlices de bioturd-
tion, hydrodynamisme, ZchowsglZbris coquilliers, coitibns particulisres
influeneant ponctuellement la fiabilitZQh prZtvementE Ces ZIZments
permettent de faciliter IQinterprZtatioiigure des rZsultatiure 6).

Figure 6 : exemple de fiche de relevZ de terrain
Nombre de rZplicats

Pour un Zchantillonnage reprZsentatif de la diversitZ
Sur une meme station, on effectue gZnZralement plusieurs g@rZlsv
ments pour Zchantillonner le benthos. Le nombre de prZlevements peut stre
dZterminZ en construisant la courbe qui repriésla richesse cumulZe et le
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nombre de reliquats de prZlevemen@ahantillons. Gsymptote versak
quelle tend cette courbe correspond ~ la richesse tdigled 7).

D@pres la forme de la courbe, on peut estimer le nombre de rZplicats
nZcessairespour obtenir un pourcentage acceptable du nombre total
d@speces prZsentes. Par exemple, p@lechantillonnage du maayenthos
par carottage sur les substrats meubles, au moins 3 “«ygm#nts doivent
stre effectuZs Gray et d., 1999. Il est donc souvent nZcessaifeftectuer
une prZZtude (ou prZmodsle) qui prette dZtablir prZcisZment le protocole
" suivre en fonction deshjectifs poursuivis et des moyens dont on dispose
(Frontier, 1983.

Figure 7 : estimation du nomierde erIigats nZcessaires pour obtenir un pource
tage acceptable du total dOespeces prZsentes. Ce point se trouve ~ la transition de la
pente de la tangente et de |IOasympttite, (1981)

fchantillonnage reprZsentatif de la densitdink epece
La plupart des espsces concernZes par ces relevZs ont unaidistrib
tion contgieuse. Le nombre de rZplicats nZcessaires pour une estimation
fiable des densitZs est donnZ par la formule suivante

N = (s!/ DIx!)
o+ D est le degrZ de prZcision voulu (par exemple, pour une erreur standard

Zgale ~ 20 % de la moyenne, D sera Zg@|2), x est la moyenne et s! la
variance.

Manueld@tude etle gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 114



N Cette formule nZcessite un premier Atllannage (dans le cadre
dOune pfZtude par exemple, comme l@pose Frontier [1983]).

Traitement des Zchantillons

Des le retour du terrain, les prZlsvements devrae fixZs et cad-
rZs sous hotte avec une solution eau de mer/formol dilu% ~40%. La
coloration est obtenue par ajout de rose de Bengale ~ cette solutigh (4
dans la saltion de dZpart de formaldZhyde ~ &6 d@pres Eleftheriou &
Holme [1983) ou avec de la Phloxine B. Aprss 48 heures, les prZlsvements
peuvent stre rincZs et triZs. La solution de formol est filtrZe et rZcupZrZe pour
une utilisstion ultZrieure. Le tri a lieu dans une ctteela coloration rosZe de
la faune facilite cette afpation en permettant de la dissocier plus rapidement
de @nsemble du refus de tarmik@chantillon est ensuite stockZ en piluliers
dans une solution@lcool ~ 70% (Zthanol ~ 70 % ou isopropanol 03%).
Le reste du refus est stockZ pour etre retraitZ par une filiere spZcialisZe.

Nous attirons cependant IQattention sur la nocivitZ du formol, sourgiacé
par de |IQalcool ~ 70;. LOalcool nOest pas un fixateur tcexeffil peut entrainer un
dZagrZgement du corps de certaines especes (les annZlides polygiastes
exemple), mais pour une simple Ztude de densitZ, o- IQidentification spZcifigue pr
cise nQest pas nZcessaire, IOZthanol peut stre utilisZ.

La manipulation du formol ou des Zchaoti$ formolZs doit donc
s@ffectuer dans des conditions de bonne aZration ou avec un systeme
d@vacuation tel ofine hotte aspirante muniéah filtre pour formédZhyde.

Il est Zgalement possible de conserver les Zchantillons au congZlateur (mais
|Gdentification des polychstes sera difficile).

ftiquetage

Il est essentiel de bien Ztiqueter les prZlsvements. Les Ztiquettes,
faites de papier lourd chimiquement rZsistant (type papier calque), doivent
otre remplies ~ IGide ddin crayon carbone qui ne se dZcelpas dans le
formol. Les Ztiquettes remplies sont placZes dans les bocaux contenant les
spZémens. La paroi extZrieure des bocaux doit Zgalement etre identifiZe
avec un marqueur indZIZbile Qdentification des pots au prZalable " la
phase de terrain peande gagner du temps lors des prZlevements (double
Ztiquetage papier calque "ntZrieur et maquage au feutre @xtZrieur).

LI est possible de colorer au rose de Bengale ou " la Phloxine B dans un second temps, apres
un premier tri du refus de tamis non colorZ. Ainsi, dans ce cagute,fon ne colore que

pour vZrifier que IOon nOa pas oubliZ dOindividusadamstte de tri. La dZtermination des
especesestsouvent plus aisZe sur les individus non colorZs.
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Il est important de veiller ~ bien reporter les numZros @tosis
lorsque @n change de contenant lors des phases dedudentification.

DZtermination

La dZtermination@ffectue sous loupe binoculaire et microscope. Le
recours " des ouvrages de rZfZrence et " un rZfZrentiel taxonomique "~ jour est
indispensable (voir bibliographie). Le nivea@dentification taxonongue
dZpend des objectifs déZtude. Lorsque la phase de dZtermination de
I@chantillon est achevZe, plusieurs informations peuvent stre rZpertoriZes
directement (nombre, biomZtrieE) ou calZes dans un second temps apres
une autre sZrie de manipulatigb®masse, indice de conditionE).

Dans le cas des spZcimens morcelZs, il convient de recenser les pa
ties du corps pouvant etre identifiZes sans Zquivoque telle que la tste des
annZlides. Les effectifs peuvent stre rapportZs au m!, en fonction de la su
face ZchantillonnZe.
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Liste non exhaustive dOouvrages de dZtermination de la fayegemple pour la
Manche-mer du Nord) :

3 Les faunes de France
(tZIZchargeables sur le site de http://www.faunedefrance.orgv)
BOUVIER E. L. (1940)Faune de France 37. DZc@odes MarcheursFZdration

franeaise des sociZtZs de sciences naturelles, Office central de faunistiopie,| 404

CHEVREUX E. & FAGE L. (1925)Faune de France 9. Amphipodes=ZdZration fra-
«aise des sociZtZs de sciences naturelles, Office central dsiitaei488 p.
FAUVEL P. (1923)Faune de France 5. Polychetes ErrantesEZdZration franeais
des sociZtZs de sciences naturelles, Office central de fquejst88 p.

FAUVEL P. (1927)Faune de France 16. Polychetes SZdentaires, Addenta aux|e
rantes, Archiannelides, Myzostomaire&ZdZration franeaise des sociZtZs|de
sciences naturelles, Office central denfiatique,494 p.

1%

Les ouvrages synthZtiques
FisH J. D. & FisH S. (2001)A StudentOs Guide to the Seasl{Bezondedtion).
Cambridge Universityress, Cambrige, 564 p.
HAYWARD P.J.& RYLAND J. S. (2003Handbook of the Marine Fauna of Notth
West EuropeOxford Univesity Press, Oxford, 800 p.
BARNES R. S. K. (1994)The BrackisiFauna of Northwestern Europ€ambridge
University Press, Cambridg287p.

Les CBritish Fauna E

CHAMBERS S. J. & MUIR A. |. (1997) Polychaetes: British Chrysopetaloide
Pisionoidea and Aphroditoide&ynopses of the Britishauna NS 54 202 p.

GEORGEJ. D. & HARTMANN-SCHR...DERG. (1985) Polychaetes: British Amphin
mida, Spintherida and Eunicid&synopses of the Bish FaunaNS 32 221 p.

GiBBs P. E. (1977British Sipunculans Keys and Notes for the Ident#iton of the
SpeciesSynopse®f the British FaunaNS 12 35p.

PLEIJEL F. & DALES R. P. (1991) Polychaetes:British Phyllodocoideans, Typ
loscolecoideans and TomopteroideaBynopses of the Britiskauna,NS 45
202p.

WESTHEIDE W. (1990) Polychaetes Interstitial FamilieKeys and Notes for the
Identification of the SpecieSynopses of the BritishaunaNS 44, 150 p.

D

Sites de rZfZrentiels taxonomiques
ERMS (European Register of Marine Species)
http://www.marbeforg/data/erms.php

WOoRMS (World Register of Marine Species)
http://www.marinespecies.org/
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Conna’tre la profondeur dOenfouissement des annZlides
et bivalves

Alain PONSERO, Anthony STUurBOIS & Patrick TRIPLET

La dZtermination des densitZs et des biomasses des espsces prZsentes
permet @@stimerla quantitZ de ressources disponibles, mais non de leur
accessibilitZ pour les prZdateurs considZrZs. Ceci peut stre fait en mesurant
leur profondeur &nfouissement et en la comparant ~ lagoeur du bec de
|@iseau considZrZ.

MZthode

On rZalise une catte verticale de 25 ~ 30 centimetres de longueur,
qui est sortie et disposZe verticalemeatprofondeur dOenfouissement peut
stre mesurZe avec deux mddes selon le mode de vie de IOanimal. Si-celui
ci vit dans un terrier en dessous de IOhorizon rZmuiche noire dans le
sZdment), dxygZnation du sZdiment est particulisrement bien visible, gréece
" son terrier, car les parois sont de couleur oresigi. 1l est possible
d@ssimiler la profondeur@nfouissement des animaux (tels que lesZann
lides)” la plus grande mfondeur de leur terrier. S@inimal vit enfoui mais
qudl n@ pas de terrier, la profondeur est mesurZaitié ddin couteaufi-
gure 8). Les bords sont soignemsent coupZs en bandes longitudinales, les
plus fines possibles, et la thace sZparant le haut de la carotte du haut de la
coquille est assimilZe " la profondeur dOenfouissement. Les mesures de pr
fondeurs sontegroupZes en classe de taille de 0,5 millimstres dOintervalle et
de 0 " 12 centimetres. Les individus collectZs s@groupZs par intervalles
de profondeur dans une bo"te ~ compartiments. Les mesures litigieuses sont
systZmatigement arrondies par exces, puisque la prZser@auddans le
sZdiment semble occasionner une sestBnation de la profondeur
d@nfouissementes individus situZs sur le bord de la carotte (donc visibles
sans dZcoupe) ne sont pas pris en compte flssgeuvent avoir bougZ
avec le frottement du carottier lors d&dhantillonnage.

Les bivalves prZsentent des profondeu@nfbuissement ariables

dans le temps et dan@space. Ces diffZrences sont liZes ~ la taille dés ind
vidus, ~ la longueur de leur siphon, Qrhportance de la prZdation et ~ la

Manueld@tude etle gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 11¢



tempZratureZwarts & Wanink, 1991 La frZquence des prZlevements-d
pend des olectifs et une campagne mensuelle semble le minimum.

Le substrat doit «tre meuble et humide afin de coller dans le carottier
et que la carotte puisse stre remontZe sur le substrat. Par contrei cedui
doit pas contenir trop@au afin que la carotteergeffondre pas.

Figure 8 : schZma du protocole dOestimation dela profod@anfouissement des
Macoma balthica™ partir dOune carotte

Il est par ailleurs prZfZrabléXviter de transporter la carotte entre le
prZbvement et la mesure de profondeuRrdfouissement, afin de ne pas
ab”’mer celleci et dinduire des erreurs dans la rZpartition deeitZbrZs.

RZsultats/tpes de donnZes recueillies

Pour chaque espece, il est possible de mesurer la profondeur de
chaque indvidu et de relier cellei ~ la taille de Gndividu (longueur antZro
postZrieure pour les bivalves). Les individus les plus grands sont les plus
profondZnent enfouis dans le substrat et ceffieartition peut etre liZze °
diffZrents facteurs dé@invironnement, notamment " la tempZratfe/drts
& Wanink, 199).

En baie de Somme, il a Zgalement ZtZ montrZ que la rZpartition des
profondeurs diffZrait ~ IOintZrieur derserve naturelle et ~ I0extZrieur. De
plus, dans laZserve, ledacomamontrent des aquilles plus Zpaisses qu®”
IGxtZrieur. Il semblerait ainsi Gy ait une adaptation " la prZdation, avec
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des coquillages se rZfugiant plusfpndZment et renforeant leur capacitZ de
rZsistance dans les zones soumises ~ la prZdation.

Avantages

Cette mZthodaZcessite peu de matZriel. Une fois ZchantillonnZs, les
individus peuvent faire 10objet dOanalyses diverseaZtie, longueur du
siphon, biomasse) par classes dgfgmdeur dOenfouissement.

InconvZnients

Lors des coupes longitudinales avec le coutésiindividus de @-
tite taille passent souvent au travers. Ces individus sont le plus souvent situZs
juste sous la surface, il faut effectuer des correction@itld des hist-
grammes de taille ou couper transversalement la carotte en diminuant les
intervalles de classes de praofteur.

Analyse des donnZes/exploitation statistique des rZsultats

Les rZsultats permettent dOZtablir des Zquations allomZtrigques (pr
fondeur d&@nfouissement contre taille). Cette connaissance peut stre la base
des explications demouvements et de la rZpartition des limicoles en-fon
tion de la profondeur et d@lkcessibilitZ de leurs proies.

Une approche alternative proposZ msholmet al. (1998 est

d@ffectuer un carottage ~ 45j afin de prZlever la faune sur les trois premiers
centimetres de sZdimerfigure 9).

Figure 9 : Zchantillonnge "~ 45% pour prZlever le benthos sucrd de pofondeur
(dOapre®esholmet al, 1999
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ProcZder aux mesures des invertZbrZs benthiques

Alain PONSERO & Anthony STURBOIS

Chague individu peut stre mesurZ ~ I0aide dOun pied ~ coulisse Zle
tronique de prZcision 0,01 millimetre ou avec un oculaire micromZtrique de
la loupe binoalaire pour les plus petits organismésb{eauVl).

Tableau VI : type de mesure en fonction des groupesrariques

groupe taxonomique type de mesure classes de taille
en mm (mm)
bivalves longueur 1,00
gastZropodes longueur 0,50
amphipods longueur 1,00
dZcapodes largeur 1,00
polychetesb largeur 0,50

segments homogenes du 10™ segment
polychetesb longueur du thorax 1,00
corps divisZ en deuxgions

polychetesb longueur 1,00

type Pectinariidae

Manueld@tude etle gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 12z



Comparaison des dew mZthodes de mesure de la longueur des coques

Deux longueurs diffZrentes peuvent stre mesurZes pour Zvaluer la tail
coques :
-la longueur de 10axe antpastZrieur

- et la longueur maximale.
LOaxe antZ4postZrieur est un axe dOorganisation iomoelle de IOanimal diff

e des

renciZ au cours du dZveloppement embryonnaire. La longueur de cet axe est fonction
des caradristiques de croissance et de population et il faut prZfZrer cette mesure

dans le cadre dOZtudes de populations.

La longueur maximalemesurZe dans le meme plan que I0axe antZro

postZrieur se distingue de la mesure de I0axe ugtirieur uniquement chez les

plus gros individus. Elle est liZe " une variation individuelle de la forme de-la ¢

quille. Cette mesure dZtermine la taille edgéntaire lors de contr™les de tailles|
une peche, Zvitant toute contestation et recours.

Il appara’t que la mesure de la longueur maximale est une mZthodmoent
utilisZe par les ornithologues tandis que les benthologues nOutilisent que la
de 10axe antZmostZrieur. Un travail effectuZ en baie de Sommrplet et al,
1998 a montZ que les mesures sont diffZrentes pour des coques de taftieseap

sur

mesure

" 21 millimetres. Mais le biais liZ ~ la mesure de la longueur maximale dispara’t

quand le norbre de mesures augmente ce qui atteste le caractere individuel
diff Zence observZe entre les deux mZthodes.
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DZterminer la biomasse des individus

Alain Ponsero, Anthony Sturbois & Patrick Triplet

Pour quelle utilisation?

Les mesures de biomasse fournissent des informations supplZme
taires et sont nZcessaires " toutes les Ztudes en lien avec la consommation
alimentaire de Gwifaune. Dans le cas@hdyses faunistiques mettant
I@ccent sur la structure de la communautZ et la compositioifigpZcles
mesures de biomasse ne sont pas nZcessaires, ~ moins de souhaiter co
prendre &ventuelle compZtition interspZcique sur la bas@updrtance de
chaqgue espece en masse consommante de matiere organique.

Il existe trois techniques de mesure de biomasse rZgulisrement util
sZes en Zcologie benthique :

- les analyses de masse " I0Ztat frais (ou masse humide notZeeggnZral
MH ou WM en anglais pour @et massE) sont une premiere approche et ont
IOavantage dOetre nostdectives des spZcimens,

- il 'est cependant recommandZ de travailler sur la masse secheu(ldm
pour Cdry masst),

- et la masse seche libre de cendress(Mou AFbw Cashfree dry weghtE
en anglais)

Il est ainsi possible de dZterminer la masse organique ingZrZe *
chaque prise par les oiseaux ou de transformer les densitZs en biordasse pr
sente ou disponible par unitZ de surface. Il existe dans la littZraturecdes fa
teurs de convsion entre les masses fraiches et les masses seches libre de
cendres (lire en particuligRicciardi & Bourget, 1998 On peut Zgalement
convertir ces masses en gramdeecarboneBrey, 200).

Comment procZde? o
Les Zvaluations de biomasse peuvent stre rZalisZes directement sur la
totalitZ des prZlsvements (espece par espece ou pampgrtaxonomique). Il

? Improprement, on trouve dans la littZrature francophone le termepdielSE au lieu de
CmassekE, et les acronymes PSLC pour poids sec libre de ceowlieS pour poids sec.
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est Zglement possible (pour les principales especes qui contribuent le plus ~
la biomasse du benthos du site, ou pour dezton d:ésp-ces consommzZes
par les oiseaux),@ffectuer des pri¥ements complZmentaires ~ proximitZ
immZdide de la zone ~ Zchantillonner. Ces prZlevements doivent streiconst
tuZs d@in nombre sufsant pour stre reprZsentatif de la structure de taille de
chaque population@speces. Ces prZlsvements sont maintenus au rZirigZr
teur le moins de temps possiblej(@ pendant 24 heures sont le maximum)
avant leur analyse et leur traitement.

ftablir la relation taille/masse individuelle

MZthode

- disposer les individus dans une coupelle en aluminium ou un creuset (tarZ
au prZalable),

- mettre la coupelle danéfituve ~ 60 jC jusql(f)~ stabilisation de la masse
seche (soit au minimum 48 heures), ou sel@utres auteurs, 90 iC pe
dant 24 heures,

- peser la coupelle,

- mettre la coupelle dans le four ~ calcination, ~ 550;C pendant iainmmm
2 heures, pouvant aller jugQ 4 ~ 6 heures,

- peser " nouveau la coupelle,
- procZder au calcul

_ La masse seche libre de cendres (ou biomaségptient par
IQquation suivante :

MsLc=(MS+T)-(MC+T)

0* MsLC est la masse seche libre de cendres,ddt la masse seche,dvkst la masse
calcinZe, T est la tare.

_ Les rZsuItatg des biomasses par classes de taille permettent
IQtablissement des Zquations allomZtriques

W=al’
W est la masse de IOindividu, L est la taille de IGindividu, a est la vateiguehde
W pourun individu de taille Zgale " 0, b est IOexposant atigue,

a nOa pas de valeur biologique propre et doit dOavantage tre considZrZ comme une
constante dOajustement.
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Pour les Zquations allomZtriques, il est possible de comparar la v
riance des pentest des ordonnZes Wirigine, apres linZarisation. Dans
I@dZal, il est souhaitable de traiter des lo@udmoins 10 individus par
classe de taille.

MatZriel nZcessaire.
- balance de prZcision,
- Ztuve,
- four ~ calcination,
- dessiccateur,
- gel de siice,
- pince ~ creuset,
- coupelles en aluminium ou creusets.

PZriode et frZquence
Si aucune donnZe nOest connue pour un site, il est nZcessaire
dOeffectuer une analyse par mois pendant un cycle annuel. DiEntscc
mZtZorologiques (canicules, vaguesfriéd) peuvent conduire "~ des an
lyses complZmenitas.

Conditions de rZalisation/restriction
Il faut travailler avec du matZriel frais. Si cela nOest pas possible, il
sera nZcessaire de congeler lésnanix. Lors de la dZcongZlation, une partie
des liqudes risque de sOZchapper, ce qui peut nuire ~ IOanalyse. Il est donc
prZiZrable de prZparer ~ IQavance les prZlsvements par classe de taille, par
exemple, afin de minimiser les risques dOerreurs.

Pour les annZlides, les mesures de longueur doiventZalesZes
avant la congZlation et mesurer chaque animal lorsquQil est © son maximum
dOextension.

Des donnZes complZmentaires peuvent etre obtenues avecoun cal
rimstre qui permet de conna’tre la valeur ZnergZtique prZcise dOun gramme
de matisre organiqueour une espece, un %oge et un tissu donnZ. Cependant,
ce matZriel nOest que peu disponible et il egtaj#ment nZcessaire dOavoir
recours ~ des tableaux de correspondance.
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Recommandations
Une meilleure prZcision est obtenue en respectant les points su
vants:

- rZduire le plus possible le temps de sZjour des coupelles " 1Qair libre apres
dessiccation. Pour les bivalves, il est prZfZrable dOextraire les parties molles,
car la calcination des carbonates peut occasionner une perte de masse. Pour
cela, il faut plonger les bivalves dans de IOeau bouillante et les sortir des leur
ouverture et le dZtachement complet des chairs de la coquille.

- effectuer des pesZes individuelles, ce qui permet dOestimer lditAadais
individus dans une meme classe de &ill

- lors de la calcination le dZgagement de fumZe peut +tre important, il faut
prZvoir une Zvacuation en dehors du b%ctiment, de prZfZrence dans une zone
peu frZquentZe afin de nOincommoder personne.

RZsultats/types de donnZes recueillies 5
Masse seche et asse libre de cendres pour une taille donnZe.

Avantages de la mZthode
Quantifie prZcisZment, Zvite les estimations "~ partir de la masse
fra’che.

InconvZnients de la mZthode
LOestimation des biomasses nZcessite beaucoup de matZriel. Les i
dividus ~ la satie de 10Ztuve sont susceptibles dOabsorber IOhumiditZ a
biante et divent «tre stockZs dans le dessiccateur.
La consommation Zlectrique du four " calcination est irtgyde.
Analyses des donnZes/exploitation statistique des rZsultats
Il existe une retion allomZtrique entre la taille (L) et le poids frais
(W;) ou le poids sec ZtuvZ (\u le poids sec libre de cendres (W) quico
respond ~ la masse de matiere organique.
Cette relation est du type :
W=a.l’

ou encore, en linZarisant :
Ln(W) =b.n (L) + Ln (a)
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a et b sont deux constantes ; b est appelZ taux dOallomZtrie et reflste
IQefficacitZ du transfert ZnergZtique sous forme de biomasse. Il sOagit dOune
dimension fractale normalement comprise entre 2 et 3 mais qui peut stre
supZrieure "~ 3orsque IOaccroissement de biomasse est fort (la biomasse cro’t
plus vite que la taille) pendant les pZriodes deksige ou de maturation
sexuelle. Les valeurs des parametres a et b sont obtenues par calcul de la
courbe des moindres carrZs.

LOefficacitZde conversion Znergie/biomasse diminue au cours de
IOhiver en relation avec des besoins ZnergZtiques plus importants qui limitent
le stockage et une diminution de la ressource alimentaire. Cependant, la d
minution du taux dOallomZtrie affecte essentieleries plus gros indisius
puisque pour les plus petits il y a compensation par augmentation desia con
tante a.

VariabilitZ des estimations de la biomasse de bivalves liZe aux diffZrente&-m
thodologies selon les mZthodes dOextraction des chairs

Deux types dOextraction des chairs sont possibles :
- extraction apres ouverture des valves quelques secondes dans |Okautdoui
- extraction au scalpel.

Un test a ZtZ menZ sur quelques individus de la classe 28 millimetres d®un Zcha
tillon de coques. Les t&ssF (ZgalitZ de la variance) et test t (ZgalitZ des espZrances)
sont non signifiatifs (P = 0,001) pour cette classe de taille, que IQon considpre le
poids sec ZtuvZ (PSE) ou le poids sec libre de cendres (PSLC). Aucune diffZrence
significative nOapparaiti niveau de prZcision utilisZ (0,02 mg) suZlsuitat final :
la biomasse qui reste sur les valves apres extraction au scalpel est/Zdbgeable
pour la classe de taille considZrZe et on admet la validitZ de cette conclusion pour les
autres classage tailles pour lesquelles aucun test #igiee nOa pu stre rZalisZ.

La coquille des bivalves contient une certaine quantitZatierenorganique mais
le ligament constitue la plus grande partie de la matiere organique. Il est utile
dOZvaluer IOimportarde cette matiere organique puiile certaines estimations de
biomasse ont ZtZ rZalisZes sur des animaiexss mZthode rapidement abandonnZe
en raison de ses multiples inca@nients ne se justifiant pas par le gain de temps.

Conservation des Zchantitie

La conservation des Zchantillons est recommandZe dans des flacons
Ztanches. Il est conseillZ de conserver une collection de rZfZrence 2t de sp
cimens en double de tous les taxons identifiZs, afin de pou¥edter une
vZrification par un expert, ems de besoin.

Manueld@tude etle gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 12¢



Manueld@tude etle gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 13C



Traiter les donnZes

Alain PONSERO & Anthony STURBOIS

Les donnZes biologiques (effectifs, biomasseE) et les parametres
associZs  (granulomZtrieE) sont acquises selon le protocole
d@chantillonnage dans un objectif dZfini au prZalabs&@git de rZpondre "
une ou plusieurs questions posZes prZalablement aupuiaions sur le
terrain.

Les mZthodes @nalyses de donnZes permettent de rechercher les
structures cachZes dans les donnZegi@b@nir une description de nature
statistgque pour un certain phZnomene qui a donnZ lieleeueil de mesures
ou observations trop nombreuses et dZpendantes les unes des autres pour stre
interprZtables en premiere lectutelebartet al, 1977.

Pour etre en mesure@ixprimer de manisre synthZtique lchesse
des donnZes obtenues, et favorisitdrprZtation des diffZrences ou 4ol
tions constatZes, des approches complZmentaires sont SMoessaires.

Les mesures synthZtique de la biodiversitZ

Du fait de leur simplicitZ et de leur calcul simple, les mZthodis un
variZes ont longtemps ZtZ privilZgiZes. Ces techniques permettent de caract
riser les tendances gZnZrales des communautZseetrsleafiations dans le
temps ou dang@space. Cependant, elles ne prennent pas en compte-a tax
nomie et ne permettent pa§tudier les changements de compositionispZc
fique.

On distingue trois typesGdices :

- les descripteurs statistiques, abamanent utilisZs et permettant de dZcrire
de maniere quantitative les peuplements (Richesse SpZcifique (S), Biomasse
(B), Abondance (A), Dominance...),

- les indices de diversitZ, fondZs sur des formules plupleses et illustrant
la complexitZ des peuptents (indice de Shannon WienadO, indice
dOZquitabilitZ de PiZlou [JO], indice de Simpson, sZrie dOindices de HillE).
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Ces indices prennent en compte non seulement le nordspedes, mais
Zgalement la distribution des intius au sein de ces especes.

- les indices de diversitZ taxonomique integrent dans leur calcul la diversitZ
taxonomique composant le peupleme@ist”-dire la dstance gZnZtique ou
phonanlque qui sZpare les especes. lls sont plus reprZsentatifs de la divers
tZ fonctionnelle et seitent plus sensibles aux modifications dans lacstru
ture des peuplementg/arwick & Clarke, 1995 Pavoine, 200b

- les indices fondZs sur des reprZsentations graphiques et distriblite
permettant, partir de @nalyse de la forme de courbe§tadier la structure
des populations (courbes de dominance k, courbes de comparaison Abo
dance/Biomasse).

L Gpproche par groupes trophiques

Une approche complZmentaire, visant = mieux comprendreZles r
ponses d benthos aux variations d@&mhvironnement, consiste ~ eker les
organismes en groupes fonctionnels, sur la base de leur rZgime alimentaire.
La rZpartition @speces ~ ntZrieur de groupes exptant le meme type de
ressources permet ainsi de simplifi@nalyse de la structure des comm
nautZs benthiques et de leur fonctionnement. La rZponse des graupes tr
phiques aux variations déhvironnement, en particulier aux apports- tr
phiques, traduit les tendances gZnZra@salution du peuplement dansiso
ensemble. Ces tendances nerant stre dZtectZes paZtude @ine espece
particuliere trop peu eprZsentative ou de parametres structuraux (richesse
spZcifique, abadance, biomasse) trop gZnZraux.

Analyse des peuplements

Toutes les mZthodes@halyses multivariZes sont descriptives et
cherchent ™ rZsumer, clarifier, ordonner et reprZsenter avec un minimum de
perte dinformations les donnZes recueillies sur un grand nombre de sites ou
de variables%cherrer, 200/

Les outils danalyse multivariZe permettertdmalyse @n ou pu-
sieurs tableaux de grande taille (deeypatrice croisZe atons*taxons), de
coupler plusieurs tableaux faunistiques ou sZdimentaires entre eux. Ces
techniques statistique®@serent particulisrement puissantes en Zcologie.

On distingue habituellement des mZthodes de classification (mesure
de similaritZ entre les paire€dthantillons ~ @ide dindices comme Bray
Curtis, par exemple. Les rZsultats sont affichZs dans un dendrogramme) et
les mZthodes@rdination (comme@nalyse faairielle des correspondances
par exemple). Ces deux approchessont pas exclusives ni concurrentes.
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L @bjectif principal des mZthodes de classification automatique est
de rZpartir les ZIZment@d ensemble en groupes et de les hihiser (on
parle de classification ascendante hiZrarchique am).ClLes mZthode de
regroupement sont innombrables ; elles peuvent médteednt sur lesse
psces dominantes, les especes mineures, etc. La bibliographie suiZles m
thodes de classification automatique est abonddgveritt, 1974, Roux,
1985. GZnZralement ces regroupements sont rZalisZs ~ @ar@ thatrice
de distances intesites céculZes ~ @ide dbin algorithme de classification,
selon un ordre Ztroissant de niveaux de ressemblariabértet al, 1984.

Il existe plusieurs mhodes de classification et plusieurs choix de calcul de
la distance entre deux entitZe@endre & Legndre, 1998

LOanalyse factorielle des correspondances)(Aonsiste ~ reche
cher la meilleure reprZsentation simultanZe entre les lignes aildeses
d@n tableau de type stations/especes. Elle perriatiididualiser de fason
objective et statisjuement fiable les groupements. Les graphiques utilisZs
reprZsentent une projection sinanlfe des stations et des especes dans un
espace ayant autant de dim®ns que de variables mesurZes. En gZnZral, on
utilise une reprZsegiton des plans formZs pdeux axes orthogonaux, ces
axes Ztant ceux reprZsentant un maximum de variance @oalyke (la
plupart du temps, les deux ou trois premiers axes sont utilisZs).
L dnterprZtation des rZsultats se fait en termes de proximitZ entre stations,
entre gpecesou entre stations et especes.

La matrice de donnZes doit stre souvent rZduite en vue itientient
des donnZes. GZnZralement, cette rZduction Zlimiaraddyke les especes
rares, qui sont pourtant une propriZtZ intrinseque de toutes les communautZs
et peuvent constituer certaines des especes diantes Gray & Pearson,
1982 (figure 10).

LOa factoriel 1 (horizontal) regroupe des stations selon le gradient
hypsomZtrique, opposant les stations de fond de baie des stations de bas
estran. I@uxe factoriel 2 (vertical) isole les stations en limite du zZrd-mar
time. E noter que deux stations paulieres (stations 3 et 47) sont situZes
Zgalement dans la partie positive @xé F2. La stion 47, situZe sur le
chenal dn cours @au, dont le sZdiment est tres vaseux et fortement rZduit,
le peuplement est composZ uniquementdphium arearium (coro. are)

Cette station est regroupZe avec la station 3, compte ter@bdmdance
particulisrement ZlevZe dans cette statiorCemophium arenarium(plus de
12 000 individus). E @xtrZmitZ nZgative déke F2 se situe la station 34

Manueld@tude etle gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 13z



qui est localisZeus un banc de sable tres sec, ce qui explique la spZcificitZ
de son peuplement caractZrisZ par une prZdominanBatkigporea sarsi
(bath.sari) figure 11).

Figure 10: exempe dOanalyse factorielle des correspondances 6Ar une ra-
trice stations/especes benthiques permettant dOavoir une vision globale deila rZpart
tion des stations et des especes et permet de caractZriser trois unitZs majeures du
peuplement benthique

L&tude des relations espeemdlieu peut €&ffectuer par une analyse
caronique des correspondantéler Braak, 1986 ou une analyse de <o
inertie QolZdec & Chessel, 1994 es analyses inténtra groupesoledec
& Chessel, 1987 Doledec & Chessel, 198ermdtent de prendre en
compte une Zventuelle partition des indiss (date, zones gZographiquesE)
lors de @nalyse @n tableau ou@n couple de tableaux.

Les mZthodes muitableaux, dont le dZveloppement est asez r
cent, permettent@nalyser les varteons spatietemporelles dine structure
Zcologique Chessel & Hanafi, 1996ou ddine caestructure Simier et al,
1999.
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Figure 11 : exemple de couplage de deux matriaes tableau faunistique
(stations/especes benthiques) et un tableau sZdimentologique (stations/variables
sZdmentaires).

Ce type de couplage perme®dalyser plus finement les liens qui
existent entre les variables sZdimentaires et la rZpartition des especes
benthiques. Les vaiides sZdimentaires qui discriminent les especes
benthiques sont pou@ixe 1: IlypsomZtrie et la fraction fine, et po@vte
2, la nidiane et le mode dominant. On retrouve sur le plan factoriel de co
inertie les trois gropements benthiques identifiZargOAc. Le groupement
" Tellina tenuis(tell.ten) est situZ ~ proximitZ dérigine du plan factoriel
puisqull se situe " proximitZ de la valeur moyenne des variables
sZdimentaires. Le groupement faunistique de fond deM@iema balthica
- Hediste dverscolor est le plus isolZ par le premier axe @Gmnalyse sous
|@ffet des variables fgaction fineE et ChypsomZtrie. Enfin le
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groupemenDonax vitatusMagelona situZ dans la partie nZgative du plan
essentiellement&tale souslnfluence dewariables gnZdianeE et Gnode
dominantE.

Structures spatiales

L ddentification de structures spatiales est une problZmatique- rZcu
rente en Zcologie. La distribution spatiale des populations est une dZmarche
essentibde pour la comprZhension des procsssZmoZcologiqueR&made,
1984, ou dans@valuation et la gestion de ressouraasr(en particulier le
chaptre sur la cartographie des ressources benthiques). Ainsi de nombreuses
mzhodes de gZostatistique sont utilisZs (mesuBag@corrZlation spatiale,
variogramme, ceovariogrammeE) qui permettent de dZcrire une structure
spatia. Des mZthodes telles que la rZgression polynomiale ou le krigeage
sont frZquemment utilisZes pour estimer, interpoler et cartographiesune e
pece (Ponsercet al, 2009.

L@rganisatn spatiale des communautZs benthiques intertidales
dZpend des fortes interactions entre des variables phghiatiques (action
des courants de marZe et/ou des vagues, distribution des particulesisZdime
taires, morphologie de@stran, temps @nmersion, stress dZ? aux Zcarts
thermiques et halins) et des processusogigues tels que le recrutement ou
encore les interactions entre especes (compZtition, prZdatiomyii,(
2007).

Pour en savoir plus

- Sur les traitements statistiques de donnZes : Parmi les ouvrages de rZfZrences, nous
conseillons les deux volumes de IQouvragBaterrer (200)7(en franeais), le livre
delLegendre & Legendr (199§ (en anglais) oZar (1999.

- Sur les analyses multivariZesous recommandons |[Oensemble de la docament

tion tZFchargeable sur le site internet de |QuniversitZ de Lydmtd:/pbil.univ
lyonl.fr/ADE-4/

- Sur analyse spatialeles ouvrages dBlanchet (200Y (en franeais) ouFortin &

Dale (2003 (en anglais).
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ftablir une cartographie des especes benthiques

Patrick TRIPLET, StZphanieVILAIN & Alain PONSERO

Pour quelle utilisation?

La mZthode prZsentZe ici est celle qui est retenue pour le lancement
du modsle MORPH qui est prZsentZ plus loin dans cet ouvradgs paa-
metres estimZs peuvent contribuer ~ Ztablir la qualitZ des ressources-alime
taires prZsentes (en type dOespeces, par des analyses de diversitZ spZcifique).
Deplus, la composition du pewghent benthique permet dOobtenir dés ZI
ments sur le degrZ de perturbation du miliB@Qautres mZthodes pent
Zgalement otre mentionnZes. Le lecteur intZressZ se reportera au travail de
Godetet al (2009) pour IQinventaire de ces mZthodes, et surffiésenlis
articles relatifs © MORPH, notamment ceux de John Gd3sstard, Sarah le
V. dit Durell et Richard Stillman.

Comment procZde?

Pourquoi cette mZthode

Il existe deux moyens avec lesquels les buts peuvent tre atteints.
LOun est dOutiliser un suimitial pour cartographier la distribution de
chaque espece proies, puis ensuite dOutiliser une stratZgie stratifiZe
dOZchantillonnage pour caractZriser les populations cartographiZes dans le
suivi initial. Le second est de combiner la cartographie avec
IOZchantillonnage en un seul suivi erisatiit une grille dOZchantillonnage
systZmatique.

LOavantage de |Qapproche en deux phases est quOelle permet
IOZchantillonnage stratifiZ des populations de proies, ce qui en retour permet
une estimation non biaisZair le plan statistique et donc des estimations
prZcises de la densitZ moyenne de chaque population dOespeces. Toutefois, il
existe diffZrents dZsavantages " cette approche. La premiere est q@delle n
cessite deux suivis, ce qui augmente le travail ~ fouet particulierement
parce que IOZchantillonnage initial nZcessite dOZtablir la prZsence / absence et
la densitZ de nombreuses espsces qui ne fournissent aucune indication de
leur prZsence " la surface. Comme IOabondance et la distribution des popul
tions dOinvertZbrZs est souvent tres variable, il est peu probable quOun suivi
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initial fournira une base adZquate pour la stratification nZcessaire aux suivis
suivants. Finalement, il peut stre difficile de dZfinir un schZma
dOZchantillonnage stratifiZ coragle pour un nombre dOespeces dont les
distributions se chevauchent plus ou moins.

Comment mettre en Tuvre IOZchantillonnage en un seul suivi
Normalement, le point de dZpart pratique pour planifier le suivi est
dOestimer combien dOZchantillons peutrenpris avec le temps et ledget
disponibles, en intZgrant le temps considZrable nZcessaire pour analyser ch
cun dOeux lorsque le travail de terrain est terminZ.

La rapiditZ de IOZchantillonnage sur le terrain est tres variable, d
pendant de IOaccesiib des zones dOZchantillonnage, des moyenscdOy a
cZder et du temps de marZe basse lors des pZriodes diurnes de plus en plus
courtes de IOautomne. Il est donc nZcessaire de pouvoir recourir au plus
grand nombre de personnes possibles afin de pouvoirntikivmer
IOensemble du site au cours dOune pZriode la plus restreinte possible.

La taille et le positionnement de la grille dZpendent fortement de la
nature du site ~ Zchantillonndigure 11). Les points peuvent stre sZparZs de
100 ~ 1000 mstres ou #e tres rapprochZs selon IOhomogZnZitZ du substrat et
donc des peuplements benthiques. La connaissance prZalable du terrain, le
positionnement de la grille sur une carte et le recoursrap&mettent de
dZterminer le nombre de points dOZchantillonnage. outils cartogi-
phiques (type ®) apportent une aide prZcieuse dans I0Zlaboration du plan
dOZchantillonnage. Plus un site est grand et plus le recours ~ une wrille as
mZtrique, qui permet dOallZger le dispositif sur des zones humides et de
IQintensifiesur des zones diversifiZes, est nZcessaire.

Figure 11: exemple de stations pour le prZlsvement benthos des parcelles
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Conditions de rZalisation

La pZriode de rZalisation est en septembre et au plus tard en octobre,
lorsque la reproduction des inv&brZs sOachsve et que les limicoles ne sont
pas encore trop nombreux et nOont donc pas commencZ "~ entamer les stocks.
Une deuxisme Zvaluation, en fin dOhiver, lorsque les oiseaux hivernants ont
quittZ IQestuaire, peut permettre dOutiles comparaisomsmeataentre les
zones en rZserve et les zones chassZes oe, par dZfinition, la peratlon par les
limicoles est moins forteéElle va permettre de calculer la mortalitZ hivernale
de ces especes proies au sein meme de la zone protZgZe et de discriminer des
parcelles de qualitZ. De plus, si les Zchantlllonnages sont rZpZtZs chaque
annZe en suivant strictement la meme mZthode "~ la meme pZriode,rdes co
paraisons permettront de repZrer les zones oe la production est plus ou moins
importante et si des changementsdmmunautZs benthiques sOoperent.

Avantages et inconvZnients

Avantages 3
Les avantages ~ utiliser un Zchantillonnage par une grille sont que

- il peut se faire sans un pslivi ou une connaissance extensive prZalable de
la distribution des esp-eces,

- il fournit une bonne carte de distribution des esp-eces,
- il est facile ~ mettre en pratique,

- comme les Zchantillons sont distribuZs sur toute |Qaire de rZpartition, les
sites dOZchantillonnage ne changent pas dOune campagne dOZchantillonnage
IQautre dhcilite les comparaisons dans le cas de programmes de suivi ~ long
terme. De ce fait, il est possible dOentreprendre des Ztudes de sdivis (fr
quence rZguliere tout au long de 10annZe) ou de comparaisons (Zohantillo
nage une fois par an) " long terme, gourront renseigner sur I0Zvolution du
milieu.

InconvZnients
Les principaux inconvZnients de |OZchantillonnage par une grille
sont:

- comme tous les sot&chantillons sont dZterminZs en fonction de la pos
tion du premier prZlsvement, les estimationsla@elensitZ moyenne seront
biaisZes au plan statistique, bien quOen pratique le rZsultat ne sera-probabl
ment pas ZloignZ de la population vZritable fournie par un Zchantillonnage
alZatoire,

Manueld@tude etle gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 13¢



- sQil existe un zonage des especes au sein du site qui corrappomdna-

tivement avec la taille de la grille, il y a un grand risque de ne pas prendre en
compte certaines especes. Bien quOon ne sache pas gZnZralement combien de
fois ce dernier inconvZnient peut se produire sur les zones intertidales, il
peut, dOunesttaine fason, stre surmontZ en utilisant une grille asymZtrique
dZfinie " partir des gradients pereus comme les plus importants, papkxe

en Zchantillonnant ~ de plus petits intervalles sur le bas schorre.

- des particularitZs morphodynamiques deti@regbancs sableux, dZpre
sionse) dont la taille est infZrieure “ |Oespacement des points
dOZchantillonnage, risque Zgalement de ne pas tre pris en compte.

Traitements des donnZes

Les ZIZments cartographiques de rZpartition des especes, courbe de
densi? peuvent stes produites assez facilement par des logiciels de stati
tique ou des logiciels da&

Une premisre approche pour la quantification est dOestimeresimpl
ment les stocks en additionnant les abondances mesurZes au sien de chaque
station, considZ comme reprZsentative de |Oespace (du rectangle entre
quatre stations de prZlsvement).

Il existe de nombreuses mZthodes de gZostatistiques utilisables en
Zcologie. En particulier, les techniques dOinterpolation des donniZes (kr
geage, rZgression polynaté, spin cubiqueE) permettent de rendre compte
et de restituer la complexitZ des structures spatiales observZes dans la pop
lation (Legay & Debouzie, 1985) en analysant la variabilitZ selon diverses
Zchelles spatiales. Certains logiciels Shaut de gameE facilitent ce type
dOanalyse.

Il est possible de coupler des donnZes de rZpartition dOesprces be
thiques avec des zones dQalimentation des oiseaux limicoles. La superpos
tion des cartes de rZpartition dOespeces benthiques et de zones dOalimentation
constitue une premiere approche pour visualiser certaines relations
CfortesE. Au del”, des analyses de rZgressions multiples ou de couplages de
tableaux sont nZcessaires, mais restent des outils assez complexes ~ mettre
en luvre.
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Figure 12 : comparaisn entre la distribution des proies et de leurs prZdatéurs
gauche le BZcasseau maubeche et |a Telline, ~ droite IOHu"trier pie et la Coque
(dOapres PonsZeval, 2011)

La cartographie des principales zones dOalimentation et des-peupl
ments benthique permet aux gestionnaires dOidentifier des zones fonctio
nelles ~ forts enjeux de conservation. Sufigre 12, par exemple, il a ZtZ
mis en Zvidence un lien Ztroit entre les Hu"triers @smathopus ostrat
gus” marZe basse et les coqusrastodermaeduledOune taille supZrieur ~
20 millimeres, dOune part, et le BZcasseau maul@elidris canutuset la
Telline Tdlina tenuis dOautre part.
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Les marais salés littoraux

Antoine MEIRLAND , Audrey BOUVET &
Olivier CHABRERIE

Définition

Les marais salés littoraux peuvent étre définisroerndes zones végé-
talisées par des plantes vasculaires. lls sontssajeles inondations par la
mer a intervalles réguliers. Les marais salés sécbantendus au sens large
du terme, en incluant les herbiers a zostéres deméins sont submergés
toute 'année.

Les différents types de marais salés

Les marais salés peuvent étre classés de différéatens. Ainsi, une
typologie peut se fonder sur des aspects biologiguegéomorphologiques.
Les marais salés francais de la frontiére belgeéspagne appartiennent tous
au domaine européen tempéré (Adam, 1990) caragtéoamment par la
présence d’Obione faux pourpidalimione portulacoidegt d’Atropis mari-
time Puccinellia maritima Les différences floristiques au sein de la zone
dépendent de la biogéographie des différentes esp@ableaul). Un élé-
ment déterminant de la composition végétale dartgpee d’environnement
est la géomorphologie de la zone. Allen (2000) tifiersept types différents
de marais salés selon la configuration de la déitite 1).

Chacun de ces systemes comporte des spécificitdsit(at al,
2005) :

- les cbtes ouvertes sont des systémes généraleai@atx avec une exposi-
tion importante a la mer,

- les systémes de cbte ouverte derriere une ba@rt des systemes sablo-
vaseux protégés derriere une barriere qui peunétigelle (galets, sable) ou
artificielle (digue),

- les indentations ouvertes sont des espaces \i8gétaur les marges, géné-
ralement sableux,

- les indentations a entrée restreinte sont detersgs sablo-vaseux dont
I'entrée est plus ou moins fermée,
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- les marges d’estuaires sont des systémes ougérigralement vaseux et
rencontrés dans les estuaires caractérisés pafaimhe obstruction de leur
ouverture,

- les estuaires protégés par une barriere sont@s#spen genéral de sable et
de vase ; I'entrée est protégée par une barriere,

- les rias ou abers sont des vallées d’'un fleuveowies par la montée du
niveau de la mer. Le substrat est en grande pacdieux.

Figure 1 : classification géomorphologique des maraiéss@hllen, 2000)

Les marais salés sont constitués de difféerentesszdistinctes dont
principalement une haute plate-forme végétalisés pu moins réguliere-
ment recouverte par la mer et un réseau de chanawse ramifient et rétré-
cissent vers la terre (

Figure 2). D'autres systemes, comme les buttes ou les s&ipres,
peuvent ponctuer la zone végétalisée. Le systemehdmaux permet
l'arrivée et le drainage de la marée sur les zodggtalisées. Il est ainsi le
lieu préférentiel d’arrivée d’eau et de sédimentsein du marais salé.

Les variations de salinité, la topographie de tasket la compétition
interspécifique influencent fortement la végétatestuarienne. Par suite de
I'action de ces différents facteurs, les commurawégétales se répartissent
suivant un gradient terre-mer. L’estran est traditiellement divisé en deux

grandes zones :
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- la slikke est la partie inférieure de 'estrafieest inondée a chaque marée
haute, quel que soit le coefficient de marée. Butdi supérieure, parfois
caractérisée par une micro-falaise, est au niveayemdes pleines mers de
mortes-eaux. La slikke subit donc de facon impdetdas effets de la marée
et des courants. La végétation de la slikke peaet @nstituée de Zostére
naine, la Zostére marine étant confinée au donmibé&dal. Sur les niveaux
les plus hauts, la végétation éparse est constidaéSpartines et de Sali-
cornes.

- le schorre correspond aux niveaux les plus éldeésmarais salés. Il est en
continuité avec le milieu terrestre. Les sédimeatst, en général, plus fins
et plus tassés que sur la slikke. Il n’est recduyee lors des marées de fort
coefficient, certaines zones n’étant atteintes gg’'wu deux fois dans
'année. La végétation est dense et peut étre &eied différents étages : le
bas schorre, le moyen schorre et le haut schorreékkau de chenaux par-
court I'ensemble de I'espace permettant les moungsrge va et vient de la
marée. Les communautés et les especes végétataggamisées sous forme
de mosaiques selon différents facteurs comme larortopographie,
I'altitude, la granulométrie, les pressions... Unamtaine d’espéces halo-
philes colonisent les marais salés européens.

Figure 2 : sections des différents caractéres morpholegigles marais salés

Les diagrammes du haut montrent certaines strictures de dessus. Sur le bas, les
especes de plantes d’un marais typique du sudidegleterre (d'aprés Little 2009)
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Les conditions de vie pour les végétaux en milieatertidal

Les prés-salés sont caractérisés par une altermlenpériodes recou-
vertes par la mer et de périodes exondées. Cest@astigues ont entrainé
une adaptation des peuplements végétaux. Les restysuvent étre consi-
dérés comme des environnements hostiles pour Eajipement de la végé-
tation (Adam, 1990). Les plantes qui les colonistoivent étre adaptées a
un environnement trés dynamique. En effet, cettgétadion doit générale-
ment faire face a deux contraintes principales viiations de salinité et les
immersions plus ou moins longues. La plupart daatpk qui colonisent les
prés-salés doivent donc tolérer le sel et les irnines.

La salinité

Les plantes qui tolerent le sel sont appelées gphgtes ». Elles
possédent des mécanismes qui leur permettent g@rseipdes concentra-
tions importantes de sels. Les mécanismes dévedopgeles plantes pour
résister a la salinité ont été tres étudiés (pamgte, Adam, 1990). Toutes
les plantes nécessitent des éléments minérauxl@oucroissance comme
les macronutriments (N, P, K, S, Ca, Mg) ou d’asitee de moins grandes
quantités (Cu, Zn, B, Cl, Mn, Fe). La salinité &l de mer est due a la
présence de certains ions, dans des proportioasiveghent constantes.
L’adaptation des halophytes consiste donc a «ripar des mécanismes
physiologiques particuliers, les ions nécessailesiracroissance de ceux qui
leur sont toxiques. Les adaptations de ces platesde natures diverses :
certaines halophytes possédent une pompe sodiwessgdam, d’autres ab-
sorbent le sodium par les racines et I'évacuentinsu l'isolent dans le
cytoplasme de leurs cellules (Rawetnal., 2003). Adam (1990) présente en
détail les différents mécanismes de régulationgiomidont les principaux
sont : exlusion, succulence, sécrétion, croissahcgnescence, éduction de
la transpiration.

Exclusion
Les racines des plantes sont capables de séleetites entrées et
les sorties d’ions (Raveet al, 2003). A ce niveau, les halophytes ne sem-
blent pas différentes des autres plantes. Ellegneminen général, sous des
conditions de forte transpiration, une exclusiorrquée du Naet du Cl du
xyleme (Adam, 1990), caractére marqué cBaaeda maritimgFlowers &
Yeoin Adam, 1990).
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Succulence

Les ions sont transportés dans la partie aérieart@ plante au cours
de la croissance entrainant une augmentation a®raentration absolue
avec l'age. Cependant, la concentration ioniquegri@nte pas nécessaire-
ment si les ions entrants sont dilués (Adam, 199@me si la définition de
la notion de succulence n’est pas constante esdgrétldes, il est générale-
ment admis qu’il s’agit d’'une mesure de la teneureau. De nombreuses
plantes littorales présentent cette adaptation.dcegées et les cypéracées
ne sont jamais particulierement succulentes aloencggénéral cette caracté-
ristique est portée par les dicotylédones.

Sécrétion

La sécrétion du sel peut se faire par des glandes aellules parti-
culiéres qui excretent le sel hors de la feuille. @écanisme produit des
cristaux que I'on peut observer a I'ceil nu surudéeace des feuilles de cer-
taines espéces. La pluie ou la marée éliminentitenses cristaux. Les es-
péces ayant cette adaptation sont diverses etpinie de différentes fa-
milles: la Spartine anglaise, le Statice communleuroscard maritime
(Adam, 1990).

Croissance et sénescence

Les ions arrivant dans la plante vont augmentec #&ge sauf si la
plante, comme dans le cas de la succulence, peer diette concentration
par la croissance. Les feuilles 8gaeda maritimaonservant une concentra-
tion ionique constante, Flowerst al. (1986 in Adam, 1990) ont émis
I'hypothése que la concentration en sels pouvaiitdir la croissance de la
plante. Chez les plantes vivaces, les organes atifgésont remplacés au
cours de la vie. La perte des parties aériennasgidiélimination du sel
accumulé dans ces organes. C'est une forme singlitte utilisée par
exemple par certaines espéces perdant leurs guille

Réduction de la transpiration
Les mécanismes de réduction de la transpiratiorpoemment diffé-
rents types d’adaptation biologique aux milieuxssé@ cuticule des plantes
est en général épaisse. Certaines espéces de paatdes feuilles enrou-
lées sur elles-mémes. Leurs stomates sont regréupdsase de rainures sur
la face tournée vers la tige des feuilles (Adan0)9Ces mécanismes per-
mettent de réduire la transpiration.
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Effets de la submersion

La définition méme de marais salé entraine un reeotent de la
zone par la mer avec une fréquence et une ampllugdeou moins impor-
tantes : la marée. Le recouvrement par la margaiepatdes conséquences
pour les végétaux peuplant ces zones. Les végétauixainsi répartis par
altitude dans les prés-salés, notamment selondegiré de résistance a la
submersion et aux stress salins engendrés. Cepenaasubmersion en-
gendre également d’autres problémes pour les glante

Disponibilité lumineuse

Les végétaux ont la capacité de réaliser la phathgge en utilisant
I'énergie lumineuse, le C{et les nutriments pour produire leur matiére or-
ganique. Dans les marais salés, les halophytesasontivertes a intervalles
plus ou moins réguliers par la marée. Des expétimions menées par
Hubbard (1969) ont montré que la Spartine anglpiseat survivre quatre
mois et demi submergée dans de I'eau claire. Cepentleau des marais
salés est rarement limpide. Dans le meilleur des les longueurs d’'onde
atteignant les végétaux sont modifiées, quandr@ee n’'est pas complé-
tement occultée par la turbidité de I'eau. Ainglos les niveaux topogra-
phiques, la turbidité de I'eau et la localisatianrdarais salé€, la disponibilité
lumineuse pour une plante n’est pas la méme. EndmSomme, les marées
hautes de vives-eaux (recouvrant I'ensemble dursghgont situées aux
alentours de midi alors qu’elles sont plutét duima&t du soir en baie du
Mont-Saint-Michel. Pour une méme espéce, a un ménreau bathymeé-
trique, la disponibilité lumineuse aux périodesgtandes marées est tres
différente pour ces deux sites, la plante de bai&amme étant recouverte
pendant la période ou la lumiere est la plus digpenll est possible
d’émettre I'hypothése que cette espéce aura untelimférieure de déve-
loppement plus basse en baie du Mont-Saint-Michel.

Comme déja mentionné, les eaux recouvrant les maasés sont en
général turbides, entrainant un dépot de sédinsmtées plantes. Ce phé-
nomeéne peut étre observé notamment aprés une grarde. La végétation
ayant été submergée est recouverte d'une finecplelde vase. Pendant les
périodes de faibles précipitations (en génératé),écette pellicule de sédi-
ment peut rester sur les plantes pendant plusjeurs (voire plusieurs se-
maines) entrainant également une baisse de laittaphotosynthétique de
la plante.
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Effets mécaniques

L’arrivée de la marée sur un marais salé entra@secdurants impor-
tants. Ainsi, les organismes ont besoin d'un enexoient développé pour se
maintenir en position. Cependant, méme pour lesaespadaptées, lors de la
germination des graines et pour les individus jileénles racines ne sont
pas encore suffisamment développées pour se maintiehe (1935in
Adam, 1990) a travaillé sur le taux de survie dmplles deSalicornia eu-
ropaeale long d'un transect. Sur les zones les plusdsads taux de survie
est faible et les individus ayant survécu ont wrené particuliere Kigure
3). L'auteur suppose qu'’il faut une période de deuxrois jours pour que
l'individu développe des racines suffisantes pogsister a la marée. Ce
méme type de période pourrait également étre reicegsour d’autres es-
péces.

Figure 3 : forme des Salicornes le long d'un transecadedre (0 metre) a la mer,
dans I'estuaire de Dovey (Wiehe, 1985Adam, 1990)

Inondation du sol
Les plantes de marais salés vivent dans des comglit'inondation
diverses et variables. Les effets de linondatimmtsde deux ordres.
L’aération des sédiments et la disponibilité eng®ne sont modifiées. Cer-
taines especes, comme I'Obione faux pourpier, prdies sédiments aérés
alors que I'Atropis maritime préfére les sols plassés pour se développer
sur les hauts niveaux. Par ailleurs, les prodagas du métabolisme micro-
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bien anaérobie sont potentiellement toxiques pesrplantes, comme les
formes réduites de différents ions métalliques. Désanismes de détoxifi-
cation ont été identifiés ch&partina alternifloraalors que d’autres espéces
ont développé des résistances. Aifr@stuca rubra Armeria maritimaou
Plantago maritimaont des populations littorales plus tolérantesreunga-
nese (un ion pouvant étre toxique) que les pomuatdes terres situées en
arriere (Adam, 1990).

Zonation

Les différentes contraintes liées au développemestvégétaux en-
trainent une zonation des différentes especes alégételon leurs adapta-
tions a différents facteurs. Le principal a I'édbetlu marais salés est
l'altitude. L'amplitude verticale de développemeatis espéces végétales
entraine la formation de ceintures de végétatiarcentriques, de la terre
vers la mer. L'étude de la répartition altitudindies différentes espéces le
long de transects permet d’appréhender la zondtiore partie d’'un marais
salé Figure 4). Dans le cas présenté, la partie la plus bdisseansect (plus
souvent submergée) est colonisée par la Spartiglais®. Puis, a la Spar-
tine, succédent la Soude maritime, des Salicorhéé®\gter maritime. Ces
premiéres zones correspondent a la partie haute slikke. Le schorre est
situé sur un plateau, plus haut topographiquemamtctué de nombreux
chenaux. Il peut étre séparé en haut schorre an@dme littoral et a Atropis
maritime et en schorre moyen a Atropis maritim@®btone faux pourpier.
L'observation du profil topographique d’'un maraédéspermet de tirer des
hypothéses quant & son évolution. Ainsi, VergeO%2@onsidere que les
marais contraires, dont la pente de la partie seyér décroit de la mer vers
la terre (comme observégure 4) pourraient évoluer vers la formation de
tourbiéres arriére-littorales.
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Figure 4 : répartition des espéces végétales le long dugcarsen baie de Somme
(d’aprés Rauss, 2001)
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Des modéles ont été établis, intégrant différeatselirs physiques,
en plus de I'altitude, pour expliquer la distrilmutid’'une espéce. En effet, il
est généralement considéré que la limite basseédelappement est liée a
I'effet de la submersion, la limite haute a l'augnadion de la compétition
interspécifique suivant la topographie croissabts cette optique, Gragt
al (1995) ont établi, d'aprés I'analyse de 27 paraesadifférents, la formule
suivante pour expliquer la limite basseSfeartina anglica

LL=-0,805 + 0,366SR + 0,053F +0,135 l.ég

Avec LL = limite basse de développement de la Spart
SR = I'amplitude de marée au printemps

F = fetch dans la direction du transect (km)

LogeA = Log, de la surface de I'estuaire (km?)

Cette équation a un R2 de 93,7 et une erreur stausd®,35m. Ain-
si, la Spartine se développerait plus bas que cpayurait étre prédit par le
seul temps de submersion, sur des transects avietchnmoins important et
dans des estuaires plus petits. La limite hautdédeloppement de la Spar-
tine a été décrite, par ces mémes auteurs pamale :

UL=4,74 + 0,483SR + 0,068F — 0,199L

Avec SR et F comme présentés ci-dessus,
L la latitude (en °N décimaux).

R2 est égal a 0,90 et s a 0,50. Les auteurs détentiimportance
de la latitude dans cette équation comme le résidtdaugmentation de la
compétition aveduccinellia maritima la Spartine étant une plante en C4
plus dépendante de la température. Cependantcdemams cas, le temps de
submersion, plus que I'amplitude de marée, peuidgugr le développement
de cette espéce. En effet, sur les hauts niveasxcuvettes restent long-
temps en eau et peuvent étre colonisées par I'esheadéveloppement des
moyens de mesure de l'altitude a haute précisiom'smportantes surfaces
(comme la technologielbAR) permettra d’'intégrer le temps de submersion
a une échelle précise et ainsi affiner les conaaisss sur la distribution des
especes et des communautés a une échelle plus fine.

L’effet de I'élévation de l'altitude du marais saér la compétition

interspécifique entr@uccinellia maritima Festuca rubrasubsp.litoralis et
Agrostis stoloniferavar. arenaria a été étudié par Gray & Scott (19ifv
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Gray, 1992a). Ces trois taxa coexistent en mosaigue les zones paturées
de Morecambe Bay. Une étude de la microtopogragdsezones de chevau-
chement des espéces montre que I'Atropis maritishdiraitée aux trous, la
Fétuque aux bosses Agrostis stoloniferaaux bords des bosses ou aux
trous, mais dans des contextes plus élevés quepistmaritime. Des expé-
rimentations de culture de ces espéces deux a dang,des conditions va-
riables de salinité et d’engorgement en eau (de ¥9i60in Gray, 1992a)
ont permis de déterminer que la compétition erdr&étuque et I’Atropis
maritime est fortement dépendante de I'engorgereergau. La Fétuque se
développe préférentiellement dans des conditions peches. I&grostis
stoloniferaest tres compétitif, mais est fortement affecté s augmenta-
tion de la salinité. Ainsi, la microtopographie pet le maintien des diffé-
rentes especes dans les zones de confluence sppéees.

En plus des contraintes liées a I'altitude ou éolmpétition, la zona-
tion peut étre influencée par d’autres facteursroerliarrivée d’eau douce,
le tassement et la chimie des sédiments... Ledrdiffes atteintes que subis-
sent ces végétations entrainent également desioaidihs de la distribution
des especes selon leur capacité a résister agssqrs.

Les espéces des marais salés

Les especes typigues des prés-salés sont peu ngabrden 1979,
Géhu & Géhu-Franck ont réalisé une étude phytodagr® analytique et
globale de I'ensemble des vases et prés-salés tasnu la facade Atlan-
tique francaise. Il s’agit du seul document, aeatnnaissance, portant sur
I'ensemble de la facade. Depuis cette date, dedficaithns ont eu lieu
dans la flore des vases salées comme des déplased’eere de répartition
(par exemple, I'extension deochlearia anglicavers le nord de la France).
Différentes especes ont été découvertes récempuaivjs dans des quanti-
tés importantes dans les marais salés. Akisiplex longipesespéce proté-
gée au niveau national, est retrouvée dans de mamxbmarais salés sur
lesquels elle fait I'objet d’'une recherche spéciéiq Dalibard (2007) sur les
cbtes normandes et bretonnes, Meirlabchl (2010) pour les cotes Nord-
Pas-de-Calais-PicardiPuccinellia distansest une espéce retrouvée dans le
fond de certains marais salés de Manche orientake potentialités de dé-
couvertes sont encore nombreuses, notamment stebdeproblématiques a
déterminer comme le&triplex, certaines poacées, les Salicornes...

Géhu & Géhu-Franck (1979) identifient 75 espécespus-salés
dont 43 considérées comme halophiles et 29 comibteataphiles (trois ne
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sont pas classées par les auteurs). L'indice @étérdfune espéce correspond
au pourcentage de sites sur lesquels I'espéce péssprésente par rapport
au nombre total de sites étudiés.thbleaul présente les especes mention-
nées, les indices de rareté, la distribution ajnsi les correspondances taxo-
nomiques actuelles (issues doivi 2011).

Environ la moitié des especes halophiles et suph#dés ont une
distribution générale sur le littoral atlantiquarfcais. Une trés faible propor-
tion a une distribution nordique ou armoricaine.eYrart importante des
espéces a une distribution occidentale avec unielidans le Cotentin et
dans ce cortege, environ 10 % des especes nespamties que du Morbihan
a la frontiere espagnole. Quelques espéces ontdistébution isolée ou
éparse.

Certaines espéces ont un indice de rareté tresriampacomme, par
exemple, Halimione pedunculata, Limonium humileet Limonium
ovalifolium. Elles font I'objet de mesures de protection. D’'astiont un
caractére invasif. La plus communément répandue Eenmarais salés est
la Spartine anglaise. Elle figure parmi les 100 eesp exotiques
envahissantes les plus dangereuses pour I'envinoemie (DaISIE, 2011).
Elle est issue de I'hybride stérifgpartina townsendiiprovenant lui-méme
du croisement deS. maritima (espéce autochtone) et & alternifolia
(espéce américaineé)llopolyploide, S. anglicaest donc plus vigoureuse que
ses ancétregdigure 5).
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Tableaul : liste des espeéces, indice de rareté, statlisetbution mentionnés par Géhu & Géhu-FranckZ@9noms latins et francais, statuts, introduitespéce exotique envahissante
(EEE) issus du MHN (2011)

Remarques : les * aprés le milieu de vie sont gesms des auteurs. Les * aprés le nom latingN} 2011) signifient que la correspondance entreta fourni par Géhu & Géhu-Franck
(1979) et le nom mentionné est issu de http://wiwptantlist.org/ (consultation du 14 novembre 20CHncernant I'indice de rareté de Géhu & Géhu-¢kdt979), un n correspond a

une espéce dont I'indice n’est pas mentionné, eorrespond a des espéces dont I'intérét doit @genanté en raison de la fragilité et de la failieralance de leurs population, * : espéce
dont la rareté doit étre relativisée en raisonalprésence dans d’autres zones géographiquesif@sitaespéce dont la rareté doit étre relativisée somade sa présence dans d’'autres

milieux. EEE : espéce exotique envahissante.

milieu de vie| nom latin (Géhu, 1979) nom latin (MHN, 2011) nom frangais indice ,de statut (Ge- statut distribution introduite E EE
rareté hu, 1979) M NHN
Halophile Armeria maritima Armeria maritim&Villd. subsp Maritime Gazon d’Olympe maritime 23,9 générale
Halophile Artemisia maritima Artemisia maritimia., 1753 Armoise maritime 85,29 extra armadriea
halophile* Atriplex hastatavar.salina fr\gtlglex prostrataBoucher ex DC. subspros- N générale
halophile Carex extensa Carex extenSaoden., 1794 Laiche étirée N générale
occidentale
halophile Cochlearia anglica Cochlearia anglida., 1759 Cranson d’Angleterre 61,4 a prédominance
armoricaine
halophile Agropyron pungens Egmlgég;the”ca (Link) Kerguélen ex Calrre'Chiendentdu littoral 6,8 générale
halophile Festuca rubrassp. Littora- Fe;tuca rubrasubsp. litoralis (G.Mey.) Au- Fétuque des gréves 8.8 générale
lis quier, 1968
occidentale géné-
halophile Frankenia laevis Frankenia laevis, 1753 Frankénie 54,4 rale . A
du Cotentin A
I'Espagne
Arroche a fruits pédoncy- nordique
halophile Halimione pedunculata Halimione pedunculéta) Aellen, 1938 Iés, Obione a fruits pédon- 94,7° RR menacéea optimum e
culés Manche
halophile Halimione portulacoides Halimione portulacoid@s) Aellen, 1938 Obione faux pourpier 17,5 négeale
halophile Juncus gerardii Juncus gerartbisel., 1809 Jonc de Gérard 8,8 générale
halophile Juncus maritimus Juncus maritimuam., 1794 Jonc maritime 10,52 générale
centre et sud occl-
halophile Inula crithmoides Limbarda crithmoidgk.) Dumort., 1829 77,2 dentale, du Morbi
han a 'Espagne
halophile Limonium lychnidifolium leonlum_ agrlcgllu_rsﬁollum (Pourr.) Druce Lavande_ de mer a feuilles 64.9 occidentale géné-
subspauriculiursifolium de lychnis rale




milieu de vie| nom latin (Géhu, 1979) nom latin (MHN, 2011) nom frangais indice ,de statut (Ge- statut distribution introduite E EE
rareté hu, 1979) M NHN
du Cotentin 3
I'Espagne
occidentale géné-
. . . . Limonium binervosun{G.E.Sm.) C.E.SalmopStatice de Salmon, Statice rale
halophile Limonium occidentale . , 70,2 . J
subspBinervosum de l'ouest du Cotentin 3
I'Espagne
halophile Limonium humile Limonium humiMill., 1768 S_tatlce .h“f.“b'ez Petitstp- 98,2° RR menacé¢ ponctuelle, éparse
tice, Petit Limonium
halophile Limonium ovalifolium Limonium ovalifoliurfiPoir.) Kuntze, 1891 Statice a feu[lles ovales, 96,5° RR menacée ponctuelle, éparse
Saladelle a feuilles ovaleg
halophile Limonium vulgare Limonium vulgaidill., 1768 Statice commun, Saladelle 35,1 générale
commune
halophile Glaux maritima Lysimachia maritima(L.) Galasso, Banfi & Herbe au lait 24,6 générale
Soldano, 2005
halophile Parapholis strigosa Parapholis strigogBumort.) C.E.Hubb., 1946 Lepture raide 10,53 générale
halophile Plantago maritima Plantago maritima.,, 1753 Plantain maritime 15,8 générale
halophile Puccinellia fasciculata ?ggglnellla fasciculata (Torr.) E.P.Bicknell Atropis fasciculé 89,5° RR générale
halophile Puccinellia maritima Puccinellia maritimgHuds.) Parl., 1850 Atropis maritime 7 général
occidentale géné-
halophile Salicornia ramosissima Salicornia appred3amort., 1866 Salicorne 42,1 rale, du Cotentin a
I'Espagne
halophile Salicornia europaea fga(lslgorma brachystachyaG.Mey.) D.Konig, Salicorne d’Europe 54,4 générale
occidentale a pré-
halophile Salicornia disarticulata Salicornia disarticulatsloss, 1911 63 dominance armori-
caine
occidentale géné-
halophile Salicornia emerici Salicornia emeridiuval-Jouve, 1868 Salicorne de Lorraine 80,7 anén rale . 9
du Cotentin 3
I'Espagne
halophile Salicornia obscura Salicornia obscuRaW.Ball & Tutin, 1959 Salicorne sombre 52,4 éngrale
halophile Salicornia fragilis Salicornia procumber&m. varprocumbens 63 générale
. . . . Salicornia procumbensvar. stricta (G.Mey.) "
halophile Salicornia dolichostachya J.Duvign. & Lambinon, 1993 63 générale
halophile Arthrocnemum fructicosum  Sarcocornia fruticdsa A.J.Scott, 1978 Salicorne en buisson 75,4 ggzi;eleet sud ocgj-




milieu de vie| nom latin (Géhu, 1979) nom latin (MHN, 2011) nom frangais indice ,de statut (Ge- statut distribution introduite E EE
rareté hu, 1979) M NHN
du Morbihan 3
I'Espagne
occidentale géné-
halophile Arthrocnemum perenne Sarcocc_)rnla perennigMill.) A.J.Scott SUbSp'Sallicorne pérenne 35,1 rale . A
Perennis du Cotentin 3
I'Espagne
halophile Spartina alterniflora Spartina alterniflor&oisel., 1807 Spartine a feuilles alternes 96,5 RR ponctuelle, éparse X
. Spartina townsendii (incl . . . . r\mrdiqug
halophile . ' | Spartina anglicaC.E.Hubb., 1978 Spartine anglaise 42,1 a optimum e X
Sp anglica
Manche
occidentale géné-
. . - . - . . . rale
halophile Spartina maritima Spartina maritimgCurtis) Fernald, 1916 Spartine maritime 79,8 du_ Cotentin a
I'Espagne
halophile Spartina juncea Spartina versicol&abre, 1850 Spartine bigarrée 98,2% RR ponauéfparse X
halophile Spartlna} townsendii(incl. | Spartina x townsendiH.Groves & J.Groves 'Spartine de Townsend X
Sp anglica 1881
halophile Spergularia marina Spergularia marir(&.) Besser, 1821 Spergulaire du sel 12,3 gdaé
halophile Spergularia media Spergularia media) C.Presl, 1826 Spergulaire marginée 12,3 énégale
halophile Suaeda maritima Suaeda maritirfia) Dumort., 1829 Soude maritime 10,5 géreral
centre et sud occlJ-
. . dentale,
halophile Suaeda vera Suaeda vedrarssk. ex J.F.Gmel., 1791 Soude vraie 75,4 . R
du Morbihan 3
I'Espagne
halophile Triglochin maritima Triglochin maritimurh., 1753 Troscart maritime 15,8 générale
halophile Aster tripolium Tripolium pannonicuifdacq.) Dobrocz., 1962| Aster maritime 12,3 éyale
Zostere maritime, Varech ;):Izldentale gene-
halophile Zostera marina Zostera marira, 1753 des bords de mer, Varech 94,7 RR . A
. du Cotentin A
marin ,
I'Espagne
occidentale géné-
halophile Zostera noltii Zostera noltiHornem., 1832 Va_rech de Nolti, Zostere N rale . J
naine du Cotentin 3
I'Espagne
subhalophile Agrostis  stoloniferavar.| Agrostis stolonifera var. arenaria (Gouan) 88 énérale
P salina Dobignard & Portal, 2009 ' 9




milieu de vie| nom latin (Géhu, 1979) nom latin (MHN, 2011) nom frangais 'ngfeige sr:ituig()%e)- |\s/|t2t|i\t1 distribution introduite E EE
occidentale géné-
subhalophile | Alopecurus bulbosus Alopecurus bulbo&mian, 1762 Vulpin bulbeux 92,9* RR rale . A
du Cotentin a
I'Espagne
subhalophile | Althaea officinalis Althaea officinalis., 1753 Guimauve officinale 63,6 extra armame
Angélique a fruits variés gi?\ttfleet sud occl-
subhalophile | Angelica heterocarpa Angelica heterocarpéloyd, 1859 Angélique a fruits vat N menacée du M(’)rbihan R
N g
riables I'Espagne
subhalophile | Apium graveolens Apium graveoldns 1753 Céleri 61,4 générale
subhalophile | Atriplex littoralis Atriplex littoralisL., 1753 Arroche du littoral 71,9 générale
subhalophile | Beta maritima ?g;a; vulgaris subsp. maritima (L.) Arcang., Bette maritime 8,8 générale
subhalophile fc():rl;%l;itusmarltlmus Var-| Bolboschoenus maritimyk.) Palla, 1905 Scirpe maritime, Rouche 14,03 générale
.| Carex otrubaevar. subcon{ Carex cuprina var. subcontigua (Kiik.) De L.
subhalophile tigua Langhe & Lambinon, 1983 684 générale
. | Carex distanwar. vikingen-| Carex distand.. var. vikingensis(C.B.Clarke) L.
subhalophile | N générale
sis Gadeceau
centre et sud occj-
. . . dentale,
subhalophile | Carex divisa Carex diviskluds., 1762 94%7 RR . N
du Morbihan 3
I'Espagne
. . - . N . nordique
subhalophile thnopodlum chenoppChenopodium chenopodioidegL.) Aellen,| Chénopode a feuille 92.9 RR 2 optimum
dioides 1933 grasses
en Manche
subhalophile | Cotula coronopifolia Cotula coronopifolib., 1753 Cotule Pied-de-corbeau 96,5 RR ponietuéparse X
subhalophile Agr(_)pyron repens var. Elytrigia repeng(L.) Desv. ex Nevski, 1934* 17,5 générale
maritimum
subhalophile | Agropyronx acutum Elytrigia x acutdDC.) Tzvelev, 1973 56,14 générale
. . occidentale
subhalophile | Festuca rubrassp.Pruinosa Eg(s)guca rubrasubsp. pruinosa (Hack.) Piper Fétugue pruineuse 80,7 a prédominance
armoricaine
occidentale géné-
subhalophile | Hordeum marinum Hordeum marinuruds., 1778 Orge maritime 86 rale . A
du Cotentin a
I'Espagne




milieu de vie| nom latin (Géhu, 1979) nom latin (MHN, 2011) nom frangais indice ,de statut (Ge- statut distribution introduite E EE
rareté hu, 1979) M NHN
occidentale géné-
- , rale
subhalophile* Juncus acutus Juncus aculus 1753 Jonc aigu n du_ Cotentin a
I'Espagne
nordique
subhalophile | Juncus ambiguus Juncus ranariengeon & Perrier, 1860 Jonc ambigu 61,4 a optimum en
Manche
subhalophile | Oenanthe lachenalii Oenanthe lachen&iiC.Gmel., 1805 Oenanthe de Lachenal 36,8 rgkné
subhalophile | Plantago intermedia Plantago  major subsp. intermedia (Gilib.) Plantain intermédiaire 50,88 générale
Lange, 1856
occidentale géné-
. - L . rale
subhalophile | Polypogon maritimum Polypogon maritimwélld., 1801 Polypogon maritime 80 du_ Cotentin a
I'Espagne
subhalophile | Ranunculus baudotii Ranunculus baud@adr., 1840 Renoncule de Baudot 94,74 RR potiefu@parse
subhalophile | Ruppia maritima Ruppia maritima., 1753 Ruppie maritime 84,2 générale
subhalophile | Sagina maritima Sagina maritinfa.Don, 1810 Sagine maritime 40,35 générale
centre et sud occj-
subhalophile | Salsola soda Salsola sodla 1753 Soude commune 885 RR dentale, .
’ du Morbihan 3
I'Espagne
subhalophile | Samolus valerandi Samolus valerahdi 1753 i)arl]rr:jc?leeage Valerand, Moy- n générale
subhalophile | Scirpus americanus Schoenoplectus pungeakl) Palla, 1888 Scirpe  piquant, - Souchgt 94,7 RR ponctuelle, éparse

piquant

Schoenoplectus tabernaemontaf@.C.Gmel.)

Jonc des chaisiers glauque,

subhalophile | Scirpus tabernaemontani Palla, 1888 Souchet de Tabernaemgn- 59,6 générale
tanus
subhalophile* Scirpus ambiguus Scirpus divaricataBiott.* n ponctuelle, éparse
centre et sud occj-
. . . _— Triglochin bulbosursubsp.barrelieri (Loisel.) . dentale,
subhalophile | Triglochin barrelieri Rouy, 1912 Troscart de Barrelier 96,5 du  Morbihan 3
I'Espagne




Figure 5 : les étapes de formation de la nouvelle esppeetiia anglica :
hybridation et duplication (Rauss, 2003)

Les premieres implantations de I'espéce eurent $eula facade, en
trois foyers distincts : la baie des Veys en 19@6baie du Mont-Saint-
Michel en 1925 et I'estuaire de la Gironde en 1@2dure 6). A partir de

ces zones, I'ensemble de la fagade a été coloeigagbn plus ou moins
importante.
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Figure 6 : progression d8partina anglicasur les cotes francaises (d’aprés Jacquet,
1949 ; Guénégou & Levasseur, 1992 ; Bauatell, 2001in Rauss, 2003)

La dynamique de la Spartine est tres rapide. Eleéeloppe sur
des zones de bas d’estran régulierement submelgél@sjte de colonisa-
tion dépendant de quelques facteurs physiquesipaunc. La Spartine an-
glaise, comme les autres plantes, stabilise leisne@ds et favorise leur ac-
crétion. Du fait de son caractére pérenne (coetrent aux Salicornes an-
nuelles, par exemple) et de sa capacité a se gperldas sur I'estran, elle
joue un réle trés important dans la fixation degirsénts. Ainsi, en baie
d’Authie (Somme), I'accumulation de sédiment aueaiv des fronts de co-
lonisation par la Spartine est tres importante gt & cycle de vie de
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'espece (Marion, 2007). La Spartine anglaise pai ainsi, plus qu’'une
autre plante de nos cotes, au passage d’'une zovessige a un marais salé
établi. Au vu de ces effets, son contréle a étéepris, parfois apres avoir
permis son utilisation pour stabiliser I'estran. tentréle et ses modalités
dépendent des objectifs et des intervenants. LladmiSomme constitue un
bon exemple de travaux menés par des intervenauitiples selon diffé-
rents buts. La Spartine anglaise, en masquant mo¢aml’environnement
aux limicoles (Tripletet al., 2002), empéche ceux-ci de se nourrir sur des
zones auparavant exploitées. Dans ce cadre, desixrant été réalisés par
le Syndicat mixte baie de Somme Grand Littoral ygaour restaurer des
vasiéres afin de maintenir des zones d’alimentaitioportantes pour les
oiseaux d’eau. La commune du Crotoy est une statidméaire dont la plage
est prisée par de nombreux vacanciers (« la sdafge glu nord orientée au
sud »). La colonisation importante de la plage lpaBpartine anglaise est
mal pergue par les touristes et les habitants. déirmaintenir le caractére
maritime de la station balnéaire, la commune effectes travaux de labour
afin de préserver sa plage sans végétaux. Enfigsdiciation des ramasseurs
de Salicornes de la baie de Somme est titulaireed’'goncession de
300 hectares sur le domaine public maritime. Degatix de labour permet-
tent le développement préférentiel de peuplemefasliaornia procumbens
Sm. var.procumbens la place des peuplements de Spartine anglagses D
chacun des cas, les travaux consistent en desurkb a I'aide d’un rotava-
tor. Leur efficacité est en général limitée a dawis ans dans le cadre du
maintien de vasiére ou de sable nu (Triplet & Meid, 2008). Dans le cas
d’'une modification du peuplement végétal (pouruailtette de Salicornes),
la pérennité des travaux dépend de leur fréequerde la communauté végeé-
tale se mettant en place a leur suite.

La patrimonialité de la flore de marais salés

Le statut et la distribution des différentes plant@lophiles et sub-
halophiles ont entrainé une l|égislation de prodectie ces espéces. Cette
réglementation présente différents niveaux seldellguest issue de conven-
tions, de directives, de lois, d'arrétés.

La convention de Berne

La convention de Berne a été signée le 19 septefhti® a Berne
en Suisse. Elle est entrée en vigueur I Juin 1982
(http://conventions.coe.int/Treaty/fr/Treaties/Hth@4.htm). Elle a pour but
d’assurer la conservation de la vie sauvage etitlaumaturel de I'Europe
par une coopération entre les Etats. La Conventise a promouvoir la
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coopération entre les Etats signataires, afin dr@sda conservation de la
flore et de la faune sauvages et de leurs habitdtgels, et de protéger les
espéces migratrices menacées d’extinction. A g 86 Parties ont ratifié la
Convention :

- I'Union européenne (a I'époque Communauté eunapeg
- 44 pays dont la plupart des pays européens égjfgion de la Russie.

La France et la Belgique ont ratifié la conventitnBerne en 1990.
La Tunisie, le Maroc, le Sénégal et le Burkina Fasot concernés par les
oiseaux migrateurs.

Cette Convention comporte quatre annexes listathtdeé de protec-
tion des espéces (faune ou flore) :

- | : especes de flore strictement protégées,

- Il : espéces de faune strictement protégées,

- Il : espéces de faune protégées,

- IV : moyens et méthodes de chasse et autres $odfegploitation interdits.

Deux espéces de la flore des marais salés sontrwes par
'annexe | de cette ConventioZostera marinaetAngelica heterocarpa

La directive habitat-faune-flore

La directive habitat-faune-flore (F), du 21 mai 1992 concerne la
préservation des habitats naturels de la faune ¢ flore sauvage et com-
pléte ainsi la directive oiseaux. Les exigencedadeonvention de Berne
(1979) ont servi de ligne de base pour la rédaal®mette nouvelle direc-
tive. La DHFF met en place le réseau Natura 2000 constitué deszspé-
ciales de conservation désignées par les Etats resrah titre de la présente
directive. En outre, il inclut les zones de pratattspéciale instaurées en
vertu de la directive «Oiseaux» 2009/147/CE. Ladive est complétée de
six annexes. Les annexes | et Il contiennent Ipestyd’habitats et les es-
péces dont la conservation nécessite la désigndtomones spéciales de
conservation. Certains d’entre eux sont définis mendes types d’habitats
ou des espéces « prioritaires » (en danger derilispa L'annexe IV énu-
mere les espéces animales et végétales qui nécessile protection parti-
culierement stricte.

Angelica heterocarpast la seule espéce végétale de bordure de ma-

rais salés mentionnée dans les annexes Il et V& d@FF. Pratiguement,
I'’ensemble des habitats de marais salés sonttssctiannexe | de la BFF.
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Les communautés a Spartine anglaise ne sont paméés au titre de cette
directive.

La protection nationale
La liste officielle des espéces végétales protégaed’ensemble du
territoire francais métropolitain, définie par It a été publiée dans l'arrété
du 20 janvier 1982, modifié & deux reprises : fmrété du 31 aolt 1995,
puis par I'arrété du 14 décembre 2006. L'articlgrdcise :
« Afin de prévenir la disparition d’espéces végtamenacées et de per-
mettre la conservation des biotopes correspondanty, interdits, en tout
temps et sur tout le territoire métropolitain, &sttuction, la coupe, la mutila-
tion, I'arrachage, la cueillette ou I'enlévememt,colportage, I'utilisation, la
mise en vente, la vente ou I'achat de tout ou @altis spécimens sauvages
des espeéces citées a I'annexe | du présent arrété »

Six espéces végétales de prés-salés ou de leutdsatmmt protégées
au niveau national :

- Halimione pedunculaté_.) Aellen, 1938,

- Limonium binervosur(G.E.Sm.) C.E.Salmon sub$finervosum,
- Limonium humiléMill., 1768,

- Angelica heterocarpd. Lloyd, 1859,

- Atriplex longipe®Drejer, 1838,

- Armeria maritimawilld. subsp maritime.

Les protections régionales et départementales

Les protections régionales et départementalesdgmtompléments
locaux de la liste des espéces végétales protégériveau national. Enfin,
des arrétés préfectoraux peuvent compléter cetieméntation en enca-
drant, par exemple, la cueillette du Statice maatiLimonium vulgarg sur
certaines zones géographiques.
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Tableaull : statut de protection des différentes espéleemarais salés citées par Géhu & Géhu-Franck {I8a@prés le MiHN (2011)

NpDC: Nord-Pas-de-Calais ;N Haute-Normandie ; B: Basse-Normandie ; B : BretagnepLP : Pays-de-la-Loire ; ®: Poitou-Charente ; A : Aquitaine AP Pyrénées -
Atlantiques. Le numéro correspond au départemeet..Rspéce pouvant faire I'objet d’'un arrété ecéral. Les espéces non citées n’ont pas de stafprtotection

particulier.

réglementation de portée mondiale, européenne timnage

réglementation de portée régionale

réglementation de portée départementale
ou locale

nom latin (MNHN, 2011

convention de DHFF
Berne : Annexe || Annexe Il

DHFF
Annexe IV

protection
nationale

NPDC

HN | BN B PoLL | Pc| A

PA

62

14

50

35

2

44

64

re

Alopecurus bulbosus

Althaea officinalis

Angelica heterocarpa

Apium graveolens

Armeria maritima

Artemisia maritima

Atriplex littoralis

Carex distans

Carex extensa

Chenopodium chenopo-
dioides

Cochlearia anglica

Frankenia laevis

Halimione pedunculata

Hordeum marinum

Limbarda crithmoides

Limonium auriculiursifo-
lium

Limonium binervosum

Limonium humile

Limonium ovalifolium

X | X | X[ X

XIx|X| X

XX | X]| X

Xl X] X




réglementation de portée mondiale, européenne timnaée

réglementation de portée régionale

réglementation de portée départemen
ou locale

nom latin (MNHN, 2011

convention de
Berne : Annexe |

DHFF
Annexe I

DHFF
Annexe IV

protection
nationale

NPDC

HN

BN

Pa

62

14

50

35

24

44

64

re

Limonium vulgare

Lysimachia maritima

Puccinellia fasciculata

Ranunculus baudotii

Ruppia maritima

Salicornia appressa

Salicornia brachystachy

&

Salicornia disarticulata

Salicornia emericii

Salicornia obscura

Salicornia procumbens

XIX|IX|X|X[|X

XX |IxIx|XI|x

Schoenoplectus pungen

Spartina maritima

x

Suaeda vera

Triglochin bulbosum

Tripolium pannonicum

Zostera marina

Zostera noltii

ale



Les habitats végétaux intertidaux

Typologie des milieux végétaux
Il existe différentes classifications des habitasgurels utilisées en
France et des correspondances entre tous cestbabitatiles fichiers de
correspondance sont disponibles sur le site dedfitaire national du patri-
moine naturel fiPN)
(http://inpn.mnhn.fritelechargement/referentiedditats).

La phytosociologie

« La phytosociologie est la branche de I'écologiatd’objet est la descrip-
tion de la structure des phytocénoses ; analys@yarpements végétaux a
partir desquels sont définies des associationstal&géainsi que I'étude de
I'évolution dans le temps des communautés végéfalescessions écolo-
giques). Elle repose sur un inventaire floristiquréalable a partir duquel
peuvent étre mis en évidence des groupements vBgéta décrit et cherche
a comprendre les liens fonctionnels entre les conamiés d’espéces et le
milieu naturel » (Tela Botanica, 2011)

Créée par Braun-Blanquet (1928), la phytosociolegiela base des
typologies d’habitats en Europe. L'associationlesiité de base de la syn-
systématique comme l'espéce l'est en systématigile.posséde une com-
binaison floristique statistiquement répétitivesetdéveloppe dans des con-
ditions écologiques précises (Lahondére, 1997). r@eni existe une no-
menclature pour les espéces, il existe une nomtenelgour les associa-
tions. Le nom d’'une association est composé d'urdeplusieurs noms
d’especes végétales et se termine par le suffitkiem Les unités supérieures
et inférieures dans le synsystéme ont chacuneftiresparticulier :

- classe :etea

- sous-classeenea

- ordre :etalia

- sous-ordre enalia

- alliance :ion

- sous-alliance enion

- association etum

- sous-associationetosum

La distribution des différentes phytocénoses olisepar Géhu &

Géhu-Franck (1979) ne sera pas reprise ici. Ert, ddemodification des
phytocénoses en présence, les modifications syméemigues ou des révi-
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sions taxonomiques rendent l'interprétation desltéis de I'époque diffici-
lement transposables a la situation actuelle. dhgahlsation de ces travaux
a été réalisée sur la partie Finistere du litt@Bidret & Glémarec, 2010). La
distribution des syntaxons dans ce départementba difiérents change-
ments depuis 1979, certains ayant disparu, d’agteeg apparus, la propor-
tion d’un site occupé par un méme syntaxon a égalegvolué.

Le prodrome des végétations de France (Batat 2011) présente
le synsystéme de la France au niveau des sousegfialLe synsystéme des
principales végétations de marais salés atlantigsiegrésenté ci-dessous.

2 AGROPYRETEA PUNGENT(&¢éhu, 1968)
Végétation vivace graminéenne, xérophile et semérale, surtout sur sables, li-
mons et substrats calcaires, a distribution eunupeet ouest-sibérienne.
2.0.1Agropyretalia pungenti§Géhu, 1968)
Communautés souvent subprimaires des bordures imesit nitrohalo-
philes.
2.0.1.0.1Agropyrion pungenti$Géhu, 1968)
Communautés denses des stations fortement enriehiesatiéres
organiques des laisses de mer, des bordures estuesi en parti-
culier.
2.0.1.0.2Brachypodio pinnati-Agropyrion pungenit&shu & Bio-
retall. prov.
Communautés plus ou moins ouvertes des petitesdalditto-
rales, ensablées et subrudéralisées.

3 AGROSTIETEA STOLONIFERATEh. Mill & Gors, 1969)
Végétation prairiale des sols engorgés ou inondaldssentiellement minéraux,
mésotrophes a eutrophes.
3.0.1Potentillo anserinae-Polygonetalia avicula(igiixen, 1947)
Prairies eurosibériennes subissant des inondadi®esurte durée.
3.0.1.0.4Loto tenuis-Trifolion fragifer(V.Westh, van Leeuwen &
Adriani, 1962) (B. Foucault, 198#4pm. ined. et inval.
Communautés littorales, Iégérement halophiles.
3.0.1.0.6Potentillion anserinagTixen, 1947)
Communautés piétinées et paturées collinéenneshyg®philes
et eutrophes.

9 ASTERETEA TRIPOL[Westhoff & Beeftinkin Beeftink, 1962)
Végétation des « prés-salés » atlantiques a dokendthémicryptophytes et des
pelouses aérohalines des falaises.
9.0.1 Glauco maritimae-Puccinellietalia maritima@eeftink & Westhoff
in Beeftink, 1962)
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Prairies salées des cOtes atlantiques européenmcastalfro- a
boréoatlantiques), plus accessoirement des basdiféres subatlantiques.
9.0.1.0.1Puccinellion maritimadW.F.Christ, 1927hom. corr.
Communautés salées des schorres inférieurs a moyens
9.0.1.0.1.1Puccinellienionmaritimae (Géhuin Géhu &
Géhu-Franck, 1984)
Communautés eu- a polyhalines des bas niveaux.
9.0.1.0.1.2 Puccinellio maritimae-Spergularienion sali-
nae(Beeftink, 1965 ; Géhu & Géhu-Franck, 1984)
Communautés des atterrissements (bassins inténés,
rieur des digues) atlantiques ou subatlantiquejhpe
lines ou dyshalines.
9.0.1.0.2Armerion maritimagBraun-Blang. & de Leeuw, 1936)
Communautés des niveaux supérieurs et hauts descho
9.0.1.0.2.1Festucenion littoralis(Corill, 1953 ; Géhu,
1976)
Communautés sur sédiments limono-sableux, peu hu-
mides.
9.0.1.0.2.2Frankenio laevis-Armerienion maritimg&é-
hu & Géhu-Franclex Géhu, 1976)
Communautés sur sédiments sableux secs du litaral
tabro-atlantique.
9.0.1.0.2.3Limonio vulgarisPlantaginenion maritimae
Géhu & Géhu-Franckom. nud.
Communautés eu- a polyhalines des schorres enteuvet
ressuyage assez lent.
9.0.1.0.3 Glauco maritimae-Juncion maritimGéhu & Géhu-
Franckex Géhusuball. nov. hoc loco
Irradiation atlantique en milieu sauméatre descetalia mari-
timi.
Espéces caractéristiqueduncus maritimusam., Glaux maritima
L., Aster tripoliumL., Carex extens&ood.,Triglochin maritimum
L.
Jonchaies maritimes atlantiques des hauts de phés-sngorgés
d’eau saumatre, avec apport phréatique usuel.

12 CAKILETEA MARITIMAKT Uxen & Preisingex-Blanq & Tuxen, 1952)
Végétation annuelle halonitrophile des laisses ée, istrans, prés-salés, ainsi que
des falaises littorales (zones de nidification skaiux).
12.0.1 Cakiletalia integrifoliae(Tuxenex Oberd, 195Qorr. Rivas Mart.,
Costa & Loidi, 1992)
Communautés européo- atlantiques, nord-atlantigibaltiques.
12.0.1.0.1Atriplicion littoralis (Nordh, 1940)
Communautés des amas de matériaux organiques @B li@s
prés-salés, ainsi que sur estrans plus ou moimssdetrfalaises.
12.0.1.0.2Atriplici laciniatae-Salsolion kal{Géhu, 1975)
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Communautés psammophiles, des hauts de plagesabias st
graviers meubles entremélés de débris organiques.

33HONCKENYO PEPLOIDIS-ELYMETEA ARENARIUxen, 1966)
Végétation vivace, subnitrophile, des dunes vivesles bordures maritimes sablo-
graveleuses plus ou moins enrichies en matieren@ge. Distribution circumbo-
réale et sarmato-asiatique.
33.0.1Honckenyo peploidis-Elymetalia arenafiiiixen, 1966)
Communautés européennes, boréoatlantiques a qtlasti
33.0.1.0.1Honckenyo peploidis-Elymion arenafiitixen, 1966)
Communautés nord atlantiques a baltiques ; cétels déanche
orientale.
33.0.1.0.2 Honckenyo latifoliae-Crambion maritimaégGéhu &
Géhu-Franck, 1969)
Communautés des levées de galets et hauts de mlemesleux
enrichis de laisses de mer ; de la Baltique awegdéntabrique.

35 JUNCETEA MARITIMI(Braun-Blang.in Braun-Blanqg., Roussine & Neégre,
1952)
Prairies salées et saumatres méditerranéennes.
35.0.1Juncetalia maritimi(.-Blangex Horvati , 1934)
Communautés a dominance d’hémicryptophytes, des Bomides a
périodiquement inondés.
35.0.1.0.1Juncion maritimi(Braun-BlangqexHorvati , 1934)
Communautés trés humides.
35.0.1.0.1.1Puccinellienion festuciformigGéhu & Scop-
pola in Géhu, Scoppola, Caniglia, Marchiori & Géhu-
Franck, 1984) (Géhu & Biondi, 1996pm. nud.
Communautés de prés-salés des zones a fort marnage
saumatre.
35.0.1.0.1.2Juncenion maritimiGéhu & Biondiex Gé-
hu suball. nov. hoc loco
Communautés des dépressions longuement inondables
d’eau saumatre.
Espéces caractéristiqueduncus maritimugam., Pucci-
nellia festuciformigHost) Parl.Limonium narbonense
Mill., Aster tripoliumL. subsplongicaulis(DC.) Nyman.
Jonchaies maritimes méditerranéennes des déprgssion
longuement inondables d’eau saumaétre.
35.0.1.0.1.3Puccinellio festuciformis-Caricenion exten-
sae(Géhu & Biondi, 1995hom. nud.
Communautés saumatres, plus ou moins imprégnées
d’eau douce phréatique.

35.0.1.0.2Halo-Artemision coerulescent{Pignatti, 1953)
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Communautés des bordures subhumides et subnitespdiés
sansouires.

35.0.1.0.3 Plantaginion crassifoliae (Braun-Blang. in Braun-
Blang., Roussine & Néegre, 1952)

Communautés des bordures extrémes (entre duneg@bds)
sur sol sablo-graveleux, plus ou moins organiquemide
I'hiver, sec et dur I'été.

51 PHRAGMITI AUSTRALIS-MAGNOCARICETEA ELATtika in Klika & V.
Novék, 1941)
Végétation des bords d'étangs, lacs, rivieres efaimasur sol mésotrophe a eu-
trophe, parfois tourbeux.
51.0.1Phragmitetalia australi§W. Koch, 1926)
Communautés a inondation réguliére et prolongéesauminéral eutrophe
a éléments grossiers, souvent a matrice vaseuse.
51.0.1.0.2Phragmition communi@V. Koch, 1926)
Communautés eurosibériennes des zones a nappe al’'&shble
variation de niveau.
51.0.1.0.20enanthion aquaticagHeijny exNeuhausl, 1959)
Communautés eurosibériennes, plutét pionniéres, edures
perturbées des eaux calmes.
51.0.3 Scirpetalia compact{Heijny in Holub, Heijny, Moravec & Neu-
hausl, 1967 corr. Rivas Mart., M.J. Costa, Castrov. & Valdés Ber88Q)
Communautés subhalophiles.
51.0.3.0.1Scirpion compact{A.E.Dahl & Hada, 1941 corr. Ri-
vas Mart., M.J. Costa, Castrov. & Valdés Berm, 1980
Communautés atlantiques et continentales.

59 RUPPIETEA MARITIMAB. (Tixen, 196@0om. nud.
Végétation enracinée des eaux saumatres, eunjyldgliaes, surtout littorale.
59.0.1Ruppietalia maritimadJ. Tixen, 196@&om. nud).

59.0.1.0.1Ruppion maritimagBraun-Blang.ex V. Westh, 1943
nom. ined.
Communautés filiformes, hivernales & vernales, sotndessé-
chées en été.
59.0.1.0.2Zannichellion pedicellatacschaminée (B. Lanj. & P.
SchipperexRi. Pott, 1992)
Communautés poldériennes et sublittorales des elignhalines,
atteignant l'intérieur par pollution et eutrophisat
59.0.1.0.Fleocharition parvulagSegal, 1968hom. nud.
Communautés gazonnantes soumises a alternance rdiémet
d'immersion ; rarissimes (disparues?) dans le s

60 SAGINETEA MARITIMAEV.Westh., C.Leeuwen & Adriani, 1962)
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Végétation de petites annuelles halophiles a sophdés (parfois subnitrophiles)
des sols sablo-limoneux ou graveleux, secs erdéglittoraux atlantiques et médi-
terranéens.
60.0.1Saginetalia maritimagV. Westh., C. Leeuwen & Adriani, 1962)
Communautés vernales sur substrat décapé des tottmes/prés-salés ou
sur placages arénacés des falaises en zone d’esnbrun
60.0.1.0.1Saginion maritimagV. Westh., C. Leeuwen & Adriani,
1962)
Communautés subhalophiles principalement atlansiqyearfois
méditerranéennes.
60.0.2Frankenietalia pulverulentaéRivas Mart.ex Castrov. & J.
Porta 1976)
Communautés tardi-vernales ou pré-estivales, hdéspht subni-
trophiles en bordure de zones momentanément inenddés
séches en été, ou encore en micro-cuvettes pershédalaises ;
surtout méditerranéennes voire méditerranéo-atjaes.
60.0.2.0.1Frankenion pulverulentagRivas Mart.ex Castrov. & J.
Porta 1976)
Communautés des bordures inondables et de lagunesilsles et
limons sableux.

63 SALICORNIETEA FRUTICOSA@raun-Blang. & Tixerex A. Bolos & O.
Bolosin A. Bolos, 1950)

Végétation crassulescente a dominance de chamépbyt@anophanérophytes,
des sols salés et « sansouires » méditerranéactigtias a saharo-sindiennes.

63.0.1Salicornietalia fruticosa¢Braun-Blang., 1933)

Comunautés méditerraéennes et méditerranéo-atleastiq
63.0.1.0.1Halimionion portulacoidiGéhu, 1976)
Communautés des schorres eu-halins cantabro-ajle#i a
atlantiques.
63.0.1.0.2Salicornion fruticosa€Braun-Blang., 1933)
Communautés des sansouires littorales eu- et pagsamédi-
terranéennes a méditerranéo-atlantiques.

63.0.1.0.2.1Sarcocornienion alpin{Rivas Mart., Lous3,
T.E. Diaz, Fern.-Gonz. & J.C. Costa, 1990)

Communautés prostrées, redressées, des niveaux
moyens trés humides ou inondables I'hiver mais sé-
chant I'été, eu- a perhalins.

63.0.1.0.2.2Arthrocnemenion fruticos{Rivas Mart.in
Rivas Mart.,, M.J. Costa, Castrov. & Valdés Berm,
1980)

Communautés dressées, des niveaux moyens a supé-
rieurs, sur sols frais ou humides eu- a polyhalins.
63.0.1.0.2.3Arthrocnemenion glaudqiRivas Mart. & M.J.
Costa, 1984 ; Géhu & Géhu-Franck, 1984)
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Communautés des niveaux élevés, hypersalés et for-
tement desséchés I'été.

63.0.1.0.2.4Suaedenion veragRivas Mart., Lousd, T.E.
Diaz, Fern.-Gonz. & J.C. Costa, 1990)

Communautés des bordures de sansouires légerement
enrichies en matiére organique.

67 SPARTINETEA GLABRAE lixenin Beeftink, 1962)
Végétation pionniére vivace des vases molles saléssumatres, longuement inon-
dables, amphiatlantiques.
67.0.1Spartinetalia glabragConard 1935
67.0.1.0.1Spartinion anglicagséhuall. nov. hoc loco
Communautés européennes.
Espeéces caractéristiqueSpartina xtownsendiH. Groves & J.
Groves varanglica(C.E. Hubbard) Lambinon & Maquebparti-
na maritima(Curtis) Fernald.
Végétation pionniére vivace dominée par les Spesties vases
molles saumatres et instables, longuement inondEdedtes eu-
ropéennes.

70 THERO-SUAEDETEA SPLENDENTRS/as Mart. 1972
Végétation pionniére annuelle des vases saléesalits ou des bassins saliferes
continentaux.
70.0.1 Thero-Salicornietalia dolichostachya€lixen ex Boullet & Géhu
ord. nov.hoc loco
Communautés de Salicornes annuelles.
Espeéces caractéristiqueSalicornia procumbenSm. var stricta (G. Mey.)
J. Duvign. & Lambinon (sS. dolichostachyMoss),Salicornia procum-
bensSm. var procumbeng= Salicornia fragilisP.W. Ball & Tutin,Sali-
cornia europaed.., Salicornia patulaDuval-Jouve.
Communautés ouvertes de Salicornes annuellessuases salées du litto-
ral européen.
70.0.1.0.1Salicornion dolichostachyo-fragili&éhu & Rivas Mart.
ex Geéhuall. nov. hoc loco
Communautés atlantiques (trés rares en Méditeryateseslikkes
sur sol limoneux ou limono-sableux a salure prodbad’eau de
mer presque constante.
Espéces caractéristiqueSalicornia procumbenSm. var stricta
(G. Mey.) J. Duvign. & Lambinon (8. dolichostachyMoss),Sa-
licornia procumben&m. var.procumbeng= Salicornia fragilis
P.W. Ball & Tutin,Salicornia obscurd.W. Ball & Tutin.
Communautés essentiellement atlantiques de Sadisppion-
niéres des slikkes et schorres de bas-niveau bstratilimoneux a
limono-sableux, a salinité subconstante procheetle de I'eau de
mer.
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70.0.1.0.2 Salicornion europaeo-ramosissimd&éhu & Géhu-

Franckex Rivas Mart, 1990)

Communautés atlantiques des schorres et des nilesuypius éle-

vés des estrans sableux sur sol a salure tréedlaria
70.0.2Thero-Suaedetalia splendenfBraun-Blang. & O.Bolos, 1958)
Végétation des vases organiques saumatres eutrephésophiles, ou des
bourrelets littoraux organo-minéraux.

70.0.2.0.2 Thero-Suaediorsplendentis(Braun-Blang.in Braun-

Blang., Roussine & Négre, 1952)

Communautés surtout méditerranéennes des laissegedet les

vases organiques émergeant |'été.

76 ZOSTERETEA MARINAPignatti, 1954)
Herbiers sous marins phanérogamiques en comples® diverses algues marines,
immergés ou en émersion temporaire des eaux eabdlirpolyhalines, surtout des
zones littorales et sublittorales atlantiques.
76.0.1Zosteretalia marinaéBégex Pignatti, 1954)
76.0.1.0.1Zosterion marina¢W.F.Christ, 1934)
Communautés atlantiques et méditerranéennes.

La définition des communautés végétales dépend détermination
des espéces de la flore. Certains taxa sont tiffiéi identifier. Par exemple,
la taxonomie des Salicornes est délicate malgrédesbreuses publications
a ce sujet (Géhu, 1989 ; Lahondere, 2004 ; Lambif@ovanderpoorten,
2007, Kadereitt al.,2007). Les différentes communautés a Salicornes so
ainsi particulierement difficiles a décrire au ravede I'association. Il en est
de méme pour les communautés a Chiendent, dontadandmie et
I'hybridation entre espéces rendent la définiti@s @ssociations peu fiable
(Catteauet al., 2009 ; Delassus, 2009). Par ailleurs, comme potaxono-
mie, la syntaxonomie est sujette & de nombreusaeiifinadions au fil des
avanceées. Des travaux sont encore en cours paonerafés connaissances
des végétations des vases salées. Pour descendireeau des associations
végétales, les documents de références sont issasment des Conserva-
toires botaniques nationauxgK) : Catteawet al. (2009) pour le Nord-Pas-
de-Calais, http://www.cbnbrest.fr/site/Refer_tymdihl.php?id= pour le
Massif armoricain, Delassus (2009) pour la Bassevidadie,
http://www.poitou-charentes-nature.asso.fr/-Guide-tabitats-naturels-du-
.html pour la région Poitou-Charente, ou aupré€eiu Sud Atlantique (tra-
vail en cours). Ces documents présentent le sy@ragstle fagon régionali-
sée.

Bien que le statut de rareté des différentes as$mos des vases sa-
lés a I'échelle de la facade n’ait pas été act@atispuis Géhu & Géhu-
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Franck (1979), la conservation des associationétaégs est un des objectifs
de la gestion des marais salés; la rareté, I'erstémi(Géhu, 1978) ou la
fragilité de certaines nécessitant des moyens stiogeadaptés.

Corine Biotope et &NIS

Le systéme de classification Corine Biotope a éi® en place en
1991 a I'échelle de I'Union européenne. |l est albtiment remplacé par la
classification BENIS, base de données de I'Union européenne répertdaian
typologie des habitats européens (naturels, setarala ou artificiels, ter-
restres ou aquatiques). Ce systeme a été concurgl@ir et correspondre
avec les autres grands systemes européens ddicdiesi. Il renvoie a tous
les types d’habitats utilisés dans la directiveitadd de I'Union européenne,
par les Etats membres de Elkt peut étre utilisé comme référence pour
I'extension de la directive habitats lors de I'agibé d’autres pays a I't) Il
est construit & partir des classifications desthtbCorine et Paléarctique et
contient les types d’habitats marins comme ils goig en compte avec le
travail CGsPARCOM Enfin, il renvoie a la classification Corine La@dver, a
certaines classifications régionales ou nationelésd’autres systémes

Les habitats de la directive habitat-faune-flore

Les habitats de la HFF font I'objet d’une description dans les ca-
hiers d’habitats. Les différents cahiers d’habitaist consultables sur le site
de I'INPN
(http:/finpn.mnhn.fr/telechargement/documentatiatura2000/cahiers-
habitats, consultation du 15/11/2011). lls ont pobjectif de faire état des
connaissances scientifiques et techniques sur ehaajoitat de I'’Annexe I
de la DHFF. Les habitats cotiers sont abordés dans le ton(Belhsettitiet
al., 2004). L'ensemble de la classification issue @émdgttitiet al. (2004)
pour les marais salés de la zone allant de laii@nbelge a I'Espagne est
présentée ci-dessous :

- 13 : Marais et prés-salés atlantiques et continanta
- 1310: Végétation pionniére &alicornia et autres especes
annuelles des zones boueuses et sableuses
- 1310-1: Salicorniaies des bas niveaux (haute elikk
atlantique)
- 1310-2: Salicorniaies des hauts niveaux (schorre
atlantique)
- 1310-4 : Pelouses rases a petites annuelles sybiilak
- 1320: Prés a Spartin&gartinion maritimag
- 1320-1: Prés a Spartine maritime de la haute ssl{klest
important de noter que les habitats a Spartineassghe
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font pas partie de cet habitat et ne sont donspasiis a
la méme réglementation)
- 1330 : Prés-salés atlantiqu&guco-Puccinellietalia maritimge
- 1330-1: Prés-salés du bas-shorre
- 1330-2 : Prés-salés du schorre moyen
- 1330-3: Prés-salés du haut-schorre
- 1330-4 : Prés-salés du contact haut schorre/dune
- 1330-5: Prairies hautes des niveaux supérieuesntst
par la marée
- 14 : Marais et prés-salés méditerranéens et thathantiques
- 1410: Prés-salés méditerranéens
- 1410-3: Prairies sub-halophiles thermo-atlantiques
- 1420: Fourrés halophiles méditerranéens et thettaotiques
(Sarcocornietea fruiticoyi
- 1420-1: Fourrés halophiles thermo-atlantiques

Les successions d’associations

La modification d'un ou plusieurs facteurs respdfess de la zona-
tion des végétaux entraine des modifications deritimes sont perceptibles
a I'échelle de la communauté végétale. L'augmenntadie I'altitude, la mo-
dification du substrat ou du systéme de drainageepemple, entrainent une
modification des communautés. D’autres facteunsymoe le paturage par les
oiseaux d'eau ou les moutons, la construction ehdintien de mares de
chasse, le passage répété du public ou la modlificdu cours des fleuves
dans les estuaires influent sur la répartition c@®munautés végétales au
sein des marais salés. A travers deux exemplesjdeession des commu-
nautés végétales sera présentée.

Le Havre de Barneville

Les relations dynamiques de la végétation dansaddde Barne-
ville telles qu'observées en 1975 (Provost, 19%Hit présentées sur la fi-
gure7. Dans l'axe de la

Figure7 apparait la succession la plus « normale et la giaple » :
Salicornietum strictagd Arthrocnemum perennia Halimionetum portula-
coidis a Plantagini-limionetuma Festucetum littoralisa Agropyretum pun-
gentisaKoelerion albescentis.

Cette succession « idéale » peut étre modifiédiff@rents facteurs
Les sources de modifications ne sont pas ici ptéesmmais la figure 7 per-
met d’'apprécier les différentes évolutions que geahdre une zone de ce
Havre selon la dynamique progressive ou régressaselynamique progres-
sive est considérée comme résultant de I'élévatiesn niveaux topogra-
phiques. Les combinaisons possibles au niveau warais salé sont hom-
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breuses mais les facteurs de passage d'une comtéuaaune autre sont
difficiles a établir précisément tant les modifioas au sein d’'un marais
dans son ensemble peuvent étre complexes.

Figure 7 : relations dynamiques de la végétation dairtalae de Barneville en
1975 (Provost, 1975)

La réserve naturelle nationale de la Baie de

Somme
Toussaint (1997) a étudié les différents facteuomdaoisant a
I'évolution de la végétation des mollieres (dénaation picarde de marais
salé) a proximité du fleuve la Maye, dans la Réseaturelle nationale de la
baie de Somme. Les mécanismes d’évolution ont tétdiés sur différents
sous-systemes du marais salé dont un seul eshp¥dsie Les facteurs iden-
tifiés concernent I'évolution topographique, le yage, le drainage et le
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dessalement. Toussaint (1997) a identifié une sstme de groupements
végétaux allant de la slikke au schorrgg(rre 8). Les bas niveaux sont ca-
ractérisés par ISpartinetum anglicaéH1) ou par lesSalicornion dolichos-
tachyo - fragilis, Salicornion europaeo — ramogisae, Suaedetum mariti-
mae vulgaris(H 2). L'évolution topographique de la zone conditia un
Halimiono portulacoides — Puccinellietum maritimpemaire (H 3). Cette
association évolue vers Bostrychio scorpioides — Halimionetum portula-
coides(H5) en conditions « normales » et Rlantagini maritimae — Limo-
nietum vulgaris(H4) en cas de mauvais drainage. A partirBhstrychio
scorpioides — Halimionetum portulacoid@45), différents cas sont possibles
selon l'auteur :

- dans le cas d’'un mauvais drainage, cette assntiéyolue vers uklanta-
gini maritimae — Limonietum vulgar{$i4),

- dans le cas de paturage, elle évolue vergialmiono portulacoides —
Puccinellietum maritimasecondaire (H 3),

- sans paturage et avec un bon drainage, elle @welts urFestucetum ru-
brae litoralis (H6).

Le Festucetum rubrae litorali$H6) peut également évoluer vers un
Plantagini maritimae — Limonietum vulgar{§l4) en cas de mauvais drai-
nage, sinon, il est colonisé parBeto maritimae — Agropyretum pungentis
(H7). Cette association évolue ensuite versAtmiplici hastatae — Betetum
maritimae(H 10) par suite du dépdt de laisses de mer oAltvaeo offici-
nalis — Elymetum pycnant{ii9) en cas de dessalement.

La compréhension des mécanismes d’évolution d'ssddation a

l'autre permet d’adapter les objectifs et modatigd gestion sur un marais
salé ou une portion de celui-ci.
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Figure 8 : relations dynamiques de la végétation danmiaieres de la Maye
d’aprés Toussaint (1997)

Végeétation et sédimentation

En raison de leur qualité d'interface entre océacoatinent, les ma-
rais salés possédent une dynamique particuliédesogédiments fins sont,
en général, piégés par la pompe tidale et la eiticud résiduelle. Les pro-
cessus hydrodynamiques induisent I'érosion, le dépée transport des sé-
diments a travers 'estran. En régle générale,séamentation fine impor-
tante est remarquée en domaine interne, danses abritées. La sédimen-
tation la plus importante a lieu dans le bas duamamais principalement
dans les zones ou la végétation est présente (@s;HED34 ; Stumpf, 1983).
Comme l'atténuation de I'énergie des marées eadwule s'opére dans les
premiers metres, le dépdt est inégalement répaldi surface du marais
(Leonard, 1997). Le sédiment s’établit préféretgtimbnt a proximité des
chenaux, principale source de sédiment et en limfézieure du marais. En
effet, il a été montré que 80 % des dépbts de s&dsrétaient réalisés dans
les dix premiers meétres du marais, aussi bien ssrzdnes a Chiendent du
littoral, qu'a Obione faux pourpier (Prévoteaux &lgoas, 2010). Ces
mémes auteurs ont montré que la Spartine angla@sele plus fort taux de
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sédimentation et I'Atropis maritime paturé le pfatble. La plupart des par-
ticules sédimentent pendant le flot et non pentapisant (Leonaret al.,
2002). Le taux de sédimentation dans le haut daisyaalé est inférieur a
celui du bas marais. Ceci n’est pas uniquement dd faible fréquence
d'immersion par les marées mais également au tetlipaucoup de sédi-
ments sont filtrés dans le bas du marais avanteitigre les niveaux plus
élevés (Randerson, 1979).

Deés que le niveau de sédiments fins déposés saslare atteint une
altitude suffisante, les végétaux supérieurs giiestt progressivement.
L'établissement des plantes pionniéres nécessikecdaditions sédimen-
taires relativement stables. Les microalgues (diées principalement) sé-
cretent un mucus qui pourrait favoriser la sédimton et la stabilisation
des vasiéres (Coles, 1979). L’implantation de aoetibns animales,
comme les banquettes édifiées par leRyggospio eleganfavorisent égale-
ment la stabilisation des hauts niveaux de I'eseraaie de Somme (Mor-
gan, 1997). Cette colonisation primaire (staddahide I'édification d'un
marais salé) fait place ensuite & un cortege vEg#taispécifique de
schorre. Les végétaux vont a leur tour avoir ufileeénce sur la sédimenta-
tion. Les especes végétales, de par leur formeuettaille, peuvent induire
des réductions de la vitesse de I'eau et des noatlifins de I'énergie des
vagues pour former finalement des conditions diffiées de piégeage des
sédiments.

Sur les marais salés, la végétation joue un raderg®l en freinant
I'écoulement des masses d’eau, ce qui permet alimeats de se concen-
trer et de se déposer préférentiellement. D'uneiénargénérale, les végé-
taux supérieurs ont un role passif sur la sédinientdDupont, 1981). En
effet, ils constituent des obstacles hydrodynansgue permettent et favori-
sent le dépdt des particules en suspension. Diadllela relation entre
'augmentation du taux de particules fines et I'artance du recouvrement
de la végeétation est fréequemment observée. lldapendant ajouter la hau-
teur et la structure de la végétation a cetteioglaEn effet, plus la végéta-
tion est de taille importante et plus elle va stopes particules en suspen-
sion et permettre la sédimentation lors de I'imnugrgpar différentes hau-
teurs de marée. Valery (2006) montre d'ailleurs psequantités de sédi-
ments déposées dans un groupemeBtyinus athericusont plus impor-
tantes que les quantités déposées dans une physecécomposée
d’'Halimione portulacoidesEn effet, sa taille lui permet de piéger un plus
grand volume de sédiments : environ 2000 gawmntre environ 700 g.f
dans un groupementtialimione portulacoidesPlus la structure de la plante
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présente des ramifications et plus elle est «teu$f, plus les sédiments
seront interceptés et ne pourront pas passer\arsra

La Spartine apparait comme une espece trés effizmte cette fonc-
tion de piégeage (Marion, 2007). Elle croit en tesifserrées et forme de
petites colonies qui accélérent la sédimentatiavases et limons (Van den
Berghen, 1964). Elle est particulierement efficacd'interface schorre-
vasiéere. La Spartine et la Salicorne, espéces {gites) constituent donc des
obstacles a la progression du vent, de la houtel éfot. La colonisation du
substrat paPuccinellia maritimaaugmente 'accrétion et accélere le taux de
terrestrialisation (Langloist al.,2003).

En Amérique du Nord, il apparait que le piégeage stliments est
augmenté dans les marais salés envahiPlpagmites australi§Leonardet
al., 2002 ; Rootret al, 2003). Il a été envisagé que I'extension desaEspe
invasives pourrait influencer I'évolution morphoigge & long terme des
marais salés en modifiant les dynamiques sédimestdu sédiment (Mudd
et al.,2004). Ce phénomene pourrait s'observer sur Isezde bas d’estran
colonisés par la Spartine anglaise (Trigetal, 2008). L'impact d’'une es-
péce a I'échelle globale d’'un marais salé sur hglterme est cependant
difficile a appréhender.

Une fois installés les végétaux assurent le mainties sédiments
grace a leur systéme racinaire. L'effet rhizosphére correspond a
I'influence des racines sur I'environnement immédia caractérise notam-
ment par une cohésion des sédiments. L'implantatefa végétation limite
donc la remobilisation des sédiments tout en faaoti le dépbdt des parti-
cules fines.

La végétation dans les chaines trophiques

Les végétaux ont la capacité de réaliser la phatbgge. En trans-
formant I'énergie lumineuse, le G@t des sels minéraux en matiére orga-
nique, ils sont les premiers maillons des chairmzhtques. Dans les zones
intertidales, les végétaux peuvent étre de difféemratégories. Le phyto-
plancton est en suspension dans la masse d’eaa @ivient a chaque ma-
rée. Il est constitué de micro-organismes dontéesmunautés se succéedent
dans l'espace et dans le temps. Il en est de méowe [@ micro-
phytobenthos, qui se développe sous forme de yaites/ent colorés sur les
sables et les vases. Les macro algues se dévetgmeédérentiellement sur
les estrans rocheux bien que les estuaires sabesiderés comme tres di-
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versifiés pour certains groupes comme les alguetess€Cabiochet al.,
1992). Les marais salés sont caractérisés parégeétation phanérogamique
supérieure. C'est de ce dernier groupe dont il kaiget.

Les baies et les estuaires, ainsi que les mari#is stles vasiéres en-
vironnants sont parmi les écosystémes les plusuptifsl de la biosphére. La
plupart de la matiére organique produite est paigepiegein situ avant
d’étre relachée au large grace aux marées : cdesbhcept ddutwelling
décrit par Odum en 1968.

L'importante productivité des marais salés est [mFngrace aux nu-
triments apportés par la mer et les fleuves maadeéuent grace a la régéné-
ration rapidein situ des nutriments (Ricklefs & Miller, 2005). Teal @&
montre d’ailleurs que 10 % de la production bruteaemoitié de la produc-
tion primaire nette d’'un marais salé de Géorgiga saportés vers les éco-
systémes voisins par les marées. Boesch & Turi@&4{lont montré que le
nourrissage de larves et d’immatures de nombreisspos et invertébrés
est rendu possible grace a cette forte productati@® la complexité des ma-
rais cotiers.

Les plantes halophiles des marais salés particgnemégime alimen-
taire d’une part importante des invertébrés quedlecueillent. Les poissons
qui colonisent les marais salés pour fourrager g&pbjusqu’a 50 tonnes de
matiere seche par an en baie du Mont-Saint-MidhefleQivreet al., 2000).
Les oiseaux participent également a cette exporntake matiere organique.

La composition et la production des communautésidfihytes va-
rient selon un gradient de maturité et de paturatgns les zones non patu-
rées dominées pdtlalimione portulacoidesla production dans le bas du
marais salé est de 1080 g MS.ani* et de 1990 g MS.fan* dans le haut
marais alors quelle n'est que de 200 & 500 g Mant dans les zones
pionniéres a Salicornes et les zones paturées dmiéa du Mont-Saint-
Michel (Lefeuvreet al.2000).

Une étude menée en baie du Mont-Saint-Michel parcBard & Le-
feuvre (2000) portant sur la production primairdestdynamiques des ma-
cro-détritus a montré que les bas, moyen et hatdisavaient des proprié-
tés différentes, ce qui affecte leurs interactiamec les eaux voisines. Les
vasieres étant non végétalisées, la productiongiménest exclusivement due
aux communautés de microphytobentos dominées paditdgomeées. Les
herbiers & zostéres ont une production variantide&@784 g MS.an’
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pour les rhizomes et de 224 & 1420 g M%am’ pour les feuilles (Auby,
1991). Le r6le des herbiers dans la chaine trogha&gt déterminant pour
certaines espéces. Si les feuilles sont peu congesypar la faune marine
(Den Hartog & Hily, 1997), les herbiers sont conswés de facon impor-
tante par l'avifaune comme par les Bernaches ctaBranta bernicla les
Canards siffleur&\nas penelopdes Canards colverfsnas platyrhynchosu
les Canards piletAnas acutales herbiers constituent un habitat complexe
pour de nombreuses espéces d’'algues ou d’investébhses organismes y
sont plus diversifiés et plus abondants que dasszdmes adjacentes. La
nourriture y est donc abondante pour de nhombreusspos, crustacés, et
mollusques.

En baie du Mont-Saint-Michel, le bas schorre eftrieé par des es-
péces a faible biomasse et faible productivité (Bawnd & Lefeuvre, 2000).
Suaeda maritimat Puccinellia maritimasont les plus productives avec 440
gMS.ni>.an’ et 480 gMS.ii.an' de production primaire respectivement
alors que les marais salés plus matures, subisaonimpétition interspéci-
figue et accueillant de nouvelles espéces, préseies peuplements de
végeétation plus productifs. Le moyen schorre pro80i% de la production
totale du marais du Mont-Saint-Michel (dddalimione potulacoidegst la
plus productive avec 1 800 g MS?rari*) et le haut schorre en produit 35 %
(avecElymus athericusa plus productive avec 1 720 g MSzani®).

D’aprés ces mémes auteurs, la quantité de macribudéexportée
chaque année représente une part infime (0,05 %@ peduction primaire
aérienne nette. La matiere végétale est en majwitéervée dans le marais.
Cependant, d'apres les conditions hydrodynamiqessbés niveaux topo-
graphiques et les différences de productions, ferbarais joue le réle de
source pour les niveaux les plus hauts. Les mogehauts marais fonction-
nent comme des puits de matiére organique. La miogie de la végéta-
tion, sa hauteur, sa structure verticale modifiestconditions de dépbts. Par
exemple, les fourrés lalimione portulacoidepiegent facilement le maté-
riel en suspension. La production de litiere sest $aisons avec une diminu-
tion de la production pendant I'été et une augmimmaa 'automne et en
hiver. La production annuelle est plus importardasdle moyen et haut ma-
rais (1 040 et 1 220 g MShari") que dans le bas marais (85 g M3.am
Y. Dans le bas marais, la litiére est produiteus ple 73 % paAster tripo-
lium, dans le moyen maraiklalimione portulacoidegontribue a produire
99 % de la litiere alors que dans le haut marast&lymus athericugjui
forme approximativement 75 % de la litiere (Bouch&rLefeuvre, 2000).
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Les échanges entre le marais salé et les nivequogtaphiques
moins élevés se fait par le réseau de chenauxeytii§tre considéré comme
une extension de la vasiere a l'intérieur du maethick, 1992). La pro-
duction secondaire de cet espace est trés impertnprofite directement
des apports du marais salé.

Dans les jeunes marais salés, le réseau de chestibien dévelop-
pé et permet des échanges de matiére organiquerettdments (Bouchard
& Lefeuvre, 2000) alors que dans les marais salsnes, le réseau se rami-
fie et se réduit progressivement (Pethick, 19928nérgie des marées est
alors trop faible pour évacuer les macro-détritus.

Les marais salés étant constitués d’'une succedsiplusieurs grou-
pements végétaux, les especes contribuent chaclangraduction primaire
selon leur abondance et leur potentiel productif.thése d’lsabelle Rauss
(2003) permet d'obtenir des indications concermasproductions primaires
aériennes nettes des principales especes des mralggsde la baie de Veys
et d'autres baies. Les valeurs de production prendes halophytes sont
relativement importantes car elles dépassent souvBA0 g MS.rif.an’ et
atteignent quelques fois 3 000 g MS.ar* La végétation phanérogamique
participe donc fortement a la production des masalés.

Les productions primaires aériennes nettgsalP sont rapportées
selon la zone considérée dans le tableau llI.
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Tableaulll : productions primaires aériennes nettes delgétation des marais salés (Bouvet, 2010 d'dpagsss, 2003)

zone zone pionniéere

espéce Spartina anglicavar. townsendi

lieu Baie des Veys baie du Mont-Saint-Michel Delta (Pays-Bas) gollesbury (Grande ba_lie du  Mont-Saint/
retagne) Michel

PpAN (gMS.m?.an) 1 280 +/- 380 640 +/- 320 1 649 702 261

auteur Rauss, 2003 Rauss, 2003 Groenendijk, 1986 oen@éndijk, 1986 Lefeuvre, 1993

espéce Salicorniasp.

lieu cbtes francgaises

PPAN (QMS.m?.an?) 249 34 761

auteur

Lefeuvre, 1993

zone bas et moyen schorre
Espéce Puccinellia maritima
lieu baie des Veys baie du Mont-Saint-Miche autres marais salés
PpAN (gMS.m?.an) 740 570 &4 970 727 41223
auteur Rauss, 2003 Rauss, 2003 Lefeuvre, 1993 ; Long &
Mason, 1983
espéce Halimione portulacoides
lieu It\)/lai\g]seldes Veys et du Mont-SaintPays-Bas Grande-Bretagne baie du Mont-Saint-Michel baie de Canche
PpAN (gMS.m?.an) 964 & 2 385 1434 561 2 516 et 3598 2070
auteur Rauss, 2003 Groenendijk, 1984 Lefeuvre, 1993 Bouchard, 1996 ; Lefeuvrg, Duval & Linder, 1972

1993

espéce

Suaeda maritima

lieu

baie du Mont-Saint-Michel

associée &uccinellia maritima a Salicorniasp. et &ster tripoliumdans les parties basses &ucinellia maritimaet a

Halimione portulacoideslans les parties hautes du marais

PpAN (gMS.m?.an)

119741517

103, 444 et 57

auteur

Rauss, 2003

Lefeuvre, 1993 ; Bouchard, 1996

zone haut schorre
espéce Elymus athericus
lieu baie du Mont-Saint-Michel Ameland (Pays-Bas) Delta (Pays-Bas) Texel (Pays-Bas) Grande-Bretagne

PpAN (gMS.m?.an)

1959 a 2284

2365

1 008 et 878

362

375

Bouchard, 1996 ; Lefeuvre, 199

3Lefeuvre, 1996

Wolff etal., 1979 ; Groenen

Lefeuvre, 1993

Lefeuvre, 1996

auteur et 1996 dijk, 1986
espece Festuca rubra
lieu baie du Mont-Saint-Michel

PpAN (gMS.m?.an)

241 a 429

auteur

Bouchard, 1996




D’aprés Rauss (2003), les zones pionnier&partina anglicasont
plus productives que ne le sont cellesSddicorniasp. La contribution de
Puccinellia maritimaa la production du marais salé est importante. Rour
baie du Mont-Saint-Michel, la production Hhlimione portulacoides
représente plus du tiers de la production d'un rmaBaaeda maritiman’est
présente que sur de faibles surfaces dans un maikEscontribue donc
faiblement a la production de ce dernielymus athericugt Festuca rubra
représentent quant & eux la moitié dedafen baie du Mont-Saint-Michel.

Cependant, les mesures de productivité sont tnéablas entre les
sites et les études. La complexité de I'environndreeatraine une variabilité
importante dans la production de chaque especdesusites différents. Le
fonctionnement des réseaux trophiques littoraux dshc fortement
dépendant des conditions stationnelles (Svens8T) 2

La forte production de matiére organique des é¢ésyess estuariens
dans les vasiéres et marais salés est un avantagelgs espéces de
poissons, crustacés et bivalves qui colonisentnaiisux. La plupart des
especes rencontrées ont un intérét économiquergtipent activement a
I'exportation de la matiére organique (vecteurigiog).

De récentes études ont confirmé l'importance desiggments a
Obione en termes de productivité pour I'écosystdeweestuaires (Lefeuvre,
2005). Les communautésH#hlimione portulacoidegtant tres productives,
elles fournissent des quantités importantes derditqui, a leur tour, vont
fournir un habitat et un bon approvisionnement deargrandes densités de
détritivores amphipodes teBrchestria gammarellugui serviront de nourri-
ture aux poissons. L'utilisation du systéeme masai®-vasiére par les pois-
sons est différente selon les especes, la saisenseide de développement
(Laffaille et al.,2000a). Des analyses de la taille des poissorslddraie de
Saint-Brieuc ont mis en évidence la forte abondategeunes stades mais
aussi de juvéniles (Parlier, 2006), démontranti &&nle de nourricerie joué
par les estuaires. Les marais salés ont donc enmortant dans le déve-
loppement des juvéniles de poissons en leur fasanisles ressources tro-
phiques (détritus de plantes vasculaires, diatoméestacés, siphons de
bivalves, etg nécessaires a leur croissance. Le marais cangigalement
une protection physicochimique du fait de fortestrintes (salinité, tempé-
rature, oxygene dissous, @taui vont limiter I'accés aux individus de
grandes tailles qui sont beaucoup plus exigeants.
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Les marais salés sont cependant beaucoup plussponu leur avi-
faune migratrice. Le nombre d’oiseaux présents geunourrir sur ces es-
paces peut étre considérable. Les régimes alimmegtapncernés sont prin-
cipalement herbivores et granivores. Les herbivamssomment des es-
péces comme I'Atropis maritime, la Fétuque desegét les Zostéres. Dans
certains cas, une espéce peut étre dépendante sBufe ressource sur un
site : la Bernache cravaBtanta berniclaet la Zostere naine dans le bassin
d’Arcachon dans les années 1990 (Auby, 1991). kagion de paturage par
les oiseaux d’eau peut étre trés importante etuiomd des modifications de
la flore en place. Dans des marais salés intensimebroutés par les oiseaux
d’'eau herbivores, la diversité végétale diminuendta & Jefferies, 2000)
jusqu’a des situations de sol a nu (Buckeridge #€edes, 2007). Dans le cas
d’'un broutage modéré, la mosaique de végétatioacestie et la diversité
végétale augmente.

Les granivores occupant les marais salés sontipaiecnent des
passereaux. Toutes les espéces végétales peuventodsommées avec
cependant une préférence pour les Salicornes &dedes dont les graines
sont trés nombreuses et particulierement richdsides végétales.

Une méme plante peut faire I'objet d’'une consomomapar les oi-
seaux de différentes parties. Par exemple, unééyatde Davy (2001) men-
tionne, comme consommant des Salicornes :

- la Linotte & bec jaun€arduelis flavirostrisla Linotte mélodieus€ardue-
lis cannabinaet I'Alouette haussecdEremophila alpestrispour les épis
désarticulés,

- le Canard colverfnas platyrynchqgsle Canard pilelAnas acutala Sar-
celle d’hiver Anas creccale Canard siffleurAnas penelopela Spatule
blancheSpatula clypeale Chevalier gambettéringa totanusle Pinson des
arbregFringilla coelebset les turdidés pour les graines,

- la Bernache du CanadBranta canadensist la Bernache cravafranta
berniclacomme broutant les pieds contenant des graines.
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L'impact de 'homme sur la végétation estuarienne

Les activités anthropiques qui se sont développéekes marais salés
du littoral atlantique et de la Manche sont de restwliverses et ont des im-
pacts plus ou moins importants sur la végétatioplet globalement sur le
paysage veégétal. L'effet des polluants ne serapasié ici.

Endiguements

L'homme a endigué les marais salés depuis desesidgderger,
2005). En modifiant le prisme tidal (Dyer, 199T) ientrainé des modifica-
tions de 'estran (Gray, 1992b). La flore halophitetement dépendante des
niveaux d'eau, s’est déplacée au gré des conginscsuccessives. La ré-
gression d’espéces patrimoniales conifiadimione pedunculataésulte des
aménagements successifs au cours de I'histoire {@éMeslin, 1968).
Méme si la structure des communautés végétalesrinisés est difficile a
appréhender avec précision, les modifications tiafenctionnement de ces
espaces engendrées par I'endiguement a certainempatté le fonction-
nement du marais salé. Les usages actuels dessmalés sont divers et les
impacts sur la végétation dépendent de la prattjde son intensité.

Modification du systéme hydraulique

Des bassins creusés au sein des zones végétalisdesilisés a dif-
férentes fins : conchyliculture, récolte de sehsde. La taille des bassins et
la complexité du réseau hydraulique mis en plact des éléments détermi-
nants dans I'organisation des communautés vegétaagadient de salinité
et les temps d’immersion sont déterminants dartag&ment des végéta-
tions.

La conchyliculture francaise est une des plus itgmdes d’Europe
puisqu’en 2006 elle se placait au deuxieme rang &@® 000 tonnes de
coquillages par an (www.forum-marais-atl.com). laeénagements dans
les marais salés concernent I'élevage d’huitrepadieurdes, de coques. La
crevetticulture a également lieu dans ce type dsiba L'impact des marais
salants est a rapprocher de celui de la conchtdigul La végétation halo-
phile se développe le long de linéaires selon ilesanix d’eau et la salinité.
La déprise des salines permet, si la submersicraarsalée est permanente,
le développement dRuppia maritima Dans le cas de submersions tempo-
raires par des eaux météoriques, le milieu peduéveers des prairies (An-
ras & Miossec, 2006).
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La chasse

La pratique de la chasse a deux types d'effetéasuégétation. Les
effets directs sont dus a l'activité elle-méme.drasence d'infrastructures
comme des mares de chasse et des huttes modifieaégétation. Une mare
de chasse est constituée d'un bassin en générgirpéand sur lequel sont
implantés des leurres ainsi que des appelantsa(oisgomestiques appelant,
par leurs cris, les oiseaux migrateurs). A proxénie ce plan d’eau est ins-
tallée une hutte, installation fixe ou flottantenddaquelle le chasseur se
poste pour attendre le gibier. Ces deux infrastirest mare et hutte, chan-
gent la topographie de la zone. La mare est unirbassl’eau est présente
soit de facon permanente, soit de facon tempofaiiees en assec). Les
bords de mare sont donc colonisés par une végeétdéaniveaux topogra-
phiques inférieurs. La mare en elle-méme peut seftiabitat a certaines
espéeces végétales. Ainsi, en Picardie, les priogisites de présence de
Ruppia maritimasont situés dans des mares de chasse du fondcbdéeelde
Somme et de la baie d’Authie. La hutte est en géndme infrastructure
semi-enterrée. Sur ces structures, une végétatigiud hauts niveaux peut
se développer, par suite d'une submersion par flanméns importante. En-
fin, les bords de la mare sont régulierement fasiahé tondus. Cette pra-
tigue entraine une modification de la compositienlal végétation. L'effet
de ces travaux dépend de nombreux facteurs, leamitepographique,
I'ancienneté de la pratique, la fréquence de lgique, la pratique en elle-
méme (fauche ou tonte).

D’'une facon indirecte, la chasse modifie la végétaen conduisant
a une diminution importante du broutage des prEsspar les oiseaux
d’eau.

La cueillette de Salicornes

La cueillette des Salicornes est une activité aimgielLa récolte peut
se faire sur différentes espéces. L'impact du raages dépend des pratiques
mises en ceuvre. Selon l'outil utilisé, couteau aucfile, les quantités ra-
massées et le statut des récoltants, professionnedsnateurs, I'impact sur
la végétation est différent. L'effet sur les commautés végétales peut
s'observer dans le cas d'intensification comme &ie e Somme. Cet es-
tuaire est le principal producteur de Salicornesadiacade atlantique fran-
caise. L'espece exploitée eSalicorniaprocumbensSm. var.Procumbens
Selon les zones, la cueillette importante entraime évolution des salicor-
niaies vers des communautés de niveaux plus élewéss notamment de
I’Aster maritime et de la Soude maritime. Dans tfesl cas, notamment sur
des endroits plus exposés, le peuplement de Sadis@e maintient quasi-
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ment pur. Sur certaines parcelles, des labours rgatisés, avant 'hiver,
pour favoriser la pousse de Salicornes. Les pasédls plus productives
sont constituées d’'un peuplement quasiment p8al&cornia procumbens
Sm. var.procumbensLa réalisation de labours entraine un mosaiqdage
communautés de plus bas niveau, favorisant leses@nnuelles ou bisan-
nuelles commeSalicornia procumben$m. var.procumbens|'Aster mari-
time et de la Soude maritime au détriment des esppérennes comme la
Spartine anglaise et I'Atropis maritime.

Le paturage

L'élevage, principale activité économique des pmal€s, concerne
principalement les ovins qui se nourrissent déolefsaline et iodée (princi-
palement I'Atropis maritime) des paturages cot@esla Manche. Les im-
pacts dus au paturage sont plus ou moins imporgritsuichent a la fois la
végétation et la faune. Le paturage conduit a amgbment de végétation.
Une des especes le plus impactée est 'Obionedauspier. La végétation a
Halimione portulacoide®st remplacée par des populationsRiecinellia
maritima. L'Obione est particulierement sensible aux dommagexa-
niques et a la compaction du sol, causés tous pauje piétinement (Jen-
sen, 1985), elle est donc fortement restreintelgpgraturage. De plus, les
moutons mangent les jeunes pousses (Wiggerhaud),1&@péchant ainsi
son établissement dans les zones intensivementtetrient paturées. Kiehl
et al. (1996) montrent que, pour des intensités de pgeude 3 & 10 mou-
tons.hd (sur une période de sept moishtropis maritime est dominante.
De plus, le développement de I'Atropis maritimej gst une plante de bas
marais, est favorisé par la compaction du sol guicbnfére un avantage
pour se développer dans les zones hautes lorgg@ilpaturage (Hansen,
1982in Kiehl et al., 1996). L'Atropis maritime est également favorigee
la réduction de la biomasse aérienne et de laditénsi que par son fort
potentiel de régénération aprées le passage des/drerh (Bakker, 1985 ;
1989). Les jeunes pousses HEeccinellia maritimasont favorisées par le
piétinement (Ranwell, 1961) qui fragmente les stslet densifie le réseau.
Pour des intensités de paturage plus faibles (b&tons.hd pendant sept
mois) Festuca rubraest présente car les moutons mangent préférentiell
ment I'’Atropis maritime quand la nourriture estelsabondante. La Fétuque
des gréves est alors délaissée par les moutoas gunes pousses parvien-
nent a pousser (Kieket al.,1996).

Les trouées dans la végétation et la réductiormdrBomasse causée

par le paturage permettent l'installation de plardanuelles (Bakker & De
Vries, 1992). La Salicorne est favorisée par leifz@fe intensif bien que la
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plupart des jeunes plants soient endommagés paiélimement (Hansen,
1982in Kiehl et al.,1996). En revanche, dans les marais modérémemt pat
rés, la végétation est plus haute et plus dense ®alicorne rencontre des
difficultés a s’implanter alors queuaeda maritimaencontre des conditions
favorables a sa croissance (Kiehkl.,1996).

L'Aster est également fortement restreint par leugiye car les
animaux préferent cette espece aux autres. |l grargependant a persister
dans les zones paturées mais les plantes sontdugaptus petites et sans
organe de floraison. La production de fleurs pearticdétre empéchée en
raison de la vitalité réduite des plantes (Wiggashal994). De plus, les
fleurs sont mangées dans les zones intensivemémtépa. Apres les pre-
mieres années suivant I'arrét du paturage, I'’Astacontre de bonnes condi-
tions pour s’établir dans des gazons d’'Atropis timae (Wiggershaus, 1994)
et devient de plus en plus dominant.

La richesse spécifique est également tres inflleeped le paturage.
Le surpaturage et I'absence de paturage condudsestds communautés
pauvres en especes alors qu'un paturage modéréeatgyménéralement la
richesse et la diversité spécifiques. En effeddminance de I'Obione faux
pourpier et du Chiendent du littoral dans les zamas paturées et la domi-
nance de I'Atropis maritime ainsi que la destructpartielle ou totale de la
végétation et du sol par le piétinement dans leezintensivement paturées
diminuent la richesse spécifique et la diversita@dtrelle. Le paturage in-
tensif diminue également la possibilité d’expodatide nutriments et de
matiere organique vers les eaux cétieres en matifés processus micro-
biologiques du sol liés aux cycles du carbone diadete (Vivier, 1997). La
plus grande diversité engendrée par le paturagmsiktest due a la coexis-
tence de zones fortement et faiblement paturéesirésenet al, 1990).
Bouchardet al. (2003) ont montré que le nombre d'especes ansuallg-
mente ainsi que la diversité et la richesse s lorsque la pression de
paturage diminue.

D’une maniere générale :
- en l'absence de paturage, quelques espéces dtvgsetcomme le
Chiendent du littoral et I'Obione faux pourpier fient évoluer un tapis
végétal quasi mono-spécifique,
- dans des conditions de paturage modéré, la di&estructurelle est
augmentée par la création d’'une mosaique de t@étesces et non paturées
qui favorise la coexistence des espeéces,
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- lors de paturage intensif, seules quelques esgél&antes au piétinement
sont présentes et la végétation est uniformémanttstée.

Le remplacement de I'Obione faux pourpier, planés fproductive,
par I'Atropis maritime plus petite et moins produet dans les zones inten-
sivement paturées, conduit a une diminution deuantjté de litiére. Les
détritivores, comme I'amphipod@rchestia gammarellysdeviennent beau-
coup moins abondants (Fouiller, 1986). Ces orgaggssont importants dans
le régime alimentaire de certaines especes degmsigséquentant le marais
salé. En changeant la végétation du marais salgitleage intensif réduit
indirectement la densité de proies exploitées gapbissons se nourrissant
de ces organismes et réduit les fonctions tropBigies zones humides pour
la faune aquatique (Laffaillet al, 2000b). Les ressources en invertébrés
diminuant, l'avifaune prédatrice de ces espéceségdmilement étre impactée.

La fauche

La fauche est une activité moins importante qupaeirage mais il
reste le mode d’exploitation essentiel de certaiasais salés comme ceux
de la baie de I'Aiguillon. Ces prés-salés sont fescentre de juin et ao(t et
c'est principalement I'Atropis maritime qui est oftée (Joyeux, 2001). En
effet, sa teneur en iode est tres appréciée paétial. Des rigoles de drai-
nage sont creusées dans le marais salé. L'actidtdauche couplée a
I'entretien de rigoles favorise le développementpdaries a Atropis mari-
time (Texier, 2009). Ce type de gestion favorise ¢ées et les canards
comme le Canard siffleuAnas penelopeSans fauchage, I'Obione faux
pourpier, le Chiendent littoral ou les Salicornesiéveloppent (Sicot, 2008).

Conclusion

La végétation des marais salés constitue une Zarterthce entre le
milieu marin et le milieu terrestre. Ces milieuxupent étre considérés
comme des écotones et constituent une zone détibarmajeure entre les
milieux marins et terrestres. L'importance de laduction primaire des
milieux estuariens a été démontrée depuis longteqoesce soit par Teal
(1962) ou par Christensen & Pauly (1998). Cettéefproductivité, (jusqu’a
20 T. MO.ha'.an® de production primaire aérienne nette (Lefewstral,
2000) ainsi que leur complexité structurelle, fdas marais salés des zones
importantes de vie et de nourrissage de nombrezsgces et notamment
pour les oiseaux, les larves et juvéniles de possi les invertébrés. Le
concept doutwelling (Odum, 1968) serait d’ailleurs applicable aux risra
salés. En effet, les marées emportent la matiéganaque produite par les
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marais salés, directement ou indirectement vensilieu marin. lls ont éga-
lement des propriétés physiques de protectiontthrdl qui sont irrempla-
cables : I'ensemble vasieres-prés-salés agit conmtampon et un frein a la
puissance de la houle. Ces milieux sont soumisdaeurs environnemen-
taux spécifiques induits par le recouvrement régulies marées (durée et
fréquence de I'immersion, teneur et variation desdéinité). Ces facteurs,
associés a la topographie de l'estran et a la cttiopéinterspécifique,
aboutissent a une zonation plus ou moins nettea deédétation suivant un
gradient terre-mer (Beeftink, 1977 ; Bertness &dh, 1987 ; Géhu, 1975).
Les marais maritimes présentent une superficievitem 80 000 hectares en
France, dont 35 000 pour la facade atlantique (€okiand Cover 2006).
Les hommes exploitant de plus en plus les zonesdies pour leurs activi-
tés, gu’elles soient économiques ou de loisirspfessions anthropiques que
subissent ces milieux sont de plus en plus foAekheure actuelle, 70 %
des marais salés du nord-ouest de I'Europe sorbigd® (Bakkeret al,
1997). Ces activités sont de natures diversesvitast conchylicoles, éle-
vage (ovins principalement), fauche, péche a pimajsme, chasse, aména-
gement du littoral, etc.

Le marais salé, de par son role de producteur pentans le sys-
téme, est un élément majeur de la chaine trophdguees espaces. La forte
productivité permet a de nombreuses espéeces deosiyir. Les modifica-
tions des communautés végétales entrainent degeamamts a différents
niveaux, allant des poissons (Parlier, 2006), aiseamux (Ponseret al,
2009) en passant par I'entomofaune (Elkaim & Rybdcc2000) ou les
araignées (Pétilloet al, 2005). La gestion des marais salés nécessite une
prise en compte des phénomenes marins et terresties échelles allant du
continent (oiseaux, poissons migrateurs) a la ropagraphie locale. Les
services rendus par ce type de milieux sont nombdlant de la protection
du trait de c6te a I'épuration des eaux, en pagsania nourricerie de pois-
sons ou la halte migratoire d’oiseaux. Ces mubksiffigcettes doivent étre
prises en compte pour gérer, au mieux selon lesignje marais salé.

Manuel d’études et de gestion des oiseaux et delighabitats en zones cotieres, 2012207



Manuel d’études et de gestion des oiseaux et delighabitats en zones cotieres, 2012208



Cartographier la végétation des marais maritimes

Anthony STURBOIS & Frédéric BIORET

Le fonctionnement et la dynamique de la plupart ltksitats natu-
rels et semi-naturels des marais maritimes sohtentés par de nombreux
facteurs biotiques et abiotiques : bilan sédimeatgdnderseret al, 2010),
abroutissement par les herbivores sauvages (Bss&889 ;Vickery, 1997 ;
Rowcliffe, 1998), réseaux de filieres, développemeéiespeces invasives
(Pétillonet al, 2005 ; Lafailleet al, 2005) , eutrophisation des bassins ver-
sants (Cardoret al, 2011), types d’habitats périphériques (Gregomngh
2004), érosion et accrétion (Andersetnal, 2011 ; Allen & Duffy, 1998).
L'intervention anthropique comme mode d’exploitatiou de gestion modi-
fie également la composition spécifique et le farstement des prés-salés :
paturage (Hofmann & Mason, 2006 ; Bos, 2005 ; Eesdial, 2003 ; Mil-
somet al, 2002 ; Lafaille, 2000 ; Vickery, 1997 ; Reimolt75), fauche
(ONCFs 2007), gestion interventionniste (Burgsral, 2003 ; Aertset al,
1996 ; Kahlertet al, 1996 ; Vickery, 1994), aménagement portuaire (Cox
2003)...

Dans le contexte des changements globaux, la roatiifn des ré-
gimes de submersibilité et de salinité est égalersesceptible d’'impacter
les marais maritimes (Simas, 2001 ; Allen & Duff@98). L’évolution spé-
cifique et structurelle des communautés végétatgagennes influence
directement les possibilités d’alimentation, deoset de nidification de
l'avifaune.

La mise en ceuvre d’études sur I'évolution de fawne et de la
végeétation d’'un site peut permettre d’apporter @éments nécessaires a la
compréhension de variations d’effectifs et surdetentialités d’accueil des
populations d'oiseaux. La cartographie de la vég#tgpeut constituer un
excellent outil permettant de spatialiser I'étatiah des habitats naturels et
semi-naturels, d’une part, et des populations daig, d’autre part. Dans le
cadre d'une étude diachronique des espaces protagesstographie permet
d’évaluer qualitativement et quantitativement lesargements spatio-
temporels, a condition de disposer de jeux de desmanémparables.
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L'objectif de cet article est de présenter la détna méthodologique
liée a cartographie de la végétation d’'un site.

Présentation méthodologique de la cartographie dalvégétation

L’objet d’étude de la cartographie de la végétatam territoire est
I'association végétale voire I'habitat naturel @ms-naturel.

La méthode proposée se décompose en trois étaEEssives.

Inventaire de terrain associé a la photo-interprétan
La premiére phase permet d’obtenir une idée généella végéta-
tion et d’élaborer la typologie des habitats cadpyiables.

La typologie des habitats est fondée sur une pti@gerrain consis-
tant en la réalisation de relevés phytosociologgaelon la méthodologie de
la phytosociologie sigmatiste (Géhu, 1986 ; GéhRias-Martinez, 1981).
Pour chaque relevé géoréférencé et effectué sunimaade végétation ho-
mogéne d’'un point de vue physionomique, floristigae écologique, les
parametres suivants sont notés : surface étudedgcgntage de recouvre-
ment total de la végétatiorfigure 9), liste des especes et coefficients
d’abondance-dominance et de sociabilité de Braamdlet, hauteur et stra-
tification de la végétation...).

Dans un deuxieme temps, les grands ensembles damntifies par
photo-interprétation pour faciliter le contouraghkédeur des polygones
(photo-identification sur 18), en utilisant la signature colorée des différents
habitats lorsque cela est possible. La réalisatierrelevés phytosociolo-
giques geéoreférencés au sein de chaque grand deselemtifié permet de
confirmer et d’'affiner la typologie des habitats.

La carte est dressée au 1: 300 ou 1 : 5 000rertido des objectifs
et de la superficie du site. L’échelle du 1 : 5 @30 souvent la plus appro-
priée pour le croisement de la cartographie de teéigé avec d’autres
couches d’informations : reposoirs, zones alimeegareproduction...

Une typologie détaillée (associations veégétalepgees caractéris-
tiques, facteurs écologiques...) et illustrée de @i@phies, permet de cons-
tituer un catalogue des unités de végétation, diguant les correspon-
dances avec les systémes européens de classifick® habitats (&S,
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EUR 27). Des éléments complémentaires pour chaquedijyaditat (surface
occupée, localisation, fonctionnalité pour 'avifeu..) peuvent étre intégrés.

Figure 9 : échelles des coefficients d’abondance-domima&tcle sociabilité
(d’aprés Braun-Blanquet, 1932)

Intégration des données au sein d’'uncs

L’identification des polygones sur le terrain s&ffue par photo-
interprétation en utilisant des orthophotographéeentes. Lorsqu’elles sont
disponibles, des photographies a basse altitudeepe@galement apporter
des compléments intéressants pour la délimitatiatiade de certains habi-
tats, ou pour les mosaiques d’habitats.

Les données sont saisies dans une table attributgprenant pour
chaque entité spatiale (polygone) des attributs qak le type d’habitat, la
hauteur moyenne de la végétation... Plus I'éctadlenumérisation est fine,
plus la précision du travail doit &tre importante.
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Analyse fonctionnelle et restitution cartographigude I'information

Dans un troisiéme temps, la cartographie de lataégé peut cons-
tituer une base pour étudier le réle fonctionneihdmarais maritime dans le
maintien des populations d’'oiseaux hivernantesuetficheuses. La carto-
graphie produite peut étre intégrée a une apprémigge sur le renseigne-
ment de différents criteres choisis en fonctionl'depéce ou du groupe
d’especes visés ainsi que des fonctionnalités daisa étudier (alimenta-
tion, nidification, refuge, reposoir...). La mise place de suivis complé-
mentaires peut s'avérer indispensable.

S'il s'agit, par exemple, d'étudier la ressourdienantaire présente
dans des prés-salés pour des anatidés herbivesattuls de la biomasse
disponible peuvent étre réalidéssitu et étre confrontés aux besoins énergé-
tigues des especes étudiées.

Dans le cadre d’'une approche fonctionnelle, ilégstlement souhai-
table de prendre en compte les autres groupesdmiques pour lesquels
les marais maritimes revétent une importance damt du partie de leur
cycle biologique (ichtyofaune, entomofaune...), aigse les habitats pré-
sents en périphérie du marais ou a I'échelle deibhagrsant.

Cette double approche peut permettre d’évaluerplaentialités
écologiques d’'un marais maritime par rapport a esgéce ou un groupe
d'especes et revét un aspect prédictif, en intégemn orientations ou les
scenarii de gestion du site (non-intervention, fegaturage, restauration
écologique, lutte contre des espéces envahissahtd évolution supposée
de la végétation.

Les exemples des baies de I'Aiguillon et de SaintiBuc

L'exemple de la gestion des mizottes en baie déglillon pour favoriser
I'accueil hivernal des anatidés herbivores

La réserve naturelle de la baie de I'Aiguillon andoit des opéra-
tions expérimentales de fauche et de paturageesumizottes (nom local
désignant les prés-salés) destinées a favorisiEnieloppement de la Pucci-
nellie maritime, espéce consommeée par les anatigidévores hivernant sur
le site (Meunier & Joyeux, 2003). Des comptagesetiiréalisés et les diffé-
rents groupes d'oiseaux ont été localisés précisésw les mizottes. Ces
données ont ensuite été superposées a la cartag@dplvégétation. Cette
analyse a permis de montrer que les Oies cendutss anserépondaient
positivement aux opérations de gestion et fréquemtdes sites fauchés ou
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paturés pour s’alimenter durant I'hivdig(re 10). La juxtaposition des don-
nées sur l'avifaune et la végétation présente émgaht un aspect prédictif
pour cette espéce au regard des différentes opésatie gestion conduites
et/ou programmeées. Des suivis de la végétationgreudgalement étre en-

trepris pour étudier I'impact de I'abroutissemeat fes anatidés herbivores
sur les prés-salés.

Figure 10 : répartition de la végétation et de son utilisapar I'Oie cendrée (Meu-
nier & Joyeux , 2003)
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Consommation dJlva armoricana et potentialités de substitution par les
prés-salés: I'exemple de la Bernache cravant endde Saint-Brieuc.

La réserve naturelle nationale de la baie de Saietic, située sur
le littoral nord de la Bretagne, est un site d’hinggge d’'importance interna-
tionale pour la Bernache cravant a ventre sorBvamta bernicla bernicla,
bien que les herbiers de zostéres qui constit@enoarriture préférée, soient
totalement absents. Une étude du régime alimerdaiteespéce a permis de
mettre en évidence que les ulldlya armoricana représentent 90 % de la
nourriture ingérée localement par les Bernachespses de 400 tonnes par
hiver. Ces ulves sont par ailleurs responsablessgdestaculaires marées
vertes qui impactent tres fortement la baie chagéela politique actuelle
de résorption des excédents azotés arrivant endfiaiale lutter contre la
prolifération estivale des ulves pourrait, & ternégluire cette ressource ali-
mentaire et amener les Bernaches a devoir tromnenaurriture de substitu-
tion. Dans la baie, celle-ci pourrait étre une gré® poussant sur les prés

salés Puccinellia maritimd ou les céréales d’hiver semées dans les champs

bordant la baie (Ponsest al, 2009). Le Canard siffleuknas penelopese
nourrissant également d'ulves en baie de SaintiBriest une autre espece
potentiellement affectée par une diminution dulstaeernal d’'ulves.

La cartographie des prés-salés du fond de baiggibpréciser les
superficies potentielles pour l'alimentation desitadés herbivores en baie
de Saint-Brieuc, en répertoriant I'ensemble destai@bou la Puccinellie
maritime est dominante. D’autres notions telle udérangement a proxi-
mité des sentiers susceptibles d’entrainer la tiisation de zones priori
favorables, ou la présence de cultures de blé efrseraient également a
intégrer a la réflexion. Dans un second tempgerais intéressant de modéli-
ser la biomasse et la productivité¢ en Puccinellansd les prés-salés
d’Yffiniac et de confronter les résultats aux besoénergétiques des anati-
dés herbivores fréquentant le fond de baie de -Baiatc.

Si la gestion des prés-salés permet d’optimisercleil d’'une es-
péce ou d'un groupe d'espéces particulier, il egieadant important de
prendre en considération I'ensemble des enjeur®gdupes faunistique et
floristique pour la gestion d’un marais maritimeabitats ou espéces floris-
tiques a forte valeur patrimoniale, nourricerie gegssons, reproduction et
alimentation des oiseaux, habitat pour I'entomoéufle de protection des
cobtes, intérét paysager...
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Cartographie des espéces et des habitats

Application a la baie de Somme

Antoine MEIRLAND et Olivier CHABRERIE

Une premiére cartographie des especes et des toaldfigetaux de
I'ensemble de la baie de Somme a été réalisée @ @hs le cadre du pro-
gramme Picardie connaissance et exploitation thrdit (RCCEL) cofinancé
par I'Union européenne EPER), la région Picardie et le département de la
Somme. Le besoin d’'une cartographie des espéc&saleég a nécessité un
ajustement du protocole de cartographie des habittiisé (Clairet al,
2005). Une typologie des habitats est réaliséeréalable afin de disposer
d'un inventaire des habitats phytosociologiquesgmés sur la zone d’étude.
Des recherches bibliographiques ont également pattavoir une premiére
typologie sur le site d’étude (Géhu, 1975 ; 1918k grands ensembles ont
ensuite été tracés sur photographie aérienne datmiciel de 85 afin de
faciliter le travail sur le terrain. Pendant lassai de développement optimal
de la végétation, I'ensemble de la zone végétalsdé parcouru et les
zones de végétation homogénes ont été tracéedistaogpaphie aérienne a
une échelle du 1 : 5 00Pour chaque zone tracée, un relevé de végétation
été réalisé. Le recouvrement est estimé sous fdemgourcentage. Dans le
cas d’'une végeétation trop fragmentée, des relewdtsréalisés sous forme de
mosaiques. Pour chaque relevé est précisé le nexoant (en %) de chaque
espece, la proportion de sol nu, la hauteur decggtation, la surface du
relevé ainsi que I'habitat selon la typologie réadi. Différentes informations
concernant 'usage de la zone (paturage, chemineciesse...) ou le des-
criptif de la zone (plateau, « gouille » [maresfilandre » [fossés sinueux],
zone en colonisation...) ont également été ajoutés.

Les résultats obtenus permettent :

- d’'affiner la typologie des habitats grace a umhee tres important de re-
leves,

- de disposer d’'une carte des habitats végétaux,
- de disposer d’'une carte des especes végétales.
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A titre d’exemple, considérons la thématique dwje en baie de
Somme. Les lots de paturage de I'Etat définis damsdre de I'autorisation
d’occupation temporaire @7) du domaine publique maritime M) ont été
définis sur les bases suivantes :

- les lots doivent étre facilement repérables suetrain,

- ils ne doivent pas se prolonger sur des zonesolmisation (habitats a
Spartine, a salicornes de bas niveaux et a Astedep

- ils ne doivent pas s’étendre sur des zones ded#u0% d’ObioneHali-
mione portulacoidés

- les zones de ChienderElymus athericuyssont incluses dans les surfaces
des lots de paturage (et donc dans I'estimatiotraypeau pouvant y paitre)
dans la mesure ou ils sont I'objet d'une stratéigieeconquéte de la part de
I'éleveur.

Pour chaque lot de paturage dont les limites @ntejiérées a l'aide
d’amers, la cartographie de la végétation a pedmisalculer la surface en-
tiere du lot ainsi que la surface paturable dyd@st-a-dire la surface du lot
complet sans les surfaces de filandres, de mareba$se, de zones de colo-
nisation et de zones d’Obione & plus de 60 %). éin de ces zones patu-
rables, les zones de plus de 75 % et de plus & 86 Chiendent ont été
signalées aux différents éleveurs concernés afits quuissent adapter leur
stratégie de paturage de la zone a une recongeé@esdespaces (a I'aide de
parcs de contention, de fauches, ou de passagassgp

Ce type d’'analyse a été réalisé sur différentematiues liées aux
végétaux en baie de Somme: travaux sur la Spartma@aux pour
I'entretien de la concession d’exploitation de @aines, évaluation des bio-
masses exploitables de végétaux marins, suivi dardigue de certaines
zones particuliéres...
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Mesurer la pression de paturage sur les prés-salés

Patrick T RIPLET

Pour quelle utilisation ?
Les herbus assurent les fonctions suivantes :

- reposoir de marée haute pour les limicoles,

- gagnage nocturne pour le Canard siffleur, la Srd’hiver, voire pour le
Canard colvert,

- gagnage diurne pour la Bernache cravant, le @asifiteur, en particulier
lors des vagues de froid,

- gagnage et reposoir pour le Tadorne de Belon,

- site de reproduction, dans les parties les ptugds, pour de nombreuses
espeéeces, parfois de maniere occasionnelle (Satétk), parfois plus régu-
lierement (Caille des blés, Pitpit farlouse).

Le paturage doit permettre de maintenir ces fonstigssentielles de
préservation de la biodiversité animale, tout emvegardant la biodiversité
végétale et le fonctionnement des peuplements aggéta connaissance de
son impact constitue un élément fondamental préalattoute mesure de
gestion dans un espace protégé.

Ce protocole vise donc a :

- déterminer la composition et I'évolution des peuapents phytocoenotiques
en fonction de I'absence ou de la présence degifdet dans ce dernier cas,
déterminer le rdle de la pression de paturageesimémes peuplements,

- déterminer la production végétale par grandsstygee milieux et selon les
différentes pressions de péaturage,

- ajuster la répartition géographique de la pressie paturage en fonction
des résultats précédents, de telle sorte que lego@ constitue un élément
de gestion patrimoniale et non un facteur d’appasgment,

- déterminer les quantités de végétaux a laisser lpgpaturage des canards
et oies,

- suivre les zones préalablement fauchées avaniska en paturage (restau-
ration).
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En baie du Mont-Saint-Michel, la hauteur de la atién, la densité du tapi
végétal, la présence d'inflorescences et de figatibn ainsi que le recouvrement
de la surface de I'herbu par le Glaux maritime ({hgaiin, 2002) ont semblé consti-
tuer les parameétres les plus pertinents quantvalliétion de l'intensité du paturage
sur de grandes surfaces, non délimitées par dagetd Cette méthode vient donc
en complément de celle, plus classique, de détatimmdu nombre d'G@e/ha.

[

Comment procéder ?

Choix des parcelles
Différents types de milieux sont sélectionnés esorade leur rble
dans le paturage ou a l'inverse de I'importancedéiurage dans leur main-
tien ou leur régression. Par exemple :

- prairie halophile de schorre moyen et inférietuacinellia maritima
- présalé de moyen schorre a Obione faux-pourpier,

- prairie & Plantain maritime et Lilas de mer,

- prairie & Fétuque littorale,

- végétation & Elyme piquant.

Il peut étre mis en place trois stations de sulei,préférence avec
une pression de paturage différente, sur chacweslbabitats. Sur le terrain,
chaque station doit étre repérée aps@®t matérialisée au sol par un pieu
enfoncé profondément.

Composition floristique
La composition floristique est établie sur des atet rondes de 10
m de rayon dont le centre est le piquet. Sont oébers :

- la liste des especes présentes dans le quadrat,
- le pourcentage de recouvrement de chaque espece.

Hauteur
Deux mesures sont possibles :

- la hauteur est mesurée le long d'un diametre dadpt suivant, par
exemple, un axe nord-sud, sur un point tous lesasigen prenant soin de
noter I'espéce végétale au point de mesure,

- un quadrat de 40 x 40 cm est posé sur la végatdta hauteur est mesurée
au centre du quadrat.
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Quatre relevés sont pris par station (une stasbréterminée par un
piquet). Les quadrats se situent a 5 meétres defsien suivants les points
cardinaux. Le premier relevé de hauteur de végétast accompagné d'un
recensement des especes présentes sur des sapeatficd0 cm? et d’'une
évaluation du pourcentage de recouvrement de clespéee.

La végétation est dite rase quand elle est infégi@ 5 centimétres
(note 0), puis de plus en plus haute, 5 & 30 cemtas (1), supérieure a 30
centimetres (2).

Le paturage est intensif lorsqu’il provoque uneiidution de la
densité de végétation au sol. Lorsque le piétin¢mstnimportant, le passage
des animaux sur le psalé peut provoquer I'apparition de plages dénudées
de sol :

- tapis végétal peu dense : 0,
- tapis végétal moyennement dense : 1,
- tapis végétal dense : 2.

L'absence d’inflorescences et de fructificationplique que la veé-
gétation se renouvelle végétativement :

- moins de 2 inflorescences / m2: 0,
-entre 3et10/m2: 1,
- plus de 10 /m?: 2.

Production

Elle repose sur une coupe de I'herbe & 2 centismétte sol sur
quatre placettes de 0,25 m2 (0,5 x 0,5) au moimaes puis sur ces mémes
placettes et sur une placette contigué non étwadigeréalable de mai a oc-
tobre le long d’un diamétre suivant un axe est-buess végétaux prélevés
doivent étre mis en sacs plastiques et achemindabenatoire afin d’étre
séchés (généralement 48 heures a 60°C, jusquitisstibn de la masse) et
pesés. Les résultats sont fournis en masse derenaéiéhe produite par m2.
Aprés le premier mois de coupe, les prélevemenis réalisés sur les pla-
cettes coupées le mois précédent et sur des glaantigués afin de dé-
terminer si la production est plus élevée sur desmez exploitées
(fauche induite par I'expérimentation ou paturagenon exploitées.

Pression de paturage

Elle est déterminée sur les surfaces d’échantiigenpar le pour-
centage de la surface broutée par rapport a lacuidbservée auquel on
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affecte un coefficient en fonction de la hauteurdal@égétation réellement
broutée :

- 0 pas brouté,
- 1 peu brouté,
- 2 intensément.

Pour I'étude de la pression de paturage, 'utiisa des maxima
instantanés semble étre la méthode la plus adaptée.

Selon Mainguin (2002), une pression instantanéé,8dJGB/h est
obtenue suivant I'équation reposant sur cing brehiges :

5 brebis a 0,15 6B + 1,2 (nombre moyen d’agneaux par brebis) x X 0,
(équivalent agneau ends) = 1,254 W&e/ha

Guillon (1980) constate que les zones trés paunéecontiennent
pas d’'Obione, tandis que les zones avec un patuwadaible importance
abritent des taches de cette espece. La régressiomarquée a partir de
2 brebis par ha. A trois brebis/ha, I'Obione digarLe chargement accept-
able est de 5 a 10 brebis / ha sur les prairiagcéifellie.

Matériel

- ciseaux,

- sacs plastiques,

- piquets,

- GPs

- étuve,

- four a calcination,

- balance électronique.

Période et fréquence

Analyse mensuelle au cours de la période de craissde la végéta-
tion.
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Types de données recueillies

Tableau de synthese des notes chiffrées

station 123

hauteur de la végétation

densité du tapis végétal

inflorescences et fructifications

recouvrement d'une espece
total

Si note inférieure a 3 : pression de paturage forte
Si note comprise entre 4 et 7 ; pression de p&uragyenne
Si note supérieure a 7 : pression de paturagesfaibl

Interprétation des résultats

Les comparaisons entre les échantillons (sitesitadtap quadrats,
mois) sont réalisées au moyen de tests non palgoer

composition floristique (Lhauteur Production pression de
(liste espéces et % détouslesm paturage
recouvrement)

prairie  halophilg St 1 4 prélevementp

de schorre moyenSt 2 analysés par

et inférieur JSt3 saison et par

Puccinellia  mar- station

tima 60 placettes / 15D

prélévements

pré-salé de moyenSt 1
schorre & ObiongSt 2
faux-pourpier St3

prairie a PlantainSt 1
maritime et Lilag St 2

de mer St3
prairie a FétuqueSt 1
littorale St2

St3
végétation astl
Elyme piquant | St 2

St3
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Principales caractZristiques biologiques en zone c™tiere

Vincent SCHRICKE , Matthieu QUILLEMA IN,
Maud PoissLEAU, DaphnZDURANT

De toutes les especediseaux frZquentant les zones c™tisres, les
canards constituent le groupe le plus recherchZ, par les chasseurs et une pa
tie des ornithologues. Si leurs habitats de prZdilection ne se situesiirpas
I@stran, frZquentZ rZgulisrement par quelques especes uniquement, tous les
frZquentent temporairement au moment des mouvements soit migratoires
soit liZs ~ la recherche de nourriture. Toutes font activem@tjelt
d®@bservations ornithologiques o@dtivitZs cynZgitiues. Ce @st pas un
hasard en effet si la chasse reprZsente un usage ancien et bien implantZ sur
les zones c™ités. Les canards y constituent les especes chassables les plus
prisZes, ce qui a conduit, en France comme ailleurs, " la emsplace
d@spaces de non chasse @tddes approfondies. Assez curieusement ¢
pendant, peu de cesudés concernent spZcifiguement le comportement des
anatidZs dans les esps estuariens. Seules deux especes sont assez bien
ZtudiZes, la Bernache crav8ranta berniclaet le Tadorne de Belohada-
na tadorna pour lequelles les donnZes collectZes illustreront une partie de
ce chapitre. Le @hard siffleur Anas penelop@ Zgalement fait@bjet de
quelques Ztudes, mais qui ne sont pas spZcifiques isiexiittoraux. Le
Canard piletAnas acuteet la Sarcelle @iver Anas creccdournissent enfin
quelques ZIZments qui peuvent Zgalement stre utilisZs pour prZsenter le
comportement global des anatidZs dans les zones c™tisres. Les doanZes rel
tives aux auts espces sont rares, et i@n existe ~ notre connaissance pas
de sythese.

PZriodes de prZsence et cycle dOabondance

Les Zcosystemes estuariens et littoraux rZpartis le long de la Manche
et de (dcZan Atlantique sont le lieu de stationnement dearsliinatidZs,
dont Bbondance umZrique varie dan€dspace et dans le temps en fonction
de leur cycle annuel spZcifique. Parmi les especes les plus infZodZes " ces
milieux figurent le Tadorne de Belofadorna tadorna la Bernache cravant
" ventre sombe Branta b. berniclaespeces protZgZes), ainsi que mad
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pilet Anas acutgespece chassable). @utres espsces frZquentent rZggier
ment ces habitats, bien quétant pas spZC|aI|sZes dans leur usage ade C
nard colvertAnas platyrhynchqda Sarcelt dbiver Anas creccale Canard
siffleur Anas penelopde Canard souchétnas clypeatal@ie cendrZe\n-
ser a. anseet le Cygne tuberculZygnus olor

L @stran, constituZ de la slikke (vasieres intertidales, bancs de sable)
et duschorre (appelZ Zgatent prZssalZs ou marais salZs, localement he
bus ou mizottes), est utilisZ principalement par les anatidZs lors deZeurs d
placements migratoires Glutomne (migration postnuptiale), au printemps
(migration prZnuptiale) et pdant la pZriode@ivernage

Les pZriodes @htense activitZ migratoire sont relativement bien
connues. en automne, le pic est observZ en octobre et novembre chez la
majoritZ des especes, sauf chez la SarcélféZd\nas querquedulat le Ga-
nard souchet pour lesquels il se siareaozt et septembre (Schrickeal,

1992; Triplet & Trolliet, 1994). Au pmitemps le pic varie selon les especes
ainsi, chez@®ie cendrZe, la igration peut dZmarrer " la ganvier, avec un

pic en fZvrier, et se poursuivre juyla mi-avril (Fouquetet al, 2009). La

durZe du transit migratoire est variable selon les especes et les ressources
alimentaires disponibles sur chaque site, les contraintes enstinentales et

les conditions mZtZomdiques (Schricke, 1989). En hiver, les effectifs sont

les plus ZlevZs entre dZcembre et fZvrier. lls sont parfois grossis, sur les
zones les plus mZridionales, par des oiseaux qui ne peuvent rester glus lon
temps dans les zones nordiques en raison des conditions mZtZorologiques
devenant plus contraignantesa@ues de froid). Les oiseaux peuvent ainsi
affluer sur certaines zones et par milliers @dividus qui €wvereront

tres sensibles “@xistence ou non de rZserves de chasse fonctionnelles ou de
mesures de contr™le des activitdsi(& chasse) leipermettant de remplir

au moins en partie leurs besoins journaliers et de ne pas subir de pares Zne
gZtiques trop importantes en raison de d&megts trop intenses.

L @stran est peu frZquentZ en pZriode de reproduction @stepar
le Tadorne de Blon, espece dZpendant Ztroitement du littoral, et de fason
anecatique par @Eider ~ duvetSomateria mollissima&t le Canard colvert
(Schricke, 1995 Fouqueet al, 2005), voire, exceptionnellement par la-Sa
celle dZtZ (Mouronval & Triplet, 1991). LesogsibilitZs de nidification des
anatidZs sur ce type de milieux sont en effet limitZes par deux facteurs pri
cipaux: les mouvements quotidiens desrites et la pression anthropique
estivale (Fouquet al, 2008). Les cas de repration ont donc uniquemen
lieu sur le haut estran colonisZ par le Chiendent marifilymus athericus
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ou par des especes vZgZtales de milieux doux (par exemplguEzbuge
Fesuca rubrag).

Le Tadorne de Belon abandonne partiellement les grands sites inte
tidaux au moment dealreproduction les couples Ztablissent plut™t leurs
territoires alimentaies dans les petits estuaires et dans une large gamme de
zones humides peu profdes, riches en invertZbrZs et prZsentant un paysage
ouvert (lagunes c™tisres, marais salantsinkges de stations@puration,
bassins de dZcantation [GZlinaud, 19Bfgaux, 2006]). Pour la nidification
proprement dite, le &lorne de Belon recherchéditres types de milieu®
dunes, "les et "lots, arbres créiparfois ZloignZs des zone@limentaion
d@ne distance pouvanttaindre jusq® 30 km (Leneveu & Debout, 1994).

Le Cygne tuberculZ, espsce commune en France, peut etre tres
abondant localement en pZriode de mue estivale (pic de 2 OOWlirsldans
le bassin @\rcachon en juillet/aoztAZrZet al., 2010]), phase importante du
cycle biologique de chaque espece et se dZroulant gZnZralement entre la
pZriode de reproduction et la migration poptiale. En effet, la pZriode de
mue est une phase critique du cycle annuel pendant laguelléulkssa(e-
producteurs ou non) des deux sexes subissent une perte totale des plumes, et
particulisrement des rZmiges, se traduisant par une incapacitZ temporaire de
voler pendant trois semaines ~ un mois. Ceci les exposg&vedtuels da
gers €lls ne trouent pas sur leurs zones de mue de bonnesitomml de
sZcuritZ vis -vis des prZdateurs et du dZrangement. En outre, la mue e
tra’ne une perte de poids et une grande dZpéiserdie pour la formation
des nouvelles plumes, de sorte q@Eskeau doit trower une amentation
riche pendant cette pZriode. Ainsi, @irle de ces conditions (sZcuritZ et
nourriture) vient ~ manquer sur le site de mue, les adultes le quittent pour
aller savent sur des zones tres ZloignZes de leur zone de nidification, os ils
serassemblent par milliers @hdividus. G&st notamment le cas bien connu
du Tadorne de Belon, dont la plupart de la population du-ooedt de
I@&urope se concentre ~ ce moment dans kiigallemande de la mer des
Wadden (Bauer & Glutz Von Blotzheim, 88; Walmsley, 1987).

Enfin, lors de vagues de froid pouvaracompagnant @n gel
prolongZ, ces milieux littoraux soumis au cycle des marZes sont des refuges
climatiques dimportance majeure, par exemppur les canards siffleurs
qui affluent par riliers en provenance de leurs quartiefider traditin-
nels (notamment PayBas, Belgique et Angleterre) @utres espsces indie
trices de vagues de froid peuvent Zgalement stre observZes pendadt ces p
riodes: citons, par exemple, la Bernache nonnéBeanta leucopsis ou
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encore (@ie rieuse Anser a. alifrons). Certains sites sont ainsi reconnus
pour leur r™le majeur de refuge pendant les vagues de froid (baie du Mont
SaintMichel et baie des Veys en particulier) (Schricke, 1985 et 1988,
Schrickeet al., 1991). De tels afflux, en particulief$peces phytophages,

sont dictZs par une impossibilitZ de rester sur leurs zones traditionnelles
ddivernage en raison du gel et/ou de la neige qui rendent inaccessibles les
zones @limentation. En effet, daree cas le facteur limitant les capacitZs de
survie r@st pas le froid en tant que tel mais la disponibilitZ alimentaire. Le
Canard siffleur et la Seelle dbiver sont les especes les plus sensibles " ces
variations des coritions climatiques (Ridgill & Fr, 1990).

Sdls survivent, beaucoup de ces anatidZs reviendf@nnZe su
vante, voire plusieurs annZes successives, sur le site qui leur a ablprof
au cours @ine vague de froid. Ce phZnomene est connu sous le terme de
rZmanence migratoire (Sai@®Zrand, 1981).

Utilisation des milieux

DOune maniere gZnZrale, les exigences Zcologiques des ariatidZs h
vernant ou en trait migratoire le long du littoral sont diffZrentes selon les
especes, et peuvent se uiser de la fason suivanteles canards de Hace
ont besoin de milieux complZmtaires ~ proximitZ les uns des autres pour
satisfaire leurs activitZs sur un cycle de 24 heures. Les diffZrents types de
milieux (slikke, schorre, marais arristétoraux) constituent une @itZ
fonctionnéle E permetint aux canards de mener " bien leurs activitZs de
confort (sanmeil, toilette, nage) le jour sur de vastes zones dZpourvues de
vZgZtation Zmergente (vasieres, bancs sedb@ux) appelZes réses, et,
dQ@utre part, leurs activitZs alimentaires la nuit d@utres zones appelZes
gagnages (prZsalZs, marais et prairies humides arrliterales) (Tamisier
& Deharter 1999). Ces gagnages nocturnes sont rarement au contact des
remises diurnes et sont le plus souvent ZloignZs de quelques kilomstres °
guelquedlizaines de kilortres.

La plupart des canards effectuent ainsi, deux fois par 24 heures, ce
dZpbcement entre remises et gagnages aux heures crZpusculaires, de sorte
que le maMmum de temps diurne est passZ sur les remises et le maximum de
temps nocture sur les gagnages. Cependant, en dZbut et effirechage
(Zpoque des migrations), les canards ont des durZes alimentairesegui exc
dent la longueur des nuite.§. Arzel et al, 2007). La recherche de naurr
ture commence sur leemises et les dZparthu soir vers les gagnages se
font plus t™t. De meme, les vols du retour le matin se font plus tard- Inve
sement, pendant les moi@er quand les oiseaux ne prZparent pas encore
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la migration, ces vols ont lieu presque " la nuit noire. Sur les sites
ddivernage soumis au cycle tidafdraire de ces dZplacements crZpusc
laires peut etre modifiZ par le rythme des marZes gun@eou oblige une
alimentation diurne sur les lieux de remise dZcouverts ~ basse mer (MahZo et
Constant, 1971). Le rythme quotidie@ctivitZs des canards est donc liZ au
cycle ny¢hZmZral (alterme jour/nuit) mais il peut aussi stre liZ au cycle
tidal pour quelques especes sur certains sites oe ils utilisent plus reassiv
ment IOestran (Canard siffleur dans le golfe du MorbihahZblal982)). Le
rythme qutidien d@ctivitZs des Bernaches cravants est, dans la plupart des
sites dhivernage, Zgalement soumis au cycle des marZes avec unealiment
tion ~ basse mer, au moment du flux et du reflux, alors que le repos a lieu ~
haute mer. B baie du MonSaintMichel, cette espece suit le cycle nyZth
mZral avec une activigdimentaire diurne sur les pr&alZs et un repos co
turne en pleine mer (Schricke, 1983).

Le Canard siffleur consacre globalement de 56 % (Campredon,
1981,in Owen & Back 1990), ~ 74 % des heures diurneg@limentation
(jusqud 91,2 % dans Owen et Thomak979). Au contraire, seulement 39
48% de la pZriode nocturne sont pass&aliraenter (Mghew, 1985).

Les facteurs affectan@@fficacitZ alimentaire sont laiomasse, la
hauteur de la vZgZtation, la production primaire, la composition eR nutr
ments, et la composition spZC|f|que des aliments. Les deux premiers dZte
minent [Znergle consommZe, alors que des deux derniers dZpeesdtion
de protZines (Mayhew,985). La consommation de salicorn®alicornia
ramosissimadure 10 ~ 11 heures par 24 heures chez les Canards siffleurs,
alors quOil serait nZcessaire que ce temps soit de 18 ~ 19 heures pour combler
les besoins quotidiens. Les contraintes ZvoquZesepgliuer ce dZsZgu
libre sont la quantitZ de sel contenue dans les salicornes et le tempssde dige
tion liZ ~ la cuticule reuse (Duranét al, 2006).

Ceci contraste avec les canards granivores ou omnivores, gai cons
crent par exemple 3% de leur temp "~ I@limentation chez le Canard colvert
et 42% chez la Sarcelle@liver. Chez le Canard siffleur, la recherche de
nourriture sur pied est le principal comportement adoptZ, mais deagé
d@IZments vZgZtaux reprZsente pres de 30 % du temps diuqué at&Znue
les consZquencesQohe pZriodicitZ tidale de@lccessibilitZ aux herbiers
(Campredon, 1984).

Dans la RZservg naturelle de la baie de Somme, les trocsppies
especes de canards frZquentent rZgulierem@rstran essentiement pour
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leur alimentation. Les phases de repos sont prises en dehors de la zone inte
tidale pour deux @ntre elles (Canard pilet et Canard colvert), dans une zone
o+ les dZrangements@tigine humaine sont absents. S@stran, les ie
seaux, susceptiblette dZrangs ~ tout moment, par des promeneurs, des
pecheurs, des rapaces, pendant les heuresafiuconsacrent leur temps ~ la
recherche de proies, e@tcurrence pour les trois especébyirobie Hy-
drobia ulvae(Triplet, donnZes inZditestamne 2004)

Figure 1 : rythme dOalimentation moyen au cours d()l{n automne chez trois especes
dOanatidZs en baie de Somme (donnZes diurnes)

Enfin, les oies grises telles qu®le cendrZe ont une activitZ guot
dienne inverse de celle des canardémentation diurne eepos nocturne.

En baie de@iguillon, les Oies cendrZes et les Bernaches cravants
s@limertent ainsi de jour sur les pr&alZs ou mizottes, avec une frZgaent
tion prZfZrentielle des zones fauchZes ~ Puccinelligtimar Puccinellia
maritima (Joyeux, 208). L&tablissement des budgétsnps confirme que
les mizottes sont princigement utilisZes comme sitédimentation par les
oies et les bernaches. Elles ysgent en moyenne entre 60 et%9de leur
temps " €limenter (Fritz, 2004).

L @xistence @nitZs fonctionnelles sur les quartie@ider en zone
littorale est connue chez plusieurs especes : Sarc@wat en baie des
Veys (Schricke, 2002), Canard colvert en@rd siffleur en baie du Mont
SaintMichel (Schricke, 1988t 1998), Canard siffleudans le golfe du
Morbihan (MahZo, 1974), plusieurs canards de surface en basigigllon
(Duncanet al,, 1999).

L @nitZ fonctionnelle correspond en fait ~ un schZ@aghnisation
sociale (Tamisier, 1985). Le grZgarisme diurne essiddrZ commeine
adaptation " la pression de prZdation exercZe par les prZdateurs aZiiens (lar
dZs, rapaces). La sZcuritZ individuelle des canards est assurZe par une su
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veillance collective. Le regroupement des canards sur les remisesexainfZr
aussi " ces rassembtents diurnes la fonction decéntres @nformationE
pour une exploitation optimale des ressourcaseitaires c@st en effet -
partir des remises que se fait la distribution de tous les oiseaux vegs les g
gnages, et cette distribution est orientZerseertaines directions tres Hr
cises, pratiquement constantes@mupruntent les individus habituZs " la
remse.

L&limentation nocturne appara’t alors comme une consZquence
directe des exigences diurnes des canar@vantage pour un individu
d@ppatenir ~ ces unitZs fonctionnelles est dor@atro’tre ses chances de
survie vis™-vis des prZdateurs et potentiellement de rZduire ses dZpenses
d@nergie lors de la recherche de terrai@dimientation. Ihabitat diurne,
sur les remises, est dZfini paslexigences spZigfies des canards quant *
la surveillance vi§-vis des prZdateurs et ~ leurs activitZs de conftet
choix de milieux ouverts et dZgagZs comme les vasieres intertidales, les
bancs sablwaseux, les bancs de sable correspond "~ ce d¢@rigences.

L abitat nocturne, dZfini par les exigences alimentaires (granivoré; herb
vore, maécophage, planctonophage), est particulier © chaque espece. En
zone intertidale, on distingue deux typébabitats d@dmentaires

- les vasieres, dont les iportantes ressources vZgZtales, accessibles pendant
les phases de dZcouvrement de la mer, sont exploitZes par les Cdnards si
fleurs (zosteres, algues vertes). Des quantitZs importafresdZbrZs be
thiqgues, notamment des mollusqudgdrobia (Patterson,1982), sont aussi
consommZes par les Canards pilets et les Tadornes de Belon. Les ressources
en granes sont pauvres et ce milieu convient peu aux especes granivores. La
prZdation du Tadorne sufMydrobie a longtemps ZtZ condife comme
I@xemple meme d I@mposant prZdateur trouvant sa nourriture dans
I@nfiniment petit escargot. Pourtant, Andertsal. (2008) viennent de nm

trer que @ydrobie ne reprZsentait que 0%3de (Fnergie acquise quet
diennement par le Tadorne de Belof@alyse Gutres donZes permet aux
auteurs de calculer que @orophiumn@ntre au maximum que dan$&de
|@nergie nZcessaire quotidiennement. Le Tadornesida Bouve en fait la

plus grande part de sa nourriture dans les vers polychetes (vers marins
commeNereis divergolor).

- les prZssalZs, situZs dans la partie supZrieure de la zone intertidale, ne sont
recaiverts que lors des forts coefficients de marZe. Les anatidZs herbivores
(Canard siffleur, Bernache cravant, Oie cendr@e)nsurrissent de gram

nZes (Puccine maritime) et les canards granivores (Canard colvert, Sa
celle dhiver en particulier) y trouvent, dans des dZpressions faiblement
inondZes, toute une variZtZ de graines de plantes halophiles (salicorne, soude
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marine, aster, spergulaires, etc.). Lai@ahe Salicornia europeaest une
source de nourriture imp@ante pour le Canard siffleur (feuilles) et pour la
Sarcelle dOhiver (graines). %0de la biomasse en est consommZe ~ des
biomasses de 20 ~ 50 grammes de masse seche parontre 50 % " de
valeurs plus ZlevZes. Les Sarcelles ne prZlevent en gZnZral %uees
graines. Cettexploitation est dZpendante de la pluie, des inondations et de
IGbsence de glace (Van Eerden, 1984). La Sarc@lieed et le Canard &i
fleur utilisent prZfZrentiellememteux types @abitats bien distincts pour
leur activitZ alimentaireles prZssalZs (graines dgalicorniasp et deSuae-

da maritimg et les marais et prairies humides duleaquicoles faiblement
inondZes (graines@leocharis palustrisRanunculus sardoys?olygonum
perdcaria), (Schricke, 2001).

Dans ce type de milieux, les Oies cendrZes peuvent stre la cause
principale ddine rZgression ef@h manque de reprise des Scirpes maritimes
Scirpus maritimuset exercer une pression tres forte sur les pouss&pae
tine anglaiseSpartina anglica(Esselinket al, 1997). Les Bernaches mo
nettes Branta leucopsisy utilisent essentiellement les zones intensZment
pY%oturZes de PuccinelReccinellia naritima, alors que @Die cendrZe se
montre plus diversifiZe. La Pcioellie, le Chiendent miime et la FZtuque
route constituent la base dallmentation de ces deuspeces (Aertset al,
1996).

Dans la zone intertidale@iccessibilitZ aux ressources trophiques est
indZpendante des prZcipitations mais peut se &otduite, voire nulle, lors
d@ne \ague de froid intense (gel et neige). En baie du MaihtMichel,
par exemple, le schZmédcupation de@®@space est propre ~ chaque espece
d@natidZs et differe selon leurs exigencémahtaires en pZriode hivereal
Deux catZgries se distinguent :

- les especes dites gZnZralistes, aux exigences Zcologiques souples;-se cara
tZrisent par une occupation nocturne de plusieurs tyfebitats alime-

taires. Le Canard colvert es@kempletype: concentration diurne sua

remise maritime dans la rZserve et dispersion nocturne des groupes dans les
polders, lesnarais et prairies humides pZiiques, hors rZserve.

- les especes dites spZcialistes, aux exjgencelsgﬁques strictegjui sont
infZodZes ~ un seul type ddlieu pendant@limentation.

Le Canard siffleur et la Bernache cravant prZsentent une camcentr

tion diurne (Canard siffleur) ou nocturne (Bernache cravant) sur la remise
maitime dans et hors de la rZserve ; dispersion nocturne (Canard siffleur) et
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diurne (Bernache evart) essentiellement sur les prZalZs dans et hors de
la rZserve.

Mesures de gestion

Les rZserves c™tisres (en France, initialement rZserves de chasse m
ritime, devenues aujourdOhui des rZserves de chasse et de faune sauvage ou
des rZerves naturelles nationales) sur les principaux sites dOaccueibhdes an
tidZs jouent essentiellement le r™le de remise diurne hivernale poun-la maj
ritZ des canards de surface. LOaccueil de ces espaces protZgZs dZpend pour
une large part, en dehors de lewvde de gestion propre (entretien du milieu,
rZglementation des activitZs humaines), de la prZsence de gagnages no
turnes accessibles et disgbles en pZriphZrie. Le r™le de remise diurne de la
baie de IOAiguillon sOest ainsi considZrablement amoindrisaperte des
gagnages pZriphZriques dans le Marais poitevin (Dueicah 1999). Ce
taines Zserves os les milieux sont riches et diversifiZs jouent " la fois le r™le
de remises et de gagnages (exemple du golfe du Morbihan pour le Canard
siffleur, voir aussi Guillemairet al, 2002 pour les marais littoraux chare
tais).

Les diffZrentes formes de conchyliculture, notamment la mytilicu
ture, appelZes ~ se dZvelopper pour rZpondre aux besoins croissarts en m
tisre de coquillages, vont permettre ~ de nomuses especes dites da-C
nards marins, comme IOEider ~ duvet, de se oappr du littoral soit pour
consommer ces coquillages soit pour tirer profit du dZveloppement affZrent
des populations dOinvertZbrZs autour desszde production conchylicole
(Zydelis et al, 2008).

E IGnverse, des problemes de coexistence risquent de e @osc
dQ@utres especes@natidZs, voire de limicoles, qui frZquentent aujéurid
les zones de pduction conchylicole de demain. Une analyse par site des
besoins des espes, eplacZe dans un cadre global pour tenir compte des
complZmentaritZs entre sites, para’t indispble avant toute procZdure
modificative.
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La Bernache cravant ~ ventre sombre:
une espece des Zcosystemes estuariens eblifux

Espece palZatique, la Bernache cravant ~ ventre sombre occupe
une aire de rZpartition gZographique tres vaste : zone de reproduction sur le
littoral arctique de la SibZrie, haltes migratoires post et prZnuptiales en mer
des Walden et en mer Blanche, quarti€bivernage le long des c™tes ouest
europZennes (Allemagne, Danemark, Fgs, Angleterre et France). Le
bassin @rcachon (France) reprZsente la limite sud de son @ireednage.

Reproduction

La Bernache cravant se reproduit sur la c™te nord de la Russie en
bordure de @cZan Arctique. Le principal site de nidification et de mue se
situe sur les toundras manites de la rZgion de Taymir @uiin/mi-aozt).

Migrations post et prZnuptiales

Les migrations de la Bernache cravant sont relativement bien co
nues gr¥caux dZnomlements mensuels effectuZs dans le rmrest de
I&urope et au suivi@hdividus marquZs (bagues de couleur, baliseb) (E
binge & SaintJoseph, 1992).

Des la mi-aozt, apres la mue effectuZe sur leurs zones de reprodu
tion arctiques, les adels accompagnZs de leurs jeunes entament lamigr
tion qui va les mener vers leurs quartie@@iver euopZens. Les oiseaux
passent le long de la mer Blanche russe en y faisant une breve halte, puis
atteignent dZbut septembrepartie occidentale de la mealtique. lls ar
vent ensuite en mer des Wadden o+ saiZades pics Gbondance entre la
mi-septembre et la mictobre. Les premieres arrivZe@ivernants en A-
gleterre et en France sont enregistrZes fin septedatimet oabre.

La migration prZnujdle se dZroule essentiellement en mars et avril.
La population totale se concentre ensuite en mer des Wadden (pariie orie
tale) jusq@@n mai, puis atteint ses zones de reproduction russes 2jlami
en empruntant la meme route migratoireQgL@utomne notamment via la
mer Blanche (Clausen, 1997).

Hivernage

Les bernacheBZquentent principalement un quartiéhider cara-
tZrisZ par unZseau @abitats naturels constituZ de baies et estuaires de la
mer du Nord, de la Manche et d&tlantique franea$, o« les indvidus se
dispersent @ctobre ~ mars. Elles exploitent aussi dans certains pays les
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prairies p%oturZes ou encore les cZrZ@asid(Danemark, Angleterre, A
lemagne, PayBas) (Czajkowski & Schricke, 1999).

Caracteres Zologiques

Utilisation de IOespace et activitZs
Les Bernaches cravants stationnent en France sur des sites soumis au
cycle des marZes, les grandes vasieres littorales. Essentiellement infZodZes
au milieu maritime, elles ont un rythme quotidien dOactivitZs Ztroitement liZ
" |0accessibilitZ des ressms alimentaires :

- rythme nycthZmZral (alimentation diurne, repos nocturne) lorsque- la r
cherche de nourriture sOeffectue sur le schorre esaft{prairies ~ Pudc
nellie maritime),

- rythme tidal (alimentation pendant lagse mer, le flux et le reflux, repos
pendant la haute mer) lorsque la recherche de nourriture sOeffectue pendant
la phase dOexondation des vasisres intertidales (principalement herbiers de
zosteres) et des fonds sablaseux (pmcipalement algues vertes)

Soixantequinze pour cent des sites abritent plusieurs habitats al
mentaires. Le plus souvent, on y trouve lOassociation Zosteres et algues
vertes.

Au cours de IOhiver, et selon les secteurs occupZsrieshes vont
consommer prZfZrentiellemens lzosteres avant de se reporter sur urse re
source alternative comme les algues vertes ou lessplZs. Ainsi, sur I0”le
dO0IZron, 1GZvolution des stationnements hivernaux epiZmgpar une
redistribution spatiale des individus, induite par la dZpltEsressources,
qui sOaccompagne Zgalement dOun changement de rZgime alimentaire co
respondant ~ un passage des zosteres aux algues vertes (Dalloyau, 2009).

Les bancs de sable et les psa¥/s sont les principaux types
dOhabitats de repos et coexisgenivent sur un meme site. Dans @0des
cas, les oiseaux stationnent " la fois sur IOeau et sur pied. En gZnZral, le
rythme tidal, et notamment IQimportance du coefficient de marZe, idZterm
nent la localisation spatiale des hats de repos dont le nomhpeut varier
au cours de la journZe et au cours deilsosa

Les distances entre les habitats alimentaires et les zones de aepos v
rient selon les sites : dans 8&des cas il nOy a pas ou peu dead&plents
entre les remises et les gagnages, alorspque40% des cas les distances
varient entre 1 et 5 kilometres. La distance remigagnage peut dZpasser
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5 kilometres, comme, par exemple, sur le bassin dOArcachon (Schricke,
2004).

RZgime alimentaire et potentialitZs trophiques didigux

Le rZgime hmentaire des bernaches, strictement herbivore)-co
prend typquement des vZgZtaux de la slikke (zosteFastera marinaet
Zostera noltii ;algues vertesUlva sp. etEnteromorpha sp.et du schorre
(principalement une graminZ®uccinellia maritima).Les ressources ial
mentaires disponibles et accessibles sont en perpZtuelle Zvolution sous
IOinfluence de facteurs liZs aux vZgZtaux (dynamique des peuplements) et de
facteurs bcaux (amZnagements, pollution, etc..). Sur le littoral franeais, les
potentlaItZs trophiques se caractZrise par des situations diverses selon les
types dOhabitats :

- prZssalZs (secteurs " Puccinellies), tendance " la st@bilitZ, voire ~ la dim
nution sur quelques sites (baie du M&atintMichel) (ValZry, 2006),

- zosteres, diminutia ou fluctuations au bassin dOArcachori(@auet al,
2009), dans le golfe du Morbihan (MahZo & Denis, 1987) en baie dgBour
neuf (Harin, 2004),

- algues vertes, tendance " la stabilitZ des surfaces, voire ~ I0augmentation
sur quelques sites de Bretagderd, comme en baie de SaBitieuc (Pons-
roetal, 2009).

En baie du MonSaintMichel, 90% de la population hiveante
stationne sur un seul secteur de-gaZ, IOherbu de Vains (288, qui pZ-
sente une forte diminution de surface alimentaired (h8ctares en 1984,
86 hectares en 2002) et une augmentation des surfaces impropres ~
IQalimentation, notamment en raison du dZveloppement du Chiendent mar
time (162 hectares en 1984, 205 hectares en 2002). LOinvasion rZcente du
Chiendent sur cet herbu gsie ~ moyen ou long terme de rZduire la qualitZ
de ce site dOhivernage, dont la capacitZ dOaccueil semble dOores et dZj” ~
satuation (ValZryet al, 2008).

De manisre plus gZnZrale, les Bernaches cravants exploite@t prZf
rentiellement les zones de zesis les plus basses, ~ proximitZ immZdiate
des chenaux tidaux, I" o la biomasse et le contenu en nutriments dés vZg
taux sont les plus ZlevZs et o la dZplZtion par le p%eturage est probablement
la moins importante. Elles piioént ainsi des marZes de a$veaux pour
accZder, ~ marZe basse, ~ des zones atmires non accessibles lors des
marZes de plus faible coefficient (Moore & Black, 2006).
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La recherche de nourriture en milieu terrestre (prairies naturelles et
artificielles, czZrzales@iiver) est meginale ~ KZchelle de la France etreo
cerne moins de % de [(effectif total pZsent en janvier (Schricke, 1997).

Actuellement les conflits ave@lgriculture, sans commune mesure
avec ceux existant dans les autres pajisvérnage (Angterre, Allemage,
PaysBas), se limitent " deux localitZs (baie de Bourgneuf et@dzton).

Ce phZnomene de frZquentation des cultures constatZ sur ces deux
sites semble liZ " la pZriode de pZnurie de nourriture sur les herbiers-de zo
teres (anonyme, 2009). En effé¢ pic de fZquentation des cultures par les
bernaches (manvier) correspond " la pZriode oe la biomasse disponible sur
les herbiers est la plus faible, du fait du cycle vZgZtatif des zosteres et de
IOimpact du p%oturage des bernaches (Bredin & M&Bgds,Gillier & Ma-
hZo, 1998).

ftat des populations et menaces potielles

ftat des popudtions

Depuis le dZbut dmx*® siecle, la Bernache cravant est suivie au n
veau international et les effectifs sont connus avec une bonne prZcision. E
timZe ~ 15000 individus en 1955, la population a augmentZibteraent au
dZbut des annZes 1970, puis sOest accrue de maniere plus marquZe jusquOau
dZbut des annZes 1990, avec un effectif mondial estimZ ~ 220 000 "
3150000iseaux selon les annZes en fonction duesude la reproduction
(Ebbinge, 2005), succss gouvernZ indirectement par le cycle dOabondance
des lemmingsvia le taux de prZdation des oisons (Ebbinge, 2009). A
jourdOhui, la population est estimZe ~ 245 900 oiseaux avec une tendance au
dZclin (Foxet al, 2010). Ce dZclin est dZ en partie ~ une diminution du taux
de repoduction et ~ un faible taux de survie consZcutif ~ un effet de densitZ
dZpendance sur les zones arctiques de reproduction, liZ ~ la saturation des
sites de nidification (Ebbinget al, 2002). Une augmentation de la comipZt
tion alimentaire avec la Bernache nonnette, espsce en pleine explasion d
mographique, sur les haltes migratoires printanieres en mer des Wadden et
sur la c™te nord de la Russie est aussi ZvoquZe sZrieusement, bi@n que no
prouvZe ~ ce jour (Ebbinge, com. pers.). DOautesuis sont Zgalement
citZs comme intervenant et/ou pouvant intervenir dangriardique actuelle
de la population la perte et la dZtZrioration des habitats aotqips et en
hiver (en particulier laperte potentielle des herbiers = zosteres en mer
Blanche due " IQeutrophisation, leur diminution en France et au Danemark),
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la chasse en Russie au printemps et "~ IQautomne, et I0effet du changement
climatique (Awa Dark-bellied Brent goose Working group009).

Menaces potentielles
Elles sont liZes ~ la rZgression des habitats et au dZrangemesit exce
sif ou exagZrZ par les activitZs ratives rZpZtZes.

Les amZnagements touristiques et portuaires ont largement entamZ
IOespace intertidal, tandis quendenbreux marais littoraux ont ZtZ drainZs
pour la culture ou, au contraire, totalement abande. La rZgression de
IOhabitat alimentaire en milieu naturel, liZe au dZveloppement de la conchyl
culture, appara’t actuellement comme la menace principalollezte de la
Palourde C japonaise Fuditapes philippiarum entra’ne la destruction de
IOherbier de zosteres et par consZquent une rZduction substantiell@-de la ¢
pacitZ dOaccueil des sites sur lesquels cette activitZ est pratiquZe, dans le
golfe du Morbhan, par exemple (Desmonts, 2007, Desmental, 2009).

La pollution des eaux littorales entra’nant une eutrophisation responsable de
la diminution des herbiers de zosteres est aussi citZe comme menaiee au n
veau euopZen.

En gZnZral, le dZveloppemeles cultures marines, la peche " pied
ou professionnelle, le dZveloppement du Chiendent marifigmaus ather
cussur les prZsalZs, comme en baie du MduintMichel, par exemple
(ValZryet al, 2008), sont considZrZes comme les principales menacas pote
tielles et/ou existantes sur les habitats frZquentZs partexhes.

Outre le dZrangement par la peche " pied ou professionnelle, les
activitZs potentiellement les plus perturbatrices mais dont les effets et les
impacts en termes de capacitZ de suetide reproduction ~ IOZchelle de la
population nOont toutefois jamais ZtZ quantifiZes sont les survols aZriens
(hZicopteres, ULM) la planche ~ voile, les promeneurs avec chiens, le kayak
de mer, le kitesurf, les randonneuesscmter de mer et la clsae.

E long terme, les changements climatiques risquent dOavair-un i
pact tres nZgatif sur I0espece. LOZIZvation du niveau des ocZans pourrait e
tra’ner des la fin duxi® siecle une rZduction importante des zones intert
dales, notamment en Europe du 8#Quest. La crasance vers le nord de la
foret borZale (tasga) pourrait se faire au dZtriment de la toundra (o niche
cette espece) qui porait, par endroits, stre rZduite de pres de la moitiZ de sa
superficie (Zockler & lysenko, 2001).
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Gestion

Sous IGide de IOBWA, un plan international dOaction devrait stre
adoptZ " la prochaine rZunion des Parties contractantes en 2012 (Dereliev S.,
com. pers).

Ce plan est fondZ sur le plan de gestion de la voieatoigg de la
Bernache cravant " ventre sombtabbrZ en 1997 (Van Nugteren, 1997). En
France, par exemple, il prZvoit la rZduction des dZrangementsnteemde
la qualitZ et de la quantitZ des sites dOhivernage et, oe cela se justfie, la r
duction des cdflits avec IOagriculture.

Exemple de site ayant fait IOobjet de mesures de gestionifigdes

En baie du MonSaintMichel, un programme de rZduction du
Chiendent maritime est en cours dans la rZserve de chasse maritime par
broyage de la vZgZtation haute associZ ~ un p%eturage ovin contritké (Sch
2010b).

Dans le golfe du Morbihan, des mesures de [Zduction du @Zrang
ment et de protection des herbiers de zosteres ont ZtZ prig=slitition de
la peche " pied dans certains secteurs).

En baie de Bourgneuf et sur 10”le dOOIZron, des maspedve-
tion des dZg%ots consistent en une combinaison de diffZrents moyens
dOeffarouchemefeffarouchement actif en continu, state, utilisation de
bandes fluorscentes).

Le probleme majeur pour une meilleure gestion de IOespece deit co
sister ~ remire compatible la pratique des activitZs Zconomiques et de loisirs
avec la prsence des bernaches. Ceci pourra stre ZtudiZ et rZglZ dans le cadre
de IQapplication du plan dOaction au niveau natiotehment sur les sites
Natura 2000.
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ftudier le comportement alimentaire

Matthieu GUILLEMAIN , Vincen:[ SCHRICKE ,
Maud PoissLEAU & DaphnZDuRANT

Pour quoi faire?

ftudier le comportement des animaux permet en partie de
dZterminer leurs besoins Zcologiques, et donc dOajuster en consZquence la
gestion préiquZe dans certaines zones et/ou " certaines pZriodes. Pour le
gestionnaire, il est crucial de dZterminer, par exemple, os et quand les
oiseaux se reposent, afin de leur assurer des conditions minimales de
tranquillitZ losque cela est nZcessaire. Savajuel moment et dans quels
habitats les iseaux se nourrissent peut Zgalement permettre de pratiquer une
gestion visant ~ favoriser IOabondance et IOaccessibilitZ des ressources
alimentaires. On sait ainsi depuis longtemps que les canards de surface
utilisent padant la nuit des zones dQalimentation (gagnages) diffZrentes des
zones quOQils Zyuentent pendant la journZe pour les activitZs sociales, de
repos et de toilette (réses) (Tamisier, 1974, 1976). De rZcents travaux ont
Zgalement montrZ que ces aise augmentent de manisre tres nette leur
temps dOalimentation joalier pendant la migration prZnuptiale et ~ leur
arrivZe sur les zones de reproduction, du fait de IQaugmentation de leurs
besoins nutritionnels " ces pdiies (Arzelketal., 2007).

Outre la mesure du temps total passZ ~ se nourrir, Ztudier le
comportement alimentaire de maniere plus fine permet parfois de mettre en
Zvidence certaines des contraintes sOexersant sur les individus. Par exemple,
IGaugmentation de la profteur dOalimentatiarhez les canards au cours de
IOhiver traduit IO0Zpuisement graduel des ressources (Guillemain & Fritz,
2002), voire un changement dans les types de proies consommZes
(Guillemainetal., 2000).

Comment faire?

LOZtude du comportement repose soit sur li@gdaient du budget
dOactivitZs, qui dZcrit ce que font les individus en gZnZral, soit sur des
mesures plus prZcises du comportement individuel telles que, par exemple,
la frZquence de coups de bec.
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Le budget dOactivitZsu budget tempsest dZfini comra la
proportion de temps passZ par les individus dans chaque type de
comportements pendant une pZriode et dans une zone donnZe. Dans
IOexemple des remisgagnages des canards, le budget dOactivitZs des
oiseaux sur les remises montre une forte proportotechps passZ ~ dormir,
se toletter ou interagir avec les congZneres pendant la journZe.

MZthode des balayagéscan sampling)
Le budget dOactivitZs est le plus simplement mesurZ par la mZthode
des (halayageskE (can samplingn anglais [Altman, 197%] IQobservateur
balaie le paysage dOun point ~ un autre en notant le comportement de chaque
individu visible. LOobjectif est dOobtenir une image instantanZe de la propo
tion dOindividus engagZs dans chaque type dOactivitZ au lieu et au moment
prZcis du hlayage, qui doit donc stre effectuZ le plus rapidement possible.

On extrapole ensuite le rZsultat en considZrant par exemple que si
50% des individus sOalimentent au moment du balayage, un individu moyen
passe 506 de son temps " sQalimenter ~ cettdoplér de la journZe. Les
balayages sont gZnZralement rZalisZs de manisre rZpZtZe, " intervalles
nguIiers au cours de cette pZriode (par exemple, toutes les heures au cours
dOune JournZe) afin de pouvoir ensuiteuter le budget dOactivitZs moyen
sur cete pZriode (par exemple proportion de temps passZ en moyenne ~
sOalimenter un jour donnZ). Les balayages permettent donc dOobtenir une
estimation du comportement moyen " partir dOobservations de groupes
dOindividus.

On rZalise toujours les balayages eriem offrant une vue dZgagZe
sur la zone ~ couvrir. En tout Ztat de cause, les donnZes recueillies ne sont
valables que pour la zone effectivement observés oiseaux cachZs dans la
vZgZétion peuvent, par exemple, y avoir trouvZ refuge pour se repluser
que leurs congZneres ont ZtZ obligZs de sOexposer pour sOalimenter.

On utilise des optiques de la meilleure qualitZ possible, qui sont
garantes de la capacitZ de IOobservateur " rZaliser des observations prZcises
et soutenues sur une longue pZeiodOusage dOune longue est ~
privilZgier par rapport ~ celui de jumelledixZe sur un trZpied, une longue
vue permet de couvrir latZralement la zone sans mouvement vertical du
champ de vision. Pour les observations focatédr(fra), ceci permet assi
dOZviter que la fatigue de IOobservateur lui fasse, " la longue, perdre
temporairement |Qoiseau de vue. Un large champ visuel meme ~ fort
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grossissement est une nZcessitZ (objectfil€ angleE). Un oculaire zoom
peut stre un plus.

Il est illusore de vouloir ~ la fois observer et noter ses observations,
sauf en cas de tres petits groupes. Un observateur seul dicte ainsi ses
observations ~ un appareil dOenregistrement (dictaphone numZrique ou ~
cassettes). Un observateur anpagnZ peut les Znomaau fur et ~ mesure °
un secrZtaire notant les donnZes sur une feuille de relevZs. La sZquence
enregistrZe est dans les deux cas du typeQplvert nage, 3 Souchets
mangent, 2 Colverts nagent, 3 Colverts mangent, 1 Souchet repds, tc.
fonction desoiseaux et des comportements rencontrZs. Dans le cas o la
prise de notes est faite par un secrZtaire, on veille ~ ce que les cases des
feuilles de terrain pour chaque catZgorie (par exemple, pour chaque
comportement pour chague espece) soient assez grapder pouvoir
contenir toutes les donnZes. Puisque les informations sont enregistrZes au fur
et ~ mesure, chaque donnZe est suivie dOun signe de tyipeo€ dOune
virgule afin dOZviter toute erreur lors du calcul du total. Dans IOexemple
prZcZdent on ainsi pour la case GolvertBnageE le contenu €,2E, soit 3
au total, qui pourrait stre confondu avec le chiffrdXE sans sZpation
(figure 2).

Figure 2 : exemple de feuille de terrain utilisZe pour les observations par balayage
Noter les totax calculZs pour chaque case, facilitant ensuite la saisie des donnZes.

Sur chaque feuille de terrain sont indiquZs le nom@lesérvateur
mais agsi toutes les informations relatives aux conditio@@bdervation,
telles que le lieu, la date ébéure ainsi que les conditions mZtZorologiques,
etc. Pour faciliter la saisie, les totaux par case sont calculZs " la firagigech
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balayage, sur le terrain. Dans le cas o pas ou peu de dZfssesadix ont

ZtZ observZs entre deux balayages consZcutifslecaleunombre total
d@ndividus par espece prZsents au cours de chacun al@gabes permet
Zgalement de vZrifier unQ a pas @rreur Zvidente lors de ceuk
Comme pour toute prise de donnZes en extZrieur, on utilise un crayon ~
papier, qui rZsistaux gouttes de pluie mieux qu@mcre din stylo ou @n
feutre.

Il est nZcessaire de couvr@hsemble du paysage visible lofime
obsenation par balayage (au cas o+ les individu@mk zone particulisre
aient un compement particulier, voir etlessus). Si le balayage doit tre
interrompu par un dZngement humain ou pa@nvol des oiseaux " la suite
de K@rrivZe din prZdateur, il convient@nnuler complstement cealayage
et d@n refaire un une fois que les oiseaux ont repris leur activiiZléni

La mZthode des balayages permet donc de calculer le budget
dQ@ctivitZs des individus. Elle est bien adaptZéXtude des grands types
dQ@ctivitZs (alimentation, repos, toilette, dZplacement, etc.), mais ne permet
pas toujours de dZtecter lesmpmrtements brefs (comme les interactions
agressives entre individus) ni, surtou®richa’nement entre les diffZrents
comportements debhdividu. On recourt dans ce cas plut™t ~ des oaserv
tions focales.

Observations focale@ocal individual sampling)

Il est parfois souhaitZ de dZterminer comment les Zpisodes de prise
alimentaire et de manipulation des ressources collect@egisa’nenteg.
alimentation des canards en zone terrestre et alternance avec la manipulation
des ressources dar@au [Guillenain etal., 1999]). Il peut Zgalement etre
important de mesurer "~ quelle vitesse les oiseaux reprennent un cemport
ment normal apres un dZrangement ponctuel, qui occasionne transitoirement
des Zpisodes de vigilance plus longs. Pour ce genre de questionbsk
vations focalesf¢cal individual samplingAltmann, 1974]) sont la mZthode
la plus adaptZeun individu pris au hasard est suivi pendant un temps donnZ,
et tous ses changements de comportement sont notZs aindiegue exacte
" laquelle ils on lieu. On obtient ainsi des sZries comportementales du type
CalimentationvigilancemarchealimentationE avec les heures correspo
dantes, pernteant de mesureféncha’nement des comportements mais aussi
leur frZquence et la durZe moyenne de chaquedéptompormental.

En pratique le plus simple, lors@u est seul sur le terrain, est
d@nregistrer les donnZes en continu sur un dictaphone. Lors du dZpouill
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ment des eregistrements,ﬁxsaqe @in chronometre permet de saisir pour
chaque Zpisode compemental Meure exacte ~ laquelle il se produit.

Un observateur expZrimentZ peut Zventuellement, lorsque ldés cond
tions sont favorables, saisir directement ses donnZes sur un ordinateur po
table ~ I@ide dbin logiciel adaptZcf. Focal sampler, disponiblgratuitement
sur le site de@NCcFs www.oncfs.gouv.fy. Lisage @n ordinateur (qui
offre le gros avantage de perttne la saisie des donnZes directement sur le
terrain) est toutefois grandement facilitd est rZalisZ par un assistant-a
quel @bservateur dicte les donnZes en direct.

Dans tous les cas, la durZe de chaque focale est ajustZe " la durZe
moyenne des diffZrents Zpisodes comportementaux obseidZs, Ftant
quline sZquence comporte un assendyr@ombre @pisodes comparables
successifs. |l est prZfZrabl@doir plus de focales enregistrZes sur des ind
vidus diffZrents que des focales plus longues sur mé@ndididus, pour les
raisons liZes aux analyses exposZes plus bas. En pratique, ales i
quelques minutes sont souvent utilisZes lorsque les Zpisodes comperteme
taux durent de quelques secondes "~ quelques dizaines de secondesZ-Une pr
caution essentielle est d@ssurer que le meme individu est suivi du dZbut *
la fin de la focale. S¢eci peut para’tre trivial dans certaines situations, il est
parfois difficile de suivre un individu en particulier dans un grand groupe de
congZneres. La focale doit ainsi stre interrompue des lors @rea perdu de
vue K@nimal pour un court instantdpsage derriere un linZaire de vZgZt
tion, envol...) ou gl existe un doute sur son identitZ (par exemple, lorsque
de nombreux oiseaux se croisent dans un groupe).

Pour analyser statistiquement les donnZes recueillies sur le terrain, il
convient davoir rZalisZ des observations focales sur un grand nombre
d@ndividus. Un probleme qui risque de se poser est celui deplse@dor-
plicationE qui consiste ~ considZrer comme indZpendantes des mesures st
tistiques qui ne le sont pas. Il convient absolumentZaliser les focales sur
des individus pris au hasard au sein de la catZgorie ~ Ztudier (par exemple,
les individus juvZniles de tel sexe), afifditer, par exemple, de toujours
Zchantillonner les individus les plus proches @edervateur, dont le oo
portement pourrait stre altZrZ. De meme, il est nZcessaire que les abserv
tions soient rZalisZes sur des individus diffZrents. Le probleme se pose peu
dans le cas o les animaux ZtudiZs sont grZgaires, formant de tres grands
groupes pour lesquels la prdiigZ de tirer au hasard deux fois le meme
individu est minime. Par contre, il devient crucial lorsque les individus sont
peu nombreux. Une solution pour pallier ce probleme consiste ~ Zchantillo
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ner les individus dans des zones diffZrentes au sein dei @st visible. Il

est Zgalement recommandZ de ne pas trop multiplier les focales par jour de
terrain, surtout lorsdll existe un fort renouvellement des individué

jour ~ 1@utre (Sutherland, 2009). Enfin, uneluion plus sZre consiste "
rZaliserles focales sur des oiseaux marquZs indivigmeht. Le marquage
individuel est parfois nZcessaire " la rZalisatiédbdervations focales (par
exemple, lorsq®n veut suivre des animaux qui plongenmpbtement

pour €limenter et disparaissent donc frairement).

Les observations focales et les observations par balayage peuvent
stre rZalsZes de jour comme de nuit. Beauco@mdtidZs se nourrissent en
effet la nuit, soit du fait de leur biologie, soit parce que le cycle des marZes
conditionne @ces " des zones @limentation intertidales (Mc Neét al.,

1992). Dans le casbservations nocturnes, on privilZgiedage Gdptiques

de grande qualitZ mais de grossissement limitZ, de maniere ~ maximiser le
peu de lumiere ambiante pour que cetiesdt ensuite concentrZe par les
lentilles. Lisage @ine camZra thermiquédrst gZnZrament pas adaptZ aux
suivis de comportementces appareils permettent de tres bien distinguer la
silhouette des individus mais pas toujours de dZterminer avec prZasion ¢
qudls font. Les appareils les plus efficaces dans ces situations sont plut™t les
amplificateurs de lumiere. Leur usage est toutefois rZglementZ et seuls les
appareils de tres haute qualitZ, donc tres coZteux, fournissent des rZsultats
vraiment satisfaents €f. leur usage dans Guillemaghal., 2002a).

MZthodes alternatives

Outre les observations par balayage dZcriteessus, des mZthodes
alterretives permettent @stimer le budget @ctivitZs " partir de mesures
individuelles. En effet, certaireppareils Zlectroniques tels que ceux comp
sZs de cellules pho#flectriques et @ne horloge interne permettent par
exemple de calculer le temps passZ ervsde temps passZ si@au. Cette
mZthode est utilisZe chez les oiseaux maringr@ley et al., 2003). PosZs
sur le ventre des oiseaux, ils enregistréabsence de lumiere lorsque
|iseau est suf@au ou au repos sur une falaise, ou au contraire la prZsence
de lumiere lorsqdl est en vol. Ces appareils sont particulisrement adaptZs °
|@nregstrement des sZquences alternant vol et plongeon.

Certains Zmetteursh utilisZs en radipistage Zmettent ~ desZfr
quences diffZrentes selon q@adividu est actif ou au repos, et permettent
Zgalement de esurer le temps passZ dans ces deux ty@esidtZs (Duriez
et al, 2005). Une bille de mercure placZe da@ppareil permet, selon
comment @nregistreur a ZtZ placZ, de faire contact lors@useau a, par
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exemple, la tete baissZe poubkimenter. Si le contactG pas lieu, les bips
sont Zmis" une frZquence diffZrente. Certains de ces appareils se mettent
Zgalement ~ Zmettre ~ une frZquence particuliere si le contact au mefaure n
pas variZ depuis longtemps, ce qui permet de savoir " distancéigezll

est mort ou que@metteur a ZtZ mhr.

RZsultats types de donnZes rZcoltZes lors des balayages et des focales
Dans les observations par balayage et les observations focales, on
tente de distinguer les comportement&chelle la plus fine possible, quitte
ensuite ~ regrouper certains gius grandes catZgoriegadtivitZs pour
Ztablir le budget @ctivitZs. Typiquement, on distingue les diffZrents
comportements alimentaires, parfois associZs "~ des postures diffZrentes,
quitte ~ en faire ensuite le total pour estimer la proportion de sgpagsZ *
s@limenter. Chez les canards de surface, par exemple, on distingue les
individus €alimentant avec uniquement le bec da@su, la tete dang@au,
le cou dans@®au ou @n bascul&, c@st”-dire immergeant toute la partie
antZrieure du corpsConna’tre la posture permet en effet de dZterminer la
profondeur dalimentation (P3ysS, 1983). La posture essentiellement utilisZe
peut aussi renseigner sur les contraintes subies par les indig@limenter
avec uniquement le bec immergZ peut «ti# hu choix des zones
d@limentation les moins profondes, mais peut aussi stre une rZponse au
besoin de maintenir une activitZ de vigilance (les yeux sodessus de la
surface) dans les conditions oe les risques de prZdation ou de dZrangement
sont les pus ZlevZs (Guillemaietal., 2002b).

En pratique, ~ partir des feuilles@bservation, on calcule la
proportion dindividus engagZs dans chaque tyg&ctivitZ lors de chaque
balayage, dont on fait la moyenne pour chaque jour de travail sur le terrain
(ou tout autre groupement pertinertn peut ~ hverse prZfZrer calculer la
moyenne des donnZes issues de diffZrents jours de terrain pour chaque
pZriode de la journZe). Dans figure 3, par exemple, est prZsentZe la
proportion moyenne des Canards aets @limentant en filtrant la surface
de I@au parmi tous ceux@imentant ~ chaque pZriode de lafjode.
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Figure 3 : proportion moyenne de Canards souchets hivernants sOalimentant avec
uniquement le bec immergZ (par opposition aux oiseaux s@alinplus en

profondeur) au cours de la journZe sur la rZserve dOYvesarent€Maritime
Le graphique montre comment les oiseaux adaptent leur profondeur dOalimentation
aux migrations verticales du zooplancton dont ils se nourrissent. Les barres
verticales reprZsentent les erreurs standards, les nombres entre parentheses le
nombre de jours pendant lesquels des observations par balayage ont ZtZ rZalisZes
pour chaque pZriode de temps. TirZ de @udiin et al. 2000 avec la permission de
la revue (Waterbds).

De la meme maniere, les rZsultats des observations focales peuvent
stre transcrits sous forme de proportion de temps passZ@pdividu en
question dans les diffZrentes activitZs, dont on fera ensuite la moyenne pour
I@nsemble des individus obs&s, @st"-dire des observations focales-e
registrZes. Il est souvent plus commode de prZsenter ce type de rZsultats sous
forme de proportions (qui varient donc de 0 ~ 1) ou de pourcentages (qui
varient de meme de 0 " 100 %). Dans les analyses statstjqpependant, il
conviendra en gZnZral de transformer cemdes pour rZaliser certains tests.

La plus commune de ces transformations consiste " utifaecsinus de la
racine carrZe de la proportion en question.
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En termes de comportemer@nialysedes donnZes de balayages ou
de foales permet entre autre de distinguer la prise alimenti@egliog time
en anglais) de la recherche alimentaifiegging time : alors que dans le
premier cas, on ne cddsre que €ihgestion proprement dite (par exemple
chaque Zpisode de bascul@m canard), dans le deuxime, on inclut
I@nsemble des comportements associZs@linentation, tels que les
Zpisodes de dZplacement et de recherche entre zdhbsiedtation
(Stephens & Krebs, 1986). La distinction entredesx permet dans certains
cas de mieux apprZhender les contraint@geseant sur les individusla
diffZrence entre prise alimentaire et recherche alimentgiter®”t lorsque
la densitZ de proies est plus faible, ou lorsque le danger ressenti par
|dndividu awgmente (du fait de prZdateurs plus abondaris) dZrangement
plus frZquent par les activitZs humaingine densitZ de compZtiteurs plus
ZlevZe, etc.).

Une bonne connaissance prZalable@edlogie de®spsce (au a-
vers dine revue de lattZrature scientifique existante) est nZcessaire avant
de mettre en place le protocole de suivi de comportement le plu aBap
exemple, lorsque les Bernaches cravants sOalimentent sur des Zosteres
ra spp sur IQestran, elles ont tendance ~ aca®mlantes longilignes " la
maniere de spghettis. Le temps passZ par chaque individu tste baissZe, le
bec au contact de |Oherbier, fournit donc une bonne estimation de la quantitZ
de ressources quQil a ingZrZe. Des ddigsrs par balayage aussi bieneq
des observations focales permettent dOobtenir cette information.nAu co
traire, lorsque ces memes Bernaches sOalimentent sur lesaffi¥sle Ru
cinellies Puccinelliasp, elles prZlsvent les brins dOherbe iquast un ~ un
en brogant. G@st alors la #quence de ces coups de be@ qunvient de
mesurer (Pettiforet al, 2000). Les observations focales sont ainsi beaucoup
plus appropriZes. Il est meme possible de simplifier de®wations en ne
mesurant que le nombre de coups de bec dguehindividu au cours @ne
pZriode de temps donnZ. Dandidaire 4, par exemple, est prZsentZe B fr
quence des pas et la frZquence des coups de bec des Bernaches cravants
s@limentant pendant la pZriode de reproduction. Les femelles doivent
s@limenter efficacemenpendant de courts moments entre deux Zpisodes
d@ncubation des Tufs. Les m%oles peuve@iisienter ~ tout rement de la
journZe mais ils restent moins efficages. frZquence des pas plus inmpo
tante et frZquence des coups de bec moins importante) dolessjiemelles
ne sont pas sur le nid, et@s doivent alors assurer la surlaice " la fois
de la femelle et du nid (Poisbleaual, 2007).
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Figure 4 : frZquence des pas et fqugence des coups de bec des Bernaches cravants
pendant la pZriode dOibetion
Moyenne * erreur standard. Les nombresiessus des barres déerreprg'isentent
les tailles dOZchantillons. DOapres Poistdeal, 2007, reproduit avec |Oaccord de
la revue (Polar Biology).

Le comportement des individus est constamment apstZcondt
tions envronnementales rencontrZeabondance des ressources, risque de
prZdation, conditions mZtZorologiques, etc. Outre le comportemene{propr
ment dit, il convient donc @nregistrer le maximum de ces variablesienv
ronnementales, en fonctiates quetions posZes par le gestionnaire, telles
que la tempZrature, la vitesse du vent, etc. De manisre parfois plus fine, la
prZsence des congZneres peut aussi influer sumpartement alimentaire
vivre en groupe procure une certaine sZcuritZ, ogt ppermettre
d@ugmenter @fficacitZ alimentaire (Elgar, 1989), mais la promiscuitZ peut
aussi entra’ner des relations de compZtltlon pouvant limiter cette efficacitZ
(Sutheland, 1996). Il est toujours intZressa@ntegistrer, par exemple au
dZbut ef la fin d@ine observation focale, la taille du groupe dans lequel se
trouve [ndividu et sa distance au plus proche voisin (P3ysS, 1984) (
gureb5). Enregistrer ces parametres permet, outre la description du compo
tement, de tenter@n expliquer les ctmgements par@ventuelles modifi-
tions des conditions environnementales.
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Figure 5 : relation entre le pourcentage de temps passZ en vigilance par les Canards
siffleurs Hvernants (mesure effectuZe lors dOobservationsdaaaRays de Galles)
en fonction de la taille des groupes dans lesquels ils weaiemt (transformZe en
logarithme) (dOapres Portugal et Bamain, 2011, reproduit avec I0accord de la
revue Journal of Ornithology)

ComplZment de mZthodepartager lesressources vZgZtales entris@aux
sauvages et herbivores domestiques

Savoir sur quelles prairies humides les oiseaux herbivores se nou
rissent, quelles communautZs valgatet quelles structures de vZgZtation ils
prZferent permet aux gestionnaire@spaes protZgZs de maintenigjre de
crZer, des milieux favorables atationnement hivernales espsces ciblZes.
Ceci se fait par une gestion visant " leur fournir des si@kngentation ad-
quats.La gestion de ces milieux doit porter sur deux exigemeesaor-
diales: le contr™le des niveau®du et de la vZgZtation (Van Wieren, 1998
Vulink & Van Eerden, 1998 Guillemain, 2000).

Les herbivores domestiques en tant quOCauxiliairessde ge
tion E
La gestion de la vZgZtation est quelquefois rendue diffisdr
IOinstallation de communautZs vZgZtales pastesili En effet, autrefois
fortement intZgrZs ~ I0Zconomie locale, certains sites ordldisd4s par la
diminution, voire IOabandon de certaines pratiques agricoles. Il sOen suit une
fermeture des rieux et une modification de la vZgZtation telles que
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IOZ1Zvation du niveau de la strate herbacZe et IQuniformisation deéagflore (
extension du Chiendeflytrigia sp. et de la FZtuque rou§estuca rubra

aux dZpens dOautres especes telles que lanBlliecPuccinellia maritima
particulisrement apprZciZes des anatidZs herbivores [Cadwadtacl,

1972; Stahl, 2001]). La tendance actuelle est " la restauration dessZcosy
temes, savent par rZhabilitation dOune activitZ traditionnal{@est la notio

de Cgestion conservatoie (Champion, 2000). Ces activitZs sont, par
exemple, la fauche ou le broyage, mais Zgalement le p%oturage parides herb
vores domestiques. LOactivitZ de ces derniers, vZritadiledigires de gs-

tion E, permet dOentretenirdeuvert vZgZtal, de maintenir son niveau de
productivitZ et la diversitZ des communautZs herbacZes le composant (Go
don & Duncan, 1988Hodgson & lllius, 1996). On parle dacilitation dans

la mesure o+ IQaction des grands herbivores est gZnZralemgfitj i n
|QattractivitZ des prairies pour les canards et oies (Bos, 2002) et dZtermine en
partie leur capacitZ dOaccueil (Bbal, 2002), dDautant quOun saedDel-

lantE pemet, dans une certaine mesure, de prZvenir les risques de dZg%ots
occasionnZgar les oies aux zones agricoles iemwnantse.g.aux cultures

de blZ dOnhiver, par exemple (Ratiget al, 1989; Patterson, 1991).

Les grands herbivores ont ainsi souvent un effet facilitateur pour les
anatidZs herbivores mais cet effet varie sé&s especes. La gestion de la
vZgZtation par le p%eturage pose la questiahaly de IQespece de grand
herbivore™ privilZgier. Le Canard siffleur, par exemple, le plus petit canard
herbivore (environ 700 grammes), prZfere sOalimenter sur une herbe asse
courte (< 5 centimstres), ce qui expliquerait ses prZfZrences pour les gazons
ras crZZs par les chevaux. LOOie cendrZe, plus grosse (envirea 3 Kil
grammes), broute gZnZralement une herbe plus hatit2 ¢éntimetres)
quQelle trouve dans les prairies @2@supar les bovins (Durant, 2001). Ceci
induit une sZgrZgation spatiale des Canards siffleurs et des Oies cendrZes
pour IOutilisation des ressources afitaiees.

Les moutons font Zgalement partie des herbivores souvent utilisZs.
Leur prZsence rZsuls®uvent plus de la tradition de IOZlevage ovin dans une
rZgion que dOun choix rZel. Au contraire des bovins (et des chevaux dans une
moindre mesure) qui peuvent sOalimenter dOespsces vZgZtalexiasssz ¢
le mouton est tres sZlectif et recherche sarrniwe dans les zones oe
IOherbe est caa et tendre (Sutherland & Hill, 1995). Les Canards siffleurs
et les moutons ont des prZfZrences pour les memes especes vZ§FZtades (
nellia maritimaet Agrostis stoloniferaen particulier), ce qui peut entra’ner
une compZtition entre ces deux espsces en pZriode hivernalwa|Galr &
Morley, 1973). De plus, la grande sZlectivitZ des moutons rend la gestion de
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la vZghation plus difficile dans la mesure o« le p%oturage ovin ne peut ~ lui
seul contr™ler les zone3hirbe haute puisquOelles sont ZvitZes. Le p%oturage
doit donc savent etre couplZ " la fauche ou au broyage, ce qui induit une
augmentation des coZts de gestion (Cdthda & Morley, 1973).

Avant que ne soient mis en place des plans de gestion (Matlehy
1996; Bensteackt al, 1997), il est nZcessaire de comprendre quels sont les
besoins essentiels des canards herbivores et des oies, de conna’tre les criteres
de la vZgZtation qui y rZpondent (Summers & Critchley, 1990), et i rep
sent essentiellemé sur la hauteur moyenne du couvert vZgZtal et la@omp
sition spZcifique qui peuvent fortement influencer la distribution des o
seaux. La manipulation des niveaux de vZgZtation et des surfacesi-de co
munautZs vZgZtales attractives pour les oiseauxuestier

Expliciter le choix des sites dOalimentation chez les anatidZs
herhvores
Les anatidZs herbivores montrent des prZfZrences pour certains

groupements de vZgZtation. LOZtude de leur utilisation peut se faire " di
tance par des comptages mhies rZguérs et [Oobservation de la distribution
des oiseaux " partir dOune cartographie de vZgZtation prZalablement Ztablie.
Sur les prZsalZs par exemple, il nOest pas rare que les oies utiliserit major
tairement les zonesPuccinellia maritima en grapement rono-spZcifique
ou en association avec des especes tellesAgtier tripolium ou Salicornia
sp., alors que les groupements oe domin®aticorniasp. etElytrigia sp.
semblent partigdisrement ZvitZs.

Sur ces diffZrents groupements vZgZtaux, on peutrendsutemps
de QpicorageE (peckrate, temps nZcessaire "~ un individu poZaIrser 10
ou 50 coups de bec, par exemple) pouvant stre considZrZ comme un indice
de la qualitZ des ressources alimentairesplus le temps pour admer x
coups de bec estaynd, moins le site dOalimentation est de bonne qualitZ car
cela suppose un plus grand effort de recherche alimentaire (ressosrces di
persZes, ou envahies par des especes vZgZtales non appZtentes) De la meme
maniere, plus le temps de dZpéawent (ousteprate, temps nZcessaire ~ un
individu pour faire 10 pas) est long, meilleur est le site car les oies restent
plus longtemps sur un bon site dOalimentation. On peut complZter ges obse
vations par un Zchahltinnage de fason " estimer la qualitZ moyenne des
diffZrentes plantes pouvant stre consommzZes par les oies. Lesepi@ing
sont lavZs, sZchZs @ltuve ~ 60iC pendantrois-quatre jours puis broyZs
(diametre de la maille un millimetre) pour obtenir une poudre. Les analyses
biochimiques suivantes sontaslsiquement rZalisZes : contenu en protZines
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(mZthode de Kjeldhal), contenu en fibredpr (Neutral Detergent Fibre =
hZmicelulose, cellulose et lignine) etok (Acid Detergent Fibre = cellulose
et lignine; [mZthode de Van Soest], contenu en cendresinganZration
(passage au four " 550;C peant 3 heures).

Comme la dZtermination " distance de IQutilisation despgnoents
vZgZtaux nOest pas sans risque (risque de confusion sur les limites de ces
groupements), ces Ztudes sont gZnZralement comgiatZiesmZthode du
comptage des crottedrOpping county (Owen, 1971). Elle consiste en des
relevZs de densitZs de ttes dZposZes par les anatidZs dans des quadrats
placZs sur les prairies (@tres | 2 mstres, par exemple, matZrialisZs par de
petits pguets). Cette densitZ (nombre de crottes/m"”) fournit un indice
dOutilisation du site par les oiseaux ~Aiéhts endroits. Ces quadrats sont
visitZs tous les 10 jours environ pour relever les inétions suivantes :

- composition spZcifique (dZtermirati des especes et de leur pourcentage
de recouvrement),

- hauteur moyenne de la vZgZtation,

- relevZ du nombre de feces dOune ou de plusieurs especes (ktidisties
crottes de chaque espece se faisant par la taille).

On peut placer plusieurs quats dans des zones fauchZes ou non,

ou faire varier leur composition spZcifique et la hauteur de at#g¥pour
dZterminer quelles sont les caractZristiques les plusrcbtes.
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DZterminer le rZgime alimentaire

Matthieu GUILLEMAIN , Vincen:[ SCHRICKE ,
Maud PoissLEAU & DaphnZDuRANT

Pour quoi faire?

ftudier le rZgime est souvent le corollaire @&ude du compaat
ment almentaire: on cherche ~ dZterminer sur la base de quelles ressources
les oiseaux satisfont leurs besoins ZnergZtiques journglérsinfra
IGnalyse de ceugi). Pour le gestionnaire, il est nZcessaire de conna’tre le
rZgime dimentaire des oiseaux lordgflua en charge des zones de gagnage
(la question se posant moins dans le cas de la gestion de sites de remise).
Une gestion addfe peut ainsi etre mise en place afin de favoriser
IGbondance et/o@ccessibilitZ des ressources les plus consommZes. Il est
notable que leZgime alimentaire peut varier de manisre tres marquZe au
cours du temps beaucoup de canards de surface samdi granivores en
hiver alors qdls s@limentent essentiellemen@avertZbrZs en ZtZ (Arzed
al., 2009). Les oies cendrZes peuvent passer Zgime alimentaire corap
sZ majoritaiement de tubercules de scirpes (riches en hydrates de carbone,
i.e. desgludides) en hiver ~ un plus grand usage de parties vZgZtatives de
graminZes au dZbut du printemps (Aetal, 1991).

Comment faire?

Les mZthodes ~ employer pour dZterminer le rZgime alimentaire sont
tres variables en fonction des especes ZtudiZesnisoles rares cas oe les
oiseaux @limentent dans des zones o« les proies peuvent stre dZterminZes
d@pres la localisation des oiseaux (par exemple, grandes prairies- mono
spZcifiques p%oturZes par les oies) (Card., 1986).

Pour les especes chassaedl il est possible de rZcupZrer le tube
digestif des oiseaux morts e@a analyser le contenu. On trie sous une loupe
binoculaire les proies au niveau taxonomique le plus prZcis possible (par
espece ou par famille). Un desgmiemes de cette techniqueside dans la
digestion tres rapide des aliments souples (invertZbrZs, certaines graines) qui
disparaissent du tube digestif ou deviennemidssibles ~ identifier avant
meme datteindre le gZsier. De ce faifamalyse des ingiins ne procure
souvent pasiinformations suffisantes pour Ztablir le rZgime. IZsigy, au
contraire, est un organe de broyage mZcanique, et les aliments les plus durs
(graines, en particulier) peuvent y sZjourner longtemps. Il convient donc de
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bien distinguer dans@nalyse les mies contenues dans le jabot (partie
antZrieure du tube digestif) de celles contenues dans le gZsier, et donc de les
trier ~ part. De meme, les tubes digestifs doivent stre prZlevZs le plus vite
possible apres la mort de@nimal et stockZs de maniere ad#te
(congZlation ou alcool ~ 70j) afin@viter toute digestiorpostmortem

L Gdentification des diffZrentes proies animales peut stre rZalis@édelde
guides de dZtermation dinvertZbrZs (essentiellement insectes et crustacZs,
voir cependant Camedonet al. (1982) pour un guide @lentification du
rZgime alimetaire des canards comprenant leurs proies animales). Il existe
pour les graines un certain nombre de collections de rZfZrence auxquelles on
peut se rappter. Mettre en place une collectiate rZfZrencetgbleau l)

pour la zone @tude considZrZe, en allant collecter les graines et les
invertZbrZs direetent sur le terrain (donc sans digestion) est toujours plus
facile car elle est limitZe aux especes effectivement prZsentes dans la zone.
La dZtemination des plantes entisres est en outre souvent plus aisZe que
celle des simples graines.

Tableaul : collections de rZfZrence pour la dZtermination des graines (dOaprss
Legagnewet al, 2007, reproduit avec permission de la revue Journal of

Ornithology)
source Adresse AccessibilitZ
Digital seed atlas of th| http://www.seedatlas.nl acces gratuit
Netherlands
UniversitZ du Calrado | http://www.seedimages.com acceslimitZ

Interactive encydpedia| http://www.thundersnow.com/weedid.h{ cZdZrom, acces liit?
of North American

weeds

Ohio State Univesity http://www.ag.ohie acces gratuit ~ 233
state.edu/~seedbio/seed _id/index.html| espces

Bioimages.org http://www.bioimages.org.uk accesgratuity

Hypermedia for plan| http://www.dijon.inra.fr/hyppa/ acces gratuit

protectionBweeds

The seed site http://theseedsite.co.uk/ acces gratuit

Seed for free http://seed.fofree.fr/ acces gratuit

Atlas of seeds http://www.cebc.cnrs.fr/atlasofseeds.ht| acces gratuit

Pour les especes typiquement herbivoregeg, bernaches, Canards
siffleurs), il est parfois posisle de rZcupZrer le tube digestill sQ@git
d@iseaux chassZs, mais les plantes ingZrZes sont souvent difficiles
identifier du fait de leur digestion rapide. Dans le c@spkces protZgZes ou
s n@st pas possible de prZlever les oiseaux (en &saturelle), on peut
collecter leurs crives lorsq@lles sont produites sur la terre ferme. Ceci peut
stre rZalisZ ~ une pZriode de la journZe o les oiseaux ne sont pas prZsents,
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ce qui Zvite tout dZrangement®@bijectif est @tudier les Zpidermes des
plantes consomZes. Ceci est encore affaire de spZcialiste et, comme pour
IGnalyse des contenus digestifs, la dZtermination est grandement facilitZe
par la mise en placelihe collection de rZfZrence pour les especes de plantes
de la zone @tude. Il f@xste pas de collection de rZfZrence publiZe ou
disponible sur Internet pour les Zpidermes de plantes c™tisres. En pratique
sur le terrain, on ne collecte que des crottes ZloignZes les unes des autres de
maniere ~ ne pas risquer de prZlever deux crotteslyites par le meme
oiseau. Chaque crotte est placZe dans un sac de congZlation et identifiZe, en
indiquant le lieu et la date de collecte. Les prZlsvements sont conservZs au
congZlateur jusgd analyse.

Comment trier les prZlevements et prZsenter les lizssi?

Dans le cas de@nalyse des fragment€ipidermes, on commence
par scher les crottes "@tuve ~ 60;C pendant 48 heures. Elles sont ensuite
broyZes et tamisZes de manisre ~ obtenir un mZlange homogene de
fragments de 0,5 mm ~ 1 cm. Cesgnaentssont ensuite trempZs dans un
bain d®au de Javel diluZe afin de les rendre translucides. Une fois rincZe, la
prZparation est examinZe au microscope. La proporti@pickrmes
correspodant ~ chaque plante comptZe dans chaque crotte (ou Zchantillon
de crotes) est utilisZe pour estimer la part de chaque plante dafigirteer
(voir PonceBoutin et al, 2000 ou Desnouhes & Lepley, 2004 pour plus de
dZtails sur les protocoles ~ mettre en fuvre).

Dans le cas de@nalyse des contenus digestifs, il existeZaihts
modes de prZsentation des rZsultats. lls influent sur la mZthode dentri ~ e
ployer. Certains ateurs prZsentent la frZqueno®aturrence de certaines
proies, €st”-dire la propation de tubes digestifs analysZs contenant au
moins une fois la prei donnZe. Dans ce cas, le problsme est que la simple
prZsence @n type de proie ne renseigne pas sur la propension des individus
" activement sZgionner cette proie plut™t@uoe autre. Butres auteurs
prZsentent le poids (frais ou sec) ou le volunhifele craque type de proie
par rapport au poids ou au volume total. Dans ce cas, le travail de tri des
conenus digestifs est plus long, puigijdaut isoler chaque type de proies,
mais le rZsultat obtenu est aussi plus prZcis. Eri@st parfois lgproportion
de chaque type de proies qui est prZsertZele nombre de proies de
chaque type par pport au nombre total de proies da@&chantillon analysZ.
Cette mZthode prZsen@iantage de limiter le tri ~ un comptage sous loupe
binoculaire, sangvoir besoin de physiquement sZparer les diffZrentes proies.
Dans ce cas, il est difficile de mparer des types de proies tres diffZrentes
en termes de poids ou de volume. Chaque fason de prZsenter les rZsultats
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offre donc des avantages et des inconvZsieBGette incohZrence entre
Ztudes mene souvent ThcapacitZ ~ comparer les rZsultats de Zuiffits
travaux (Dessborn, soumis). Il est maintenant plut™t recomm@niiiZed

le poids sec ou le volume des diffZrents types de proies. La valeur absolue
est” privilZgier par rapport ~ la prZsentation de proportions, qui peuvent
toujours le cas ZchZant stre recalculZ€anhlyse des contenus digestifs est

une t%o.che longue et fastidieuse, qui demande de bonnes conditions de travalil
(laboratoire bien Zclairhon matZriel optique). Il est monode, une fois
IGnalyse des contenus rZalisZe, de stocker sZparZment les proies contenues
dans clhque tractus (dans d&lcool ~ 70j si elles fnt pas ZtZ ZtuvZes), ce

qui corstitue ainsi une collection de rZfZrence.
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DZerminer les besoins ZnergZtiques

Matthieu GUILLEMAIN , Vincen:[ SCHRICKE ,
Maud PoissLEAU & DaphnZDuRANT

Pour quoi faire?

Permettre aux oiseaux de satisfaire leurs besoins ZnergZtiques
journaliers est une des prioritZs du gestionnaire. Ces besoingnpeuv
cependant diffZrer entre individus et fluctuer fortement au cours du temps. I
convient donc de dZterminer quand et quels tyfesididus ont les besoins
les plus importants, afin de potentiellement ajuster la gestion des habitats en
cong/quence si, sur un site Givernage des anatidZs, fournir des zones de
repos favorables para’t un objectif de gestion adZquat dans des conditions
environnementales (par exemple climatiques) normales, le besoin de leur
fournir des sources@nergie suffisantes estugl marquZ lors de vagues de
froid entrainant un dZficit nutritionnel ou sur les haltes migraso

Dans ce domaine, il est important de distingu@nérgie qui est
utilisZe pour satisfaire les besoins immZdiats des individus, de celle qui est
emmagasifie sous forme de rZserves et utilisZe plus tard. Cette distinction
est particukirement claire concernar@nergie utilisZe pour la reproduction
on distingue en gZnZral les regucteurs sur revenuncomebreedersen
anglaig, qui vivent ~ flux tendu eutilisent et sZlectionnent pour se @pr
duire des ressources @s trouvent sur les zones de reproduction elles
memes, des reproducteurs sur capitajtal breedersqui accumulent pa
fois tres ~ I@vance @nergie utilisZe plus tard pour produireligfs ou as-
surer la survie de la femelle pendant la couvaison (JSnsson, 1997)aDe m
niere schZratique, les especes migratrices les plus grandes sont plut™t des
reproducteurs sur capital. Les plus petites sont plus frZquemment des repr
ducteurs sur revenaju fait du coZt trop ZlevZ pour ces dernisres destran
porter des rZserves trop importantes par rapport ~ leur masse corporelle pe
dant la migration prZnuptiale (Klaassatral., 2001). Les oies, les beaches
et I&ider ~ duvet sont ainsi des reproductests capital (voir cepelant
Gauthieret al., 2003), les especes de canards les plus petitese(&s) des
reproducteurs sur revenu et les canards de taille moyenne des espsees inte
mZdiaires (Mann & Sedinger, 1993) .
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On comprend aisZment @uest nZcssaire au gestionnairddoh site
ddivernage @ies de leur fournir par consZquent les conditions nZcessaires
" une bonne alimetation en fin dhiver, quand elles commencent ~ prZparer
la reproduction. Il est nable dans ce cas que les oiseaux peuventggrade
type de ressources consommZes par rapport au clur Guiget, afin
d@cquZrir certains ZIZments particulier (par exemple des protZines, Prins &
Ydenberg, 1985). Les condition§ivernage des petites espsces de canards,
cependant, ne sont pas nolugp sans effet sur leur succes reproducteur
futur: la proportion de jeunes sarcelles dans les captuistainne en
Camargue (utilisZe comme un indicateur du succes de reproduction) est ainsi
plus ZlevZe lorsque les individus semblent, considZrant lewsema
corporelle, en meilleure condition corporelle " la fin diver prZcZdent
(Guillemainet al, 2008, voir aussi Poisbleat al, 2006 pour les bernaches
cravant). Cette corrZlation ne remet cependant pas en cause le fait que les
sarcelles soient deproducteurs sur revenu, mais il est possibl@rmgi
meilleure condition corporelle en finGdver leur permette de migrer de
manisre plus efficace (plus vite en Zvitant certaines zor®set donc
d@rriver en plus grand nombre et plus t™t sur less ztmesproduction, leur
permettant alors@tre plus productivesfigure 6).
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Figure 6 : relation entre la proportion de jeunes Sarcelles dOhiver dangtigssa
dOautomne (utilisZe comme un indicateur du succes de refoadieiOannZe) et la
condition corporelle des oiseaux " la fin de IOhiverZoeitt (tirZ de Guillemaist
al. (2008) avec la permission de la revue Ibis).
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Outre cette satisfaction des besoins ZnergZtiques nZcessaires " la
migration et " la reproductin les besoins journaliers pendant IQhivernage
Isont importants ~ prendre en compte. Les especes se ssamtide parties
vZgZtatives de plantes (Canard siffleur, oies etabkes dans certains cas)
sOalimentent sur des ressourcesivement pauvres ernergie (par rapport
" certaines proies animales par exemple), tout en comprenant des ressources
nutritionnelles essentielles {gbZIZments, protZines, vitamines). Ceci les
contraint ~ ingrer de grandes quantitZs et donc "~ passer plusieurs heures par
jour ~ se nourrir. En consZquence, alors que les canards granivavesipe
" certaines pZriodes de IOhiver, combler leurs besoins par une alonent
essentilement nocturne, les Canards siffleurs sont contraints ~ sOalimenter
aussi pendant la journZer(Bnzeeletal., 1997). Il convient donc de fournir
" ces especes non seulement des remises mais aussi des prairies pour se
nourrir pendant la journZe (voir par exsle, le cas de la rZserve de chasse et
de faune sauvage de la baie du M8aintMichel [Sdricke, 2005, 2010]).

Les besoins dOune meme espece Zvoluent en fonction du cimat g
nZral de la zone dOhivernagénsi les oiseaux hivernant plus au nord-pa
sent une part plus grande des 24 heures en recherche de nourriture (Tamisier,
1972; Guilleman etal., 2002c).

Comment faire?

Les besoins ZnergZtiques des individuspeuvent stre mesurZs de
plusieurs manieres, mais qui font souvent appel ~ des techniques
relativement poussZes et onZreuses. La seule exception, qui prZsente
toutefois une relative oertitude quant ~ une mesure prZcise de la dZpense
ZnergZtique, est 10Ztude du budget dOactidtyeut considZrer que
IOobservation dOune augmentation des temps dOalimentation journaliers
correspond " des pZriodes de plus grands besoins ZnergZf\insisles
CstratZgies dOhiverndfedes canards de surface les amsient”
sQalimenter plus en dZbut (engraissemernitverihl) quOen milieu de saison
(Tamisieret al, 1995). Les besoins sontaf@ment plus ZlevZs pendant la
migration prZnuptiale elememe (le terme @Gnigrateur sur resnuE Ztant
employZ [Arzelet al., 2007]). Chez beaucoup dOoies, des phZnomenes
dOQ@yperphagi€e, pendant lesquels IQalimentation occupe une part
croissante du budget dOactivitZ au cours de la migration et juste avant la
reproduction, ont Zgalement ZtZ dZcrits (Mc Landress &liRgy 1981).
Sachant ce que reprZsente chaque type de comportement en termes dOZnergie
par rapport au mZtabolisme basal, le budget dOactivitZs permet dOestimer,
avec une certaine incertitude toiais, les besoins totaux des individus (par
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exemple, une heure de vaprZsente un cozt ZnergZtique x fois plus grand
quOune heure de repos [Goldstein, 1988]). Les auithedas de mesure
des besoins ZnergZtiques journaliers sont rZalisZeseau nindviduel, et
impliquent la capture des individ@ies time energy bdgetsci-dessus sont
souvent fondZs au dZpart sur cesuressindividuelles, afin de calibrer le
rapport entre cozt ZnergZtique dOune activitZ et cogiZfigae au repos).

La respiromZie est fondZe sur le principe quOun individu augmente
sa fiZquence respiratoire lorsque son mZtabolisme (ses besoins ZnergZtiques)
est plus &vZ. LOanimal est placZ dans une chambre hermZtique (appelZe
chambre respiromZtyue) qui mesure la quantitZ df@ipre consommZe et le
dioxyde de carbone rejetZ. La diffZrence de teneur ggem entre |Qair
entrant et |0air sortant reflste IQactivitZ respiratoire de IQindividposu r
(taux mZtabolique basal, @asal Metabolic RateBMR), qui peut arier en
fonction des saisons, de la tempZrature, etc. Ces chambres Zaiqties
sont le plus souvent des engins de laboratoire fixes (Datialz, 2010), ce
qui oblige ~ capturer IOindividu, ~ le dZplacer vers le site de mesure et " IOy
maintenir en captivitZ peadt un certain temps. Du fait du stress engendrZ
par ces manipulations, il est recommandZ dOattendre quelgues deant
de rZaliser la mesure dwiB sur IOanimal, afin de lui donner le temps de
revenir ~ son mZtabolisme de base.

Une deuxisme techniqupour mesurer les besoins ZnergZtiques est
celle de I0€au doublement marquEeou @au lourdeéE: on injecte ™ un
individu de IOeau dont les atomes dOoxygene et dOhydrogenersoiisnia
manisre radioactive, ou des atomes de diffZrents types (iso&ipbtes) en
proportions connues. Apres un temps de diffusion de ces atomes particuliers
dans IOorganisme, une prise de sang est rZalisZe et IOanimal est rel%o.chZ. Apres
une pZriode dOactivitZ normale (souvent 24 heures), IOoisearapsir et
subit ure nouvelle prise de sang. La vitesseduelle ces atomes particuliers
ont disparu de son organisme permet dOestimeodaqgtion de dioxyde de
carbone, donc le mZtabolisme. Il sOagit cette foBield Megbolic Rate
(FMR), qui correspond aux besoinsergZtiques dOun individu ayant une
activitZ normale en nature (revue dZtaillZe de la technique dansdaller
2004).

Enfin desenregistreurs de rythme cardiagsent parfois pgsZs sur

les dseaux pour mesurer, comme prZcZdemment, leur taux mZiabslic
le terrain ~ partir de leur frZquence cardiaque (Weimerslketcal, 2000).
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Marquer individuellement les oies, canards et bernaches

Matthieu GUILLEMAIN , Vincen:[ SCHRICKE ,
Maud PoissLEAU & DaphnZDuRANT

Le type de marquage le plus simple ufilisour les oies, les canards
et les bernaches consiste en des bagues mZtalliques posZes sur les pattes et
porteuses @ine information sur le centre de baguage ZmetteQISCMUS.
PARISE pour les oiseauxabuZs en France dans le cadre des programmes
coomonnZs par le MusZum nationdbidtoire naturelle de Paris) et
code alphanumZrique unique permettantedenna’tre chaque individu. Ces
bagues sont souvent en acier inoxydable pour stre adaptZes aux milieux
c™tiers salZs que les anatidZs frZqueaiemivins une partie d®annZe, et
sont ainsi plus rZsistantes que les bagues en aluminium utilisZes paur la pl
part des autres oiseaux. Lor&jles sont retrouvZes, ces bagues doivent stre
renvoyZes au centre de baguage du pays (le MusZum "~ Paris foante).
Ce dernier contacte le centre de baguage du pays infBal ptovenait
|@iseau. Le lieu, la date et les circonstances de reprise (tuZ " la chasse, tro
vZ mort, etc.) doivent stre indiquZes, ainsi que les coordonnZes de
|@bservateur @ souhate recevoir en retourdhistorique de ®iseau. Il est
Zgalement possible de transmettre ces donnZes par Intéankt site
d@EURING, qui coordonne le baguage ~@thelle internationale
(www.ring.aq.

Les caracters inscrits sur ces bagues mZtalliques sont tres petits, de
sorte q@ est le plus souvent nZcessai@wbir la bague en main pour en
lire le code. Ceci rZduit donc les informations aux cas de reprises (oiseaux
tuZs volontairement ou trouvZs morts) oucdatr™les (oiseaux capturZs
vivants puis rel%o.chZs). Afin de permettre une reconnaissance des individus "
distance sans avoir besoin de lesapturer, des marques portant des codes
individuelssont aussi posZes sur certains oiseaux.

Les bernaches (essmilement Bernache cravant = ventre sombre
Branta b. berniclaet Bernache nonnettBranta leucopsisen France) se
nourrissent souvent dans des prairies o+ la vZgZtation est rassd@g)sou
sur IQestran (vasieres irttdales), ce qui permet de voiadilement leurs
pattes desbagues en plastiquemportant un code couleur, alphanumZrique
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ou "~ base de lignes horizontales servent ~ identifier les individus (Eblkinge
al., 1991).

Chez lesoies grises, la mZthode de marquage la plus frZquemment
utilisZe consiste en la pose de colliers en plastique porteurs eux @ussi d
codage alphammZrique en plus du codage couleur du colkeg.Swannet
al., 2005). ContraBment aux bernaches, les pattes dies grises sont en
effet souvent difficiles ~ bsener, car elles sont le plus souvent da@s
ou cachZes par la vZgZtation dans laquelle ces oiseaux se nourrissent.

Pour les canards, qui passent la plupart du temps s, lles
combinasons de bagues colorZes sont pas une solution efficace puisq
leurs pattes sont le plus souvent invisibles. Une exception concernalcepen
ant le Canard siffleuAnas penelopdont le mode @limentation " terre en
prairies humides facilite®bservation des bagues (Mitchell, 1997).

Les marques patagiales, attaehZ Kavant de @ile, ont ZtZ utilisZes
dans le passZ mais semblent mal acceptZes par les chasseurs et le public en
gZnZral, et leur effet sur les oiseaux-eaumes reste dZbattu (Saunders,
1988).

La technique la plus efficace pour identifier les cdedr distance
semble otre la pose de marques nasales en plastitptee technique a ZtZ
testZe " la fois en voliere et en nature, permettant de dZmontrer son innocuitZ
pour les especes concernZes (Guillemainal., 2007a). Aujourtui,
plusieurs cetaines de canards sont ainsi marquZs par an en France, auxquels
s@joutent les oiseaux marquZsZtranger dans le cadre de projets coordo
nZs ~ (@chelle europZenne. DiffZrentes couleurs de marques nasales sont
utilisZes pour les diffZrentes especes danslifésrents paysfigure 7).

Figure 7: Sarcelle dOhiver baguZe et porteuse dOune marque nasale (code B10)
(cl. D. LZdan)
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Tous les programmes de marquage colorZs dOoiseaux en Europe sont
recensZs sur le sitewww.cr-birding.be Les observations dOoies marquZes
peuvent etre diretement saisies sur le sievw.geese.orgPour les canards,
les observations peuvent stre renvoyZes directement ~ Alain Caizergues
(alain.caizergues@oncfs.gouy.foour les plongeurs, et ~ Matthieu Getl
main (natthieu.guillemain@oncfs.gouv)fpour les canards der$ace.

Outre les marquges prZsentZs-dessus, des appareils Zlectronlques
sont parfois posZs sur les canards, les oies et les bernaches(amagsaa
pour objet @dentification visuelle ~ distance de chacuf@udx. Trois types
d@ppareil sont gZinalement utilisZs

- les Znetteurs radiolls Zmettent en MF un bip " intervalle rZgulier (dont la
vitesse @mission peut varier en fonction dadtivitZ de @iseau) sur une
frZquence propre ~ chaque individu. En utilisant un pitee radio et en
scannant les diffZrentes frZgees, dbservateur peut@ssurer de la gr

sence de chaque individu dans un rayon donnZ qui dZpend de la puissance de
I@metteur (voir Bregpalle et al, 2009 pour@sage de cette technique dans

des analysesQitilisation de (habitat par les Sarcelleghiver).

- des transpondeurdJne puce est pIacZe sous la peau@radividu porteur

est reconnu lorsdl passe ~ proximitZ @n lecteur (portique ou autre). Le
tres faible poids de ces transpondeurs confere un avantage certain ~ cette
technique. Par aure, la portZe du lecteur limitZe ~ quelques metresimax
mum restreint leur usage ~ des conditions tres particulieres (par exemple,
chez les Manchots lorsque la localisation des colonies les oblige ~ emprunter
des trajets tres prZcis pour atteind@clar{Gendneret al.,2005]).

- des enregistreurgqui peuvent parfois Zgalement transmettre autonetiqu
ment les donnZes). lls ont pour but de renseigner sur le comportement ou le
dZplacement des individus qui les portent. Dans cette catZgorie se rangent,
par exemple, les altimetres et les enregistreurs de frZquence cardiaque. Les
plus connus sont les enregistreurs de position, basZs sur le systeme Argos ou
le systeme @sutilisZs de plus en plus frZquemment sur les anatidZs (Gaidet
et al., 2010). Lorsq@n oisau ZquipZ de cette manisre egtauvZ, il est
important derZcupZret@ppareil. En effet, certains de ces appareils ne font
qu@nregistrer les donnZes et ne peuvent pas les transmettre, de @brte qu
faudra connecter@ppareil ~ un ordinateur pour erfcupZrer les infe
mations. |@dresse de retour est le plus souvent indiquZe directement sur
|Gppareil. Dans le cas contraire, il convient de contacter le MusZum national
ddistoire naturelle comme on le ferait pour une bague.
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Principales caractZristiques biologiques en zone c™tisre

Patrick TRIPLET & Sophie LE DRf AN-QuUf NECGIDU

Un des challenges défkologie apiiquZe "~ la conservation est de
comprendre @nsemble des facteurs biotiques et abiotiques qui entrainent
des variations dans@bondance et la distribution des especes, en
I@ccurrence ici des limicoles. Tel e€bbjectif de ce chapitre qui vise ~
fournir des ZIZments@ipprZciation sur les grands traits de la biologie des
especes de lintoles, de leurs exigences, avaf@brder les mesures qui
peuvent tre mises en Tuvre pour leur Ztude ou leurssvation.

PZriodes de prZsence et cycle dOabondance

Les limicoles ne sont jamais totalement absents des zones c™tieres.
Certaines especesysreproduisent, sur les hauts de plage ou ledas de
galets et y demeurent tout@uiinZe, @Gutres y sZjournent pendant la pZriode
de reproduction ou lors de leurgse dmmaturitZ sexuelle, avant de eeg
gner des zones continentales, prairies et champs en Europe, toundra arctique
pour nombre @&speces de bZcasseaux et de chevaliers. Sans aller en-profo
deur dans les thZories qui expliquent pourquoi les oiseaux rquii¢ters
zones de reproduction pour gagner les zones littorales, force est de constater
qudl s@git essentiellement @n opportunisme alimentaire poussZ
I@xtreme. Passer la saison printanisre dans les latitudes les plus ZlevZes, oe
la concurence estxxessivement faible en raison dnimensitZ des espaces
et de la faible densitZ@iseaux, permet de disposer de ressources mlime
taires praguement illimitZes, tant ~ cette pZriode, toute espsce prZs@te n
qu@n but, produire une descendance nombreMses des que le froida-
vient, et que la pZriode diurne diminue, les ressources commencent ~ se faire
plus rares et le dZpart est nZcessaire. E ce moment, la reproduction des i
vertZbrZs benthiques a dZj” produit des quantitZeri&sodanimaux. Il y a,
par exemple, plusieurs millions de Corophies®ettare sur les hauts de
plage, ce qui fournit des ressources ergment abondantes ~ des oiseaux
consommant ces proies. Par dZfinition, aucun oiseau ne se reproduit sur la
zone intertidle, aussi, en Ztfa compZtition estlle faible et cela explique
probablement pourquoi tanf@seaux § regroupent. Les arrivZes sonopr
gressives, de juillet, avec des oiseaux ayant quittZ prZmaturZment leurs zones
de reprodation, ~ novembre, quand les derniers miguagese dZplacent ~ la
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recherche des meilleures conditiofdidernage. Un estuairedBurope oci
dentale ressemble en fifZ ~ une statioservice @utoroute. Des oiseaux

sQ) arrstent juste quelques heuresautres plus longuement, le temps de
rZcupZre les rZserves ZnergZtiques leur permettant de poursuivre leur
voyage. La durZe de leur sZjour est conditionnZe par de nombreux facteurs,
biotiques et abidjues qui vont stre dZtaillZs.

La perte @abitats estuariens et littoraux peut donc conduire " la
famine et ainsi ~ la mortalitZ et/ou @migration des oiseaux ver@dtres
sites Pour cette raison, il est important de conserver legitomalitZs éin
plus grand nombre possible de sites estuariens @alitt qui ont tous une
fonction, directe ar la prZsence rZgulisrdadseaux ou indirecte lors de leur
utilisation en tant g@ire de substitution ou de refugénchtique (Myerset
al., 1987; Davidson & Piersma, 1992).

Facteurs mZtZorologiques

Les conditions mZtZorologiques peuvent affecterlitegoles en
zone littorale ~ tout moment de I0annZe, mais cOest surtout en pZriede hive
nale, avec la conjonction dOZIZments dZfavorables que les effets sur les o
seaux paraissent les plus importants. Cependant, un ZvZnement mZtZorol
gique estival, commepar exemple, une vague de chaleur, peut anZantir des
populations dOinvertZbrZs en haut dOestran et conduire ~ une non utilisation
par les @seaux qui sOen nourrissent et ~ leur dZpart prZmaturZ vers dOautres
zones dOhivernage potentielles.

TempZratures
Les basses tempZratures augmentent les besoins ZnergZtiques des o
seaux qui doivent maintenir constante leur tempZrature interne (en gZnZral
supZrieure ~ 40;C). Ceci est dOautant plus critique chez les petites especes
qui ont des besoins ZnergZtiques bagaaportionndement plus importants
gue les especes plus grandes (Prokosch, 1984).

Les basses tempZratures rZduisent par ailleurs la profitabilitZ pour les
oiseaux qui se noussent sur les vasieres (GoSaustard, 1969 Pageet al.,
1979; Townshend1981; Colwell & Dodd, 1997). Certaines espesces-n
tamment les crustacBorophiumsp, rentrent profondZment dans leurs te
riers des que la tempZrature baissedessous de 12iC. Elles deviennent
inaccessibles aux especes ayant un bec court comme legl@sawce qui
peut les conduire ~ quitter le site oe ils sZjournaient (Triplet, inZdit). Le
meme phZnomene se @auit avec les bivalveMacoma balthicahors de
portZe du bec des/Basseaux maubeches, mais Zgalement pour les annZlides
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Nereis diversicoloret les Arenicola marina inaccessibles aux Courlisrce
drZs &ceptZ lorsquOelles remontent en surface pour dZfRpemlifg &
McGrorty, 1978; Zwarts, 1997).

Les hautes tempZratures estivales rZduisent IOaccessibilitZ des proies
qui se rZfugient au plus gfond de leurs terriers ou sous les rochers afin
dOZviter la dessiccation. Des Zpisodes de canicule peuvent conduira-" la qu
si-disparition des crustacZs sur le haut estran et ~ une modification de la r
partition de leurs prZdateurs (exemple, en baie den®o[Triplet, inZdit]).

Lorsque les tempZratures hivernales sont plus doucesyétZbrZs
se rapprochent de la surface du sZdiment et deviennent plus facilement a
cessibles aux oiseaux. Le Pluvier argePhlidvialis squatarola augmente le
nombre de gatures dOannZlides par minute quandni@pZeature augmente
entre 10 " 18 jC Rienkowski, 1983)

PrZcipitations
Les prZcipitations nOont pas dOeffets directs sur les oiseaux, exceptZ
lorsquOelles tombent tres violemment. En revanche, il existe desiedfiiets
rects (Burger, 1984).

La pluie peut crZer des zones temporaires dOeau douce aqui prov
quent une mortalitZ importante chez les especes dOinvertZbciésnsii
marines. La diminution locale dOabondance qui en rZsulte aura dés cons
quences sur la rZg#ion des oiseaux en ce lieu prZcizageet al., 1979)

E IOinverse, la pluie sur les p%otures peut entrainer une augmentatian des m
nifestations de surface des vers de terre, ce qui peut etre attirant pour des
espsces comme les Courlis cendNismeniusarquatapour lesquels les%-

tures peuvent ainsi devenir plus profitables que les vasieres intertidales
(Townshend, 1981).

De plus, la pluie crZe une perturbation importante dans le eempo
tement des oiseaux quimfondent les impacts des gouttes sur leetdes
manifestations de vie de leurs proies. LOefficacitZ fiatpwn des oiseaux
chassant ~ vue comme le Pluvier argentZ sOawvetn@duite RPienkowski,
1983)

Vent et tempetes
Selon Evans (1976) et Pienkowski (1981), par vent peu important les
limicoles peuvent continuer ~ sQOalimenter. Le vent fort (tempste) provoque
un refroidissement du corps par ventilation. Les besoins ZnergZtiques sont

Manuel dOZtude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 28¢



awgmentZs principalement chez les especes aux longues pattes (Barge rousse
Limosa lapponica Courlis cendrANumenius arquataChevalier gmbette

Tringa totanu} alors que les bZcasseaux, plus ramassZs, souffrent moins. Le
taux de succes est diminuZ "~ cause de la gene occasionnZe par un vent fort
qui entrave les dZplacements de IQoiseau. Le vent crZe, |” oe iinespk

licule dOeau, de minuscules rides empechant IQoiseau de voir les aanifest
tions de surface des invertZbrZs. Quand il ne reste pas de pellicule dOeau, le
vent assche la surface du sZdiment : la majoritZ des invertZbrZs gagnent les
zones plus profodes quOils ne quittent que lorsque les conditiddsieures
sOamZliorent. Cet effet est augmentZ lorsque le vent st deagrains de
sable. En fonction de sa direction, un vent fort peut modifier la pZriode
dOexondation des vasieres. Le temps d€sibitieZ des vasieres peut tre
rZduit parfois de plusieurs din@s de minutes ou au contraire augmentZ. Les
surfaces dZcouvertes peuvent Zgalement «tre modifiZes (Burger, 1984).

LOaugmentation de la puissance du vent provoque la formation de
vagues pis ZlevZes et plus puissantes quOen pZriode &igime ). Selon
le type de substrat, ces vagues ont des effets tres diffZrents mais tout autant
perturbateurs pour les oiseaux. Des vagues violentes sur substrat meuble
Zrodent les sZdiments vaseux stipets sur des Ztendues parfois impo
tantes. Avec ces sZdiments, disparaissent les invertZbrZs quigégritet
donc la faune de prZdatewmsrtZbrZs associZs. Ceci peut conduire ~ une
modification de la distribution des oiseaux (Ferns, 1983).

vent
1 1 1

perturbe les b perturbe la surfac asssche le sZd

seaux de I0eau ment

1 1
augmente les 4 augmente I0Zner)| (rend IOalimentati proies moins e-
perditions de ci- pour maintenir le dans I0eau moir cessibles loin de
leur positionrement rentable IOeau

Aac nicaanv

Figure 1: effets du vent sur le compgement (dOapres Evans, 1976)
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Facteurs biotiques

Le premier facteur biologique expliquant la distribution et
IOabondance des limicoles dans un estuaire est IOabondance giutioaistr
des diffZrentes especeproies (Wolff, 1969 GossCustard, 1970), et
IOarrivZe des oiseaux se produit gZnZralement au pic dOabondance- des inve
tZbrZs, tandis que leur dZpart coencide avec leur plus faible densitZ-(Schne
der & Harrington, 1981).

Les surfaces disponibles poarrecherche alimentairerablent otre
le facteur principal dZterminant les effectifs : les fluctuations ou les te
dances peuvent stre liZes aux dZplacements ou ~ la mortalitZiskegig
dans le cas extreme o« cetoi ne trouvent nulle part les catidns requises
pour leur survie hivernale (Stillmaetal., 2000; Durell etal., 2005).

La possibilitZ pour un site dOaccueillir beaucoup de limicoles est
donc dZpendante de IQimportance des vasieres productives dOinvertZbrZs
(Evans & Dugan, 1984GossCugard, 1996). Touwgfois, seule une partie de
la population totale de proies est rZellementaligge. La consommation de
proies dZpend de leur densitZ, de leur taille, de leur apport ZnergZtique, de
leur digestibilitZ, de leur profoleur, de leur activitde surface (Zwarts &
Blomert, 1992 ; Zwart®t al., 1992). Le rythme dOingestion est dZpendant
des interfZrences entre les oiseaux, et dZpend donc de la densitZ dOoiseaux en
elleememe, mais Zgalement des relations sociales entre eux qui induisent des
dZramements rZciproques et des comportements de kleptijsanas

Les relations entre les oiseaux

La compZtition intraspZcifique

La prZsence dQoiseaux en groupe implique que chaque individurdoit pa
tager les ressources alimentaires avec ses congZnesgeegdOun autre ne
sQinstalle sur sa zone alimentaire, ou ne lui subtilise sa proie.

Lorsque la densitZ est ZlevZe, les oiseaux les plus forts sOimposent et
leur comportement agressif permet de limiter le nombre dOoiseaux sur les
zones dOalimentatidas plus favorables. Les oiseaux dominZs y ont un
rythme de captures moindre et doivent gagner des zones o la nourriture est
moins abondante mais oe la densitZ dOoiseaux nQatteint pas des ealeurs ZI
vZes. Les oiseaux consacrent plus de temps ~ sOalimentes zones, mais
en comperation, ont moins de risques de compZtition, ce qui leur permet,
entre deux marZes, dOacquZrir la quantitZ de nourritussaiéce
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Le partage des ressources sOeffectue ainsi par IQinstauration dOune
hiZrarchie, fondZe sue keuil de population acceptable pour que les oiseaux
prZsents ne voient pas leur succes de recherche dim{&Emsr & Goss
Custard, 1984 ; GosSustard & Durell, 1988 ; Tripletetal., 1999)

Cette domination sociale est fondZe sur IOagressivitZ, dangiie
festations sont plus nombreuses sur les zones riches que sur les zones seco
daires. Elle sousntend des taux dOingestion diffZrents et peut Zgalement
aller de pair avec une diffZrence de rZgime alimentaire. Rares seront les
jeunes Hu"triers pies sidwntant de moules des leur premisre annZe. Leur
bec sensible ne les y aide pas mais il est probable que la trop forte icompZt
tion soit Zgalement sponsable de IOoccupation dOautres milieux, vasieres ou
pY%otures arrisiéittorales o ils se nourriront d@@es proies sans craindre une
compZtition excssive (GossCustard &al., 1996). Ce serait donc durant les
ZtZs sucasifs avant leur maturitZ complete que ces oiseaux apprendraient ~
repZrer et " utiliser les meilleures zones dOalimentation et ~ sOgninaint

CompZtition interspZcifique

Elle se produit entre des individus de diffZrentes especes sesiourri
sant de la meme espece proie. Depuis le texte pionnier de Zwart (1978),
plusieurs Ztudes ont montrZ que la compZtltlon mterschmque entré les di
fZrentes especes de limicoles Ztait limitZe en raison de IQutilisation des diff
rents types dOhabitats, des diffZrentes especes, et au sein dOune meme espsce,
des difrentes tailles des individus proies (par exemple, Michaud & Ferron,
1990; Fasola & Biddau]l997; Fonseceet al., 2004). Des interrelations se
produisent cependant par Zvitement des oiseaux ou lorsque les especes
proies sont mobiles dans le substrat.

Pour Zvaluer IOimportance de la compZtition intra et irdeifigpe,
on Ztudie IQinterfZranqui est la diminution rZversible et ~ court terme du
rythme dOingestion en lien avec la prZsence dezitenps (GossCustard,
1980 ; GosgCustard, 1984 ; Sutherland, 1983). Elle est mesurZe comme
Ztant la rZduction proportionnelle du rythme dOingeatisociZe ~ un cina
gement proportionnel de conschmques (Trigtedl., 1999). Elle est donc
essentiellement liZze " la densitZ de compZtiteurs, et non ~ la densitZ des
proies (GossCustard, 1984).

Le kleptoparasitisme est Zgalement une cause de ticidugdu

rythme dOingestion des oiseaux. SVOViI peut se produire chez ddasriiva
meme espece, il a Zgalement ZtZ largement ZtudiZ chez des oiseaux
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dOespeces diffZrentes, par exemple, entre des limicoles et des laridZs (Ba
nard & Thompson, 1985). Leldptoparasitisme se produit esgellement
lorsque les proies demandent un temps suffisamment long de capture et
dOingestion pour permettre ~ dOautres oiseaux dedtiéclene tentative de
subtilisation. Celleci a dOautant plus de chance de succes epi@iseaux

sont proches les uns des autres (Stillmtal., 2002; Triplet, 1994).

PrZdation

Alors que la compZtition est augmentZe lorsque les oiseaux-reche
chent leur nourriture en groupe, le risque dOstre exposZ " la prZdatien dim

. les tseaux divent donc trouver un Zquilibre entre le risque dOetre
manng et celui de mourir de faim (Barbosa, 1997, 2002). Pour IQoiseau, le
danger de peratlon Zvoluant en permanence, 10intZret de rechercher sa nou
riture en groupe Zvolue de meme : il adaptera sstZgie alimentaire non
seulement en fonction des ressourcesatiges mais Zgalement en fonction
de la prZsence ou non de patédrs (Abramson, 1979Creswell, 1994
Cresswell & Quinn, 2004).

En milieu estuarien, en dehors des chasseurs, les sapasttuent
les principaux prZdateurs des limicoles (Page & Whitacre, 1975). les Fa
cons pelerin et Zmerillon, IOfpervier, les Busards Saantin, et cendrZ et
localement le Hibou des marais sont les especes les plus couramment citZes.
Le choix de chaene dOelles se paa vers les oiseaux dont la taille permet
au prZdateur de sOemparefnagst.

Un risque de prZdation ZlevZ sur les zones alimentaires conduit les
BZcasseaux maubeches "~ stre plus performants dans leur rechercha-alime
taire afin de dirmuer le temps dOexposition " la prZdation (van &is.,

2006). Quand les tempZratures sont basses, les coZts mZtaboliques-augme
tent et, multanZment, les oiseaux se prZparent ~ subir une prZdation accrue
en simultanZ dOune augmentation nZcesda rythme dOingestion pour
compenser les pertes ZnergZtiquett@rlietal., 1999).

De nombreux auteurs, et plus particulisrement G0astard (1985)
et Ens & Cayford (1996), considerent que les regroupements des oiseaux
sont une des rZponses dZveloppdss-vis des prZateurs. LOintZret de
rechercher sa nourriture en groupe est multiple au regard du risque de prZd
tion. Premierement, celwti est plus faible pour un individu dans un groupe.
DOautre part, les individus bZnZficient dOun niveauilmeggaccrue, et ce
dbautant plus que les groupes sont mixtes (par exemple, les barges ou les
courlis sont plus swsibles que les bZcasseaux).

Manuel dOZtude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2012 29:



Abondance et disponibilitZ des ressources

Les limicoles rZpondent de deux fasons aux diffZrences dOabondance
de laurs proies. Ces deux rZponses sont dZcrites dans la littZrature comme la
rZponse fonctionnelle et la rZponse numZrique. La rZponse fonctionnelle est
celle de 10individu qui adapte son efficacitZ aitaiee et/ou ZnergZtique " la
densitZ des proies prZsesitCette adagtion se traduit par une variation de
la taille de la population quand la ressourdenahtaire devient abondante.

Ces deux aspects sont ~ prendre en condiidArpour la gestion des habitats
et des especes, lorsquOon a " identifier lesegdavorables en termes de
conseration.

En termes de rZponses aux variations dOabondance des proies, les
limicoles prZsentent une rZponse fonctionnelle dite de type 2 (voir Goss
Custardet al., 2006) : la densitZ des populations augmenadugtlement
jusuquO” un plateau correspondant ~ des densitZs Hiiaires de proies.

Les observations montrent que les caractZristiques des proies, le @mport
ment des limicoles (chasseur ~ vue ou t&dr tactile) et IOenvironnement
(profondeur dOenfouissement gesies, facteurs mZtZorologiques) influe

cent directement la forme de la rZponse fonctionnelle et dorintafe

rate E maximal atteint. La valeur de ce plateau est dOautant plus basse
quOintervennent Zgalement dOautres facteurs comme les dZrangements h
mains qui seront traitZs dans un autre chapitre.

En termes de population et donc de rZponse numZrique,nsle Nno
breuses Ztudes montrent que la rZpartition spatiale des limicoles (comme de
tous les prZdateurs) est calquZe sur la rZpartition spatiale si@ieias, ou
plus exactement sur les zones de proies disponibles (par exemple, Triplet,
1994). Ainsi les voies de migration et les zones dOhivernage majeures sont
situZees sur les zones ~ haute productivitZ benthique. Ceci est Zgalement vrai
" des Zchellespatiales plus fines comme ~ 10Zchelle dOun estuaire.

De ces deux notions dZcoulent le concept de capacitZ dOacoueil, fo
damental pour la gestion et la conservation des habitats des limicoles. Ainsi
en principe, la connaissance de la densitZ de prbéet)@itake rateE des
prZdateurs, de leur densitZ, permet de prZdire la population quOun site donnZ
est capable dOaccueillir. Ce concept est essentiellement valide en dehors de
la pZriode de repduction. La dZtermination de la capacitZ dOaccueil dOun
site est dZtdiZe dans un autre chapitre.
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Les proies rZellement profitables pour les limicoles
(Patrick Triplet, Sophie le DrZan QuZnechOhdu, Alain Ponsarick R.e
Mao, Pascal Hacquebart, Mika'l Jaffre, Laurent Godet)

Surunezonealimentaire lesindividus choisissentle perZrencées
proiesles plus profltablesc@st -dire qui leur permettend@cquZrirle plus
d@nergiepossibleen en dZpensante moins possible Les proiesles plus
profitablesne sontpasnZcessairemeés plus grandesqui peuventdeman-
dertrop detempspourl@ngestionet doncstre volZespar d@utresoiseaux ni
les plus abondantescar dansce casellesrisquentdGtre petiteset peuriches
enmatiere organiqueTriplet, 1994; Vam deKam etal., 2004).

La prZdationsur les proies benthiquesdZpenddonc de leur densitZ
de leur taille, deleur accessibilitZprofondeufactivitZ de surface, de leur
profitabilitZ/apportZnergZtique et de ledigestibilitZ

Leur densitZ

La densitZde proiesconstitueun ZIZmentres favorablecar plusles
proies sont abondantesnoins |@ffort de rechercheestimportant (Van de
Kametal., 2004).Placyk& Harrington(2004)indiquentque outrela dens-
tZ desproies les conditionsdu milieu, notammenﬂ@xposmonaux vagues
jouentun r'™Mlémportant dansl@tilisation desressourcepar diffZrenteses-
peces Thompson(1986)et Colwell & Landrum(1993)notentcependantjue
la densitZde proies n@st pas suffisantepour dZfinir la distribution des oi-
seauxcar la taille moyennedesproies = hautesdensitZsest plus petite et
donclesindividus sontmoinsprofitablesqud desdensitZglus bassesAin-
si, pour desespecesrecherchanteurs proiesvisudlement la biomassepar
unitZ de surfaceconstitueun meilleur descripteur de la relation prZdateur
proiequela densitA(Kalejta& Hockey, 1993).

Enfin un ZIZmenf ne passousestimerestle cozt d@n Zchantillo-
nagecomplet(Ensetal., 2005 ;Stillmanetal., 2005).MalgrZ ceslimites, la
connaissancée la densitZdes proies peut constituerune approcheintZres-
santedes effectifs de limicoles qui tenterontde passeri@iver sur le site,
CettemZthodes, par exemple ZtZtestZeavecsuccesdansla baie de Fundy
au Canadapour Corophiumvolutator, proie de diffZrentesespecesde limi-
coles(Hamiltonetal., 2003).
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Leurtaille

Les oiseauxdoiventstre capablesd@valerles proies Il y a uneli-
mite, par exemple pour les BZcasseaumaubschesjui ne peuventconsan-
mer desMacomade taille supZrieuré 16 mm (Zwarts & Blomert, 1992).
Chezl®iutrier pie, les proiesles plus grandesne s@v-rentpasles plus pro-
fitablescar le tempsd®@uvertureesttrop long. E IGnverse les proiesde pe-
tite taille sonttrop peurentablessurle plan ZnergZtiquel @ptimumsesitue
doncentre27 et 30 mm (figure 2).

Comme Gos<Custard (1977) IOavait mis en Zvidence, les limicoles
sont spcialisZes dans la capture de diffZrents spectres de proies ce qui limite
la compZtition alimentaire interspZcifique.

Les densitZsde prZdateurschassanf vue sont mieux dZfiniesen
utilisantla biomassedansle substratue la densitZ CesprZdateurseraient
capablesie dZtermineta taille et la profitabilitZ desproiesavantde les cap-
turer (Kelsey & Hassal 1989; Kalejta 1993). Thompson (1986) et Colwell
& Landrum(1993)notentZgalementjuela densitZde proiesn@stpassuffi-
santepourdZfinir la distributiondesoiseauxcarla taille moyennedesproies
" hautesdensitZsestplus petite et doncles individus sontmoins profitables
qud desdensitZplus bassesl a taille moyennedesproiespeuts@vZrertre
utile " utiliser enpareilcas(Colwell & Landrum 1993).

Figure 2 : taille descoquesconsommZe§ 484coquesnesurZesencomparaison
descoquerZsentedansle substra(8 757mesurZesparlHu”trierpie enbaiede
Somme
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Leur accessibilitZorofondeufactivitZde suface

Certainesproies s@nterrentparfois plus profondZmentue la lon-
gueurdu bec desoiseaux Celle-ci dZterminesi une proie estaccessibleou
pas(Zwarts & Wanink 1984 ;Zwartset al., 1996).La forme du beg no-
tammentchez|®iutrier pie, dZtermineZgalemente type de bivalvesqun
individu peut ouvrir (Hulscher 1996). Les proies peuventaussi devenir
moins accesibles si leurs prZdateurssont trop nombreux Les Corophies
Corophiumvolutator viennent moins ~ la surfaceslls pereoiventtrop de
dZplacementdu Chevaliergambette(Selman& GossCustard 1988).

Leur profitabilitZapportZnergZtique

Lesproiesdoiventstre profitables c@st™-dire, queI(ZnerglegagnZe
doit «tre supZrieure' |@nergie perduepour capturer ouvrir et digZrerla
proie. Les limicoles qui avalentdes pr0|esent|-res(Ban;seaumaub-che)
doivent deenselde ICZnerglepour broyer les coquilles dans leur gZsier
DQutresespecesdZpensentle I@nergiepour ouvrir leurs proieset en ex-
traire les partiescomestibles(Hu"trier pie). Si la quantitZingZrZeest trop
faible par unitZ de temps les oiseauxauronttendance”™ rejetercesproies
Parexemplg les BZcasseauraubschesignorentles Myes (Mya arenaria)
plus petitesque 4 millimetres, les Courlis cendrZsles Myes plus petites que
25 millimetres (Zwarts& Wanink, 1984).E Inverse |®iu’trier pie ne con-
sommepasles coquedesplusgrandegjui sonttres difficiles ™ ouvrir etdont
lesvalvespeuveniendommagetes mardibulesde | @iseau

La profitabilitZ d@neproie estvariableenfonction du type de prZd-
teurs Ainsi, selonKalejta& Hockey(1993),lesdensitZsle prZdateurghas-
sant” vue sontmieux dZfiniesen utilisantla biomasselansle substraguela
densitZ CesprZdateurseraienicapablesie dZtermineta taille et la profita-

bilitZ des proies avantde les capturer(Kelsey & Hassal 1989 ;Kalejta,
1993).

Leur digestibilitZ
La prZsencale parasitegpeut aussilimiter IGngestiondes proies Hulscher
(1982) montrequeles hutrierspie de la mer desWadden(PaysBasg rejet-
tentactivementes Macomabalthica parasitZgar les mZtacercairede Par-
vatremaaffinitis apres les avoir ouvertes La consistancegranuleusade la
chair du bivalve parasitZpar les mZtacecairesincite |@iseau” ne pasle
consommer
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Les parasitegjui sonttransmisdes proiesaux prZdateursont sau-
vent associZ$ une altZrationcomportementalele la proie. Ces modifica-
tions sont une stratZgiedu parasitepour favoriser sa consommationpar
| ™tdinal. Parexemple chezle crustacZamphipodeGammarusinsensil-
lis, les mZtacercairesZrZbraleslu TrZmatode Microphallus papillorobustus
sontresponsablede profondesmodificationsde comportemengui facilitent
la prZdatiordu crustacarlesoiseauxh ™tedZfinitifs (Helluy 1982).

Meire (1993) fournit de fason graphiquela proportion de proies
disponiblespar rapport” I@nsembledes proies prZsenteslansle substrat
(figure 3).

population totale de
proies potentielles

trop profondes
non visibles !

part accessible

::> non ingZrables
non ouvrables (bivalves)

part disponible

non profitables

=

Figure 3 : LesdiﬁZrenteﬁractiongde la populationproietotaleetla fractiondispo-
nible pourle prZdateufd@pres Meire, 1993)
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Impactdeslimicolessur leurs proies

La possibilitZpour un site d@ccueillir deslimicoles estdZpendante
de I@mportancedes vasisres productives ddnvertZbrZs(Evans & Dugan
1984; GossCustard 1996).En casd@bondancel®@iseaux il seproduitdes
phZnomenesd@xclusioncompZtitive caractZrisZpar desinterfZrencegntre
les oiseaux pouvantconduire™ I@xclusiondesmoins performantsvoire ~
leur mortalitZ ce qui contribue” la limitation des effectifs (GossCustard
1980).La qualitZd@ne zoneestuariennesten partie dZterminZgar sapZ-
riode d@mersiorgui a un r™lesurla distributiondesinvertZbrZgjui nZcesis
tenttrois ~ cing heuressousl@auafin de senourrir (Zwarts 1988).Un limi-
coledoit consommemrssezle nourriturepour couvrir sesbesoinquotidiens
sinon il perdune partie de sesrZservest seschancesde survie diminuent
(Stillmanetal., 2005; Stillman& Goss-Custard 2006).

Cette consommationest particulisrement ZlevZede |@utomneau
printemps quand les limicoles sont les plus abondantssur leurs zones
ddivernageet quelesinvertZbrZsiui leur serventde proies Elle contribue
la mortalitZdesproies etdonc™ leur limitation (GossCustarg 1980, 1984).

Rythme dOactivitZ

Par cette expression, on entend le temps consacrZ * IOaIimpntation,
au repos, aux activitZs de confort (toilette) et aux relations avec leZ-cong
neres (agresivitZ, parades nupties).

Le rythme correspond ~ I0Zvolution du pourcentage deserifés
activitZs au cours des heures successives de la journZe. Il peut Zgalement «tre
exprimZ en temps total par joumsacrZ ~ une activitZ.

De nombreux facteurs dZterminent IOimpogandu temps
dOalimentation au cours dOune journZe. Dans les latitudes lesditpseso
les oiseaux consacrent de 80 ~ Pae la pZriode diurne " leur alimentation
(GossCustard, 1969 1979; Baker, 1981) tandis que dans les zones plus
tempZrZes, vartropicales, ce pourcentage est moindre, par exempte, co
pris entre 25 et 87 % en Afrique (Puttick, 1988asola & Biddau, 1997).
Ceci sOexpllque notamment par des besoins ZnergZtiques suerleurs pour des
temeratures plus froides. Dans les milieux tidaux, il peut sOavZremeo
pliqguZ de dZterminer IQimportance relative du cycle tidal et du cycl@nycth
mZral sur les diffZrentes especes (Burger, 1984), et des Ztudes sont encore
nZcessaes " ce sujet.
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Le rythme tidal

Le rythme dOactivitZ des limicokest Ztroitement liZ au rythme des
marZes, indZpendamment du rythme nycthZmZral. Les marZes conditionnent
la distribution, IOabondance et le corgrment des oiseaux (Evans, 1979
Burgeret al., 1997). Le repos a lieu pendant la pleine mer, les oiseaux se
regroupant sur des espaces rZduits, les reposoirs ou refuges de marZe haute
(voir suprg. La recherche de nourriture commence au jusant, des que
IOespace alimentaire intertidal devient sgibte.

Le temps consacrZ par heure ~ |Qalimentation vari@ans de la
journZe. Le pourcentage est ZlevZ juste apres la marZe haute et diminue e
suite jusquO” la marZe basse. Selon les espsces et les conditions eavironn
mentales, les oiseaux peuvent prZsenter un regain dOactivitZ vers la fin de la
pZriode de basseer.

E marZe descendante les oiseaux ont digZrZ le bol alimenthkire co
lectZ lors de la prZcZdente marZe basse. La faim les inciteufesapt plus
grand nombre de proies possible. Leur collecte est facilitZe parsenpe
dOeau dans le sZdiment, rguid ce dernier beaucoup plus meuble, dOoe une
meilleure pZnZtration du bec. De plus, avec IOeau les proies restent en surface
pour continuer ~ sOalimenter.

Au fur et = mesure des prises, la faim des oiseaux sOapaise. Une
phase de repos permet la digestpour les oiseaux ayant acquis suffisa
ment de ressources alimentaires. Les petites espsces continuent ~ sOalimenter
jusqud” ce que la montZe de IOeau les empeche de rechercher de proies.

Lorsque la mer commence ~ monter, des oiseaux comme IOHu trier
pie ayant conservZ pendant quelques temps une phase de repos peuvent
sOalimenter de nouveau jusquO" ce que la mer inonde les zoradsdda\et
ensuite, progressivement, se rassemblent sur ledrepadoir. La pZriode
dOalimentation ne reprendra quedoesles wesieres seront dZcouvertes °
nouveau.

Le rythme dOactivitZ varie :
- au cours de IOhiver,

- pour les diffZrents types de marZe, les oiseaux sOalimentanengétial
plus longtemps pour les marZes de meetasx,

- en fonction des especes.
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En urs dOnhiver le rythme dOactivitZ Zvolue en raison dOune part de
IOZvolution des effectifs sur les zones dOalimentation (quand les effectifs
diminuent en fin dOhiver, |QefficacitZ alimentaire est nrdinsricZe par les
interactions inter et intrapZcifque) et, dOautre part, de I0Zvolution eles b
soins ZnergZtiques des oiseaux. Certains auteurs notent une augmentation du
temps dOalimentation avant la migration (Zwerts., 1990). En effet, les
limicoles doivent accumuler des rZserves (augmentation de$se comp
relle de 40 ~ 60 %) dans les quatre semaines qui prZcedent leur dZpart. De
plus, les besoins de maintenance (notamment liZs ~ la thermorZgulation) ne
sont pas les memes en hiver ou en automne. Il peut exister Zgalement des
diffZrences d@gvironnement selon, par exemple, que la chasse est o
verte ou non ou selon la prZsence de touristes. Enfin comme cela a-ZtZ Zv
quZ dans le chapitre sur IQimpact des facteurs mZtZorologiques, ies cond
tions mZtZoroldgues peuvent influencer la pZriode r&eknt disponible
pour IOalimentation.

La phase de recherche de nourriture est plus longue pour les marZes
de morteseaux (Pienkowski, 1982Zwartsetal., 1990) Pour les marZes de
morteseaux :

- la surface dZcouverte est moins importante, la de@&eaux est donc plus
ZlevZe. Ens & Cayford (1996) montrent quOil existe une forte corrZlation nZg
tive entre la densitZ dOHu"triers pies et IOactivithtireg en relation avec
une augmentation des interfZrences intrasipiei,

- les vasieres sontlZcouvertes plus longtemps, le temps disponible pour
IOalimentation est donc plus long. Par exemple, dans les traictsisio, Gze
Hutriers pies et les BZcasseaux variables font des pausemparsantes °
marZe basse de moresux quO” marZe basde viveseaux, cOestdire
quand la pZriode dQalimentation est plus longue (Le QuAmecOhdu,
1999),

- les zones de bas dOestran ne sont pas dZcouvertes ~ marZe basse, les memes
proies ne sont pas accessibles. On peut penser comn€@iasd & Durdl

(1987) que les conditions dOalimentation sont moins bonnes sur lesxzones e
posZes en premier, c@edire sur les niveaux dOestran les plus hauts : les
oiseaux ont donc besoin de sOalimenter pendant un temps plus long our sati
faire leurs besoins Znétigjues.

- la marZe haute a lieu en milieu de journZe, une partie de la maséesea
dZroule la nuit : les conditions dOalimentation soreliffes.

Les grandes especes passent moins de temps en alimentation que les
petites (Zwartetal., 1990; Pienkowski, 1979). Ceci est " mettre en relation
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avec des besoins ZnergZtiques proportionnellement plus faibles. La mZthode
de prZdation doit Zgalement stre prise en compte. Dans IOestuaire du Tees en
GrandeBretagne, le PluvierrgentZ, qui chasse ~ vue, pasen moyenne

plus de temps en recherche de nourriture que des espsces de taille- Zquiv
lente comme le BZcasseau maubeche qui sonde la surface de la vase pour
dZteter ses proies (Pienkowski, 1979). Une diminution du temps disponible
pour IQalimentation eaison, par exemple, dOun dZrangement est donc plus
prZjudiciable aux petites espsces et aux espsces chassant ~ vue comme les
pluviers et les gravelots.

Le rythme nycthZmZral

La durZe du jour contribue tres fortement ~ modifier le comgort
ment alimentai des linicoles car la lumisre disponible est limitZe en hiver,
mais ce nOest pas le seul ZIZment ~ prendre en compte. Par exemple, dans le
cas du BZcasseau cocoflialidris ferruginae le nombre de minutes
dOalimentation par jour nOest pas corrZlZ ausadotal de minutes de la
pZriode diurne analysZe sur IOensemble de IQanttiék, (Pai79,in Burger,
1984). Il est donc nZcessaire de bien analyser la situation en hivernindZpe
demment de la situation estivale. En hiver, de nombreuses espscesnaugme
tentle temps diurne dOalimentation, mais se nourrissent Zgalement la nuit. Si
cette alimatation est encore mal connue, cela tient plus au peu dOZtudes qui
lui ont ZtZ consacrZes quOau comportement des oiseaux.

Deux hypotheses permettent dOexpliquer uneealiation noturne
chez les limicoles (Robeet al, 1989; McNeil & Rodriguez, 1996 McNeil
et al, 1992) :

- hypothese de supplZmentatjcuand les besoins ZnergZtiques du limicole

ne peuvent pas etre couverts par la seule alimentation dimene pet
dissocier I0alimentation de nuit de la longueur de cette meme nuit car les
nuits longues correspondent ~ la pZriode hivernale froide pendant laquelle
les oiseaux ont besoin de sOalimenter plus que de coutume pour survivre.
Dans de telles conditions ne seurrir que de jour nOest possible que pour
les oiseaux parvenant ~ capturer ssdinment de proies. Cela peut stre pour
eux une question de survietamment lors des marZes de vieasix qui
peuvent empecher des especes devant se nourrir longtempsfaiecl@a-

dant des heures. La nZcessitZ de rZcupZrer de I0Znergie pgratiannet

pour la mue explique Zgalement IQalimentation noctiMaaritsen, 1992

1994) qui permet ainsi de complZter IQacquisition de ressources ZnergZtiques
(Dugan 1981 Zwarts etal., 1990).

- hypothese de prZfZrencquand les conditions dOalimentatiortmmes
sont plus profitables soit du fait de IQaugmentation de laniiéjiZ des
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proies (augmentation de IQactivitZ ou migration nycltatenMcNeil et al,

1995] soit d fait de la diminution du risque deZdation, comme le Pluvier

de WilsonCharadrius wilsoniadans le noreest du VZnZzuela (Thibault &
McNeil, 1994; 1995a et b). La pression de dZrangement le jour pew-Zgal
ment pousser les limicoles ~ sOalimenter la. rette hypothese est, par
exemple, avancZe par Le DrAanZnecOhdet al. (1999) pour expliquer le
rythme nycthZmZral de IOAvocette ZIZg&weurvirostra avosettasur la
presquO’le gandaise: les Avocettes sOalimentent de nuit dans les bassins
des narais salants qui sont globalement plus dZrangZs le jour.

Les Ztudes sont ~ mener pour chaque espece car ldsatéqeuvent
stre tres variZs, entre des especes qui capturent plus de proies la nuit,
dDautres qui en capturent moins mais plus grossesjOautres qui
nOobtiennent ainsi quOun complZment (voir par exenpe D1981), avec,
de plus, des diffZrences liZes aux sites ou aux conditionsroidtfques.

Zone dOalimentation et reposoir: une unitZ fonctionnelle

LOensemble zone dOalimentationeposoir doit etre considZrZe
comme la vZritable unitZ fonctionnelle pour IOZtude et la gestion des lim
coles.

La zone dOalimentation

Pendant la sZquence de recherche de nourriture, IOoccupation de
IOestran varie en fonction des besoins alimentaireseprdp chgque espsce,
mais Zgalement en fonction de sa sensibilitZ aux dZrangements (Zwarts,
1978). Moreira (1993a et b) montre que dans |Oestuaire du Tage (Portugal),
certaines especes de limicoles omdance ~ frZquenter certaines zones, en
rapport ave des prZirences pour des types de sZdiments.

DiffZrents parametres biotiques et abiotiques pouvent infee la
rZpartition spatiale des limotes sur leurs zones dOalimentation. En plus de
ces facteurs, la distance entre les diffZrents secteurstpeutn paramtre
important dans le choix de la zone dOalimentation {Gostrdet al.,
1982). Ainsi, dans I|Qestuaire de IOExe (GiBretagne), les densitZs
dOHurtriers pies seraient plus importantes sur les bancs de moules i-proxim
tZ des reposoir$e cozt Znerthlque du deIacement Ztant moins important.
Le dZrangement par les activitZs humaines peut Zgalement entrainer un d
part des oiseaux vers des zones moinsngZes, comme cela a ZtZ observZ
en baie du MonBaintMichel pour les Barges roussede DrZan
QuZnecOhaat al, 1994).
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Le reposoir: un site indispensable pour les limicoles

Comme tous les animaux, les limicoles Zprouvent le besoin & la n
cessitZ de se reposer ~ un moment donnZ de la journZe. lls gagnent pour cela
une zone qui nGegZnZralement jamais ou que tres rarement submergZe par
les flots: le reposoir. Ce phZnomene sOobserve presquOexclusivengent en d
hors de la pZriode de reproduction ou pour des oiseaux non nicheurs. Si le
reposoir correspond aux conditions de stabilitdetranquillitZ exigZes, les
oiseaux le frZquenteront de gZnZration en gZnZration. Ainsi-teikiskes
reposoirs connus depuisupleurs dizaines dOannZes, voire meme au moins
un siecle, comme celui de la baie de Som(idale, 1980 Triplet, 1989)

La fason dont les limicoles passent ce moment les distingue des
autres groupes de vertZbrZs = cause des rythmes tidaux efnmycalix qui
leur sont imposZs.

En milieu estuarien, la contrainte causZe par IQobscuritZ edt partie
lement nZgligZe. Par contrerd de la marZe haute, seul le repos est possible
pour la plupart des especes, exceptZ pour les oiseaux qui nOont pas satisfait ~
leurs besoins alimentaires ~ marZe basse et qui doivent continuer °
sOalimenter ~ marZe haute, soit ~ proximitZ fiate du eposoir, soit sur
les champs et prairies situZs aux alentours de IQestuaire.

Quatre critsres dZterminent IQutilisation des reposoirs.

La moindre exposition aux ZIZments marins

Le milieu choisi ne doit jamais ou occasionnellement stre submergZ
afin quOamoment de la marZe haute les oiseaux nQaient pas ~ se rZfugier
ailleurs. Ainsi le schZma dOoccupation des reposmiestul en fonction de
IOintensitZ de la marZe. Pour les marZesvdeeaux, seuls quelques sites
restent non couverts par les flolisest meme parfois possible que les im
coles restent en vol pendant une pZriode de la marZe haute (repdsoirs a
riens) en rZponse " IOabsence de zoned&es ou " un risque de prZdation
ZlevZ (voir ailleurs dans cet ouvrage).

Les reposoirs pourraiergonstituer des zones plus chaudes soit ~

cause des caractZristiques physiques du milieu, soit en raison de la prZsence
de nombreux oiseaux rZchauffant I0atmosphere locale, en diminuant nota
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ment la vitesse du vent au centre des reposoirs. Il a ainsimthiulZ que

les Chevaliers gambettes adultes foreaient les juvZniles ~ sQinstaller du c™tZ
exposZ au vent, alors quOeux conservaient les zones centrales migux prot
gZes. Dans les cas de grandes quantitZs dOoiseaux (rassemblement de barges,
par exemple) il mive qud” intervalles rZguliers les premiers rangs, face au
vent ou " la narZe, sOenvolent pour aller se mettre ~ I0abri derrisre les autres
(Renhfisch etal., 2003)

Ydenberg & Prins (1984) indiquent que les reposoirs peemieaux
plus forts de se pter au ciur du groupe et de laisser les places pZriph
riques aux moins expZrimentZs qui font barrage de leur corps au vent et donc
aux diminutions de tempZrature induites par le vent.

La proximitZ des zones alimentaires

Les reposoirs sont gZnZralemeniZs ~ proximitZ des aires alime
taires, ce qui permet de rZduire les cozts ZnergZtiques liZs asped#pits
(Hale, 1980 ; van Gilstal., 2006).Les oiseaux peuvenggendant effectuer
deux fois par jour des allerstours dZpassant 20 kilometréBvans, 1976
Zwarts, 1981, Piersmeetal., 1993; van Gilsetal., 2006).Le reposoir pou
rait constituer un centre dOinformation oe les oiseaux c@MGUNiqE-
raientE la localisation des zones oe la nourriture leur estgabondante. I
sOagirait dOuoemmunication fondZe sur une atse de mouvements dans
laquelle un oiseau parfaitement au repos Zaudiat ~ un oiseau bien repu
ayant donc trouvZ un site dOalimentation convenable. Il suffirait aux autres
de le suivre " la marZe descendante pour @mo#figalement de la zone-al
mentaire (van Gilgtal, 2006; Bijleveld etal., 2010).

Pas de dZrangements ou de tres faible frZquence

Un reposoir rZgulisrement perturbZ sera temporairement ou @Zfinit
vement dZlaissA.es oiseaux chercheront un site pluswellant et, sOils
nOen trouvent pas, seront forcZs de quitter IQestuaire ou de passer toute la
marZe haute en vol en attendant que les zones dQalimentation soient dZco
vertes. LOimportance des perturbations dZtermine donc la qualitZ ades rep
soirs et prbablement Zgalement la taille des populations prZséDéssd-
son & Rothwell, 1993 Scheffarth& Becker, 2008).

Un faible risque de prZdation
Certains auteurs ont remarquZ que les vols dOarrivZe des oiseaux fa
saient masse quand un prZdateur ailZ,rgimdent un rapace les menaeait.
Celukci, troublZ par cette cohZsion de groupe ne pourrait chasser efficac
ment. Il est bien amu et documentZ quester en groupe permet de mieux
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se prZserver des prZdateurs : la probabilitZ dOstre capturZ esibpdusrfa
groupe quOisolZ. De plus, la prZsence de nombreux oiseaux permet de dim
nuer la vigilance individuelle et autorise donc les congZneres “acoers

plus de temps au sommeil (Myers, 1984 ; Beauchamp, ;1020 et al.,

2001; Rogers, 2003)La vigilane collective permet de diminuer la part
individuelle de temps consacrZe " surveiller les abords (Hale, 1980 ; Myers,
1984). Un reposoir de haute qualitZ est ouvert, non obstruZ, permettant aux
oiseaux de voir sOapprocher toutes formes de danger, humies naan-
miferes, rapaces.

Les limicoles peuvent Zgalement avoir des prZfZrencesetiifés le
jour et la nuit €.g. Hockey, 1985 Handel & Gill, 1992 ; Smit & \ser,
1993 ; Rohweder, 20Q1Sitterset al., 2001) en raison des risques diffZrents
de pZdation. Les reposoirs nocturnes et diurnes peuvent stre diffZrents, bien
que tres peu dOZtudes comparatives aient&iZes sur ce sujet. Conklin &
Colwell (2007) ont montrZ que les reposoirs diurnes et nocturnes utilisZs par
le BZcasseau variabealidris alpinadiffZraient par le type dOhabitat et par
la distance auxasieres. La diffZrence pourrait «tre, au moins en partie, liZe
" 10accessibilitZ ~ la nourriture et au risque de prZdation.

Lorsque les reposoirs se situent sur des zones largememtesuae
public ou sur lesquelles des activitZs sportives et rZcrZatives tendent °
sOimplanter, les oiseaux peuvent subir de tres nombi&argements qui
sOadditionnent aux dZrangements naturels liZs ~ dOautres limicolesseu le pa
sage dOun rapace (Kyn81@), ce qui peut limiter IQutilisation du reposoir
par les especesSit & Visser, 1993 ; Rogers, 2003 ; Rogetsl., 2006 ;
Chan & Dening, 2007).

Quatre types de rZponses ont ZtZ rZpertoriZs sur les limicotes subi
sant des dZrangements sur leur repdslwa-Chung & Yoo, 2007) :

- quitter dZfinitivement le reposoir,
- changer de place sur le site,

- quitter le reposoir puis y revenir,
- rester sur place.

Les facteurs entrainant une dZcision sont le temps par rapport ~ la
marZe haute et IOheure devBdement, les oiseaux restant quand lendZra
gement se produit ~ un moment lointain de la marZe haute et en finrde jou
nZe. LOabsence de reposoirs alternatifs peut entra’ner unatidimdes
choix des oiseaux.
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Mesures de gestion

On doit considZrer le pesoir et sa gestion comme aussi importants
que la gestion et la tranquillitZ des zones alimentaires. En gZnZral,des rep
soirs sont les zones protZgZes en premier, car elles sont plus facilement ide
tifiables (y compris par le public) et plus restreing@stte protection peut
amener ~ mettre en place des mesures de gestion, voire ~ crZer de nouveaux
sites €.g.Burton et al., 1996 ; Rehbschbt al., 1996, 2003). Kirbyet al.,
(1993) estiment ainsi quOun bon programme dQintervention et dOZducation
permet dPviter les dZrangements sur les reposoirs et favorise IOaugmentation
des effectifs.

Le tableau ci-dessous Znumere quelquess des problemes et les
solutions correspondantes possibles

mise en Zvidence dOungisleme recherche dOune solution

DZterminer tous les sites utilisZs commeosejrs,
en fonction des saisons, degipdes de chasse, de
hauteur de la marZe.

VZrifier si les reposoirs diurnes et nactes sont les
memes.

Mauvaise canaissance des sitg
utilisZs.

Distance faible par rapport : de
points hauts et risque de p&ddn
par les apaces.

Envisager la coupe des arbres ou piquets
proches du reposoir.

DZrangements par les activitZa- |
maines.

Organiser une surveillance notamment lors des
rZes de vives eaux.

Interdire le passage " gximitZ pendant la marZ
haute.

Interdire les sports de voile ~ moins dOunetaaee
distance (* dZterminer selon le site), mais jam
moins de 300 metres.

Chiens.

Interdire les chiens non tenus en laisse " prow
des reposoirs non situZs dans desriés naturelleg
0e les chiens sont intdits par le dZcret de crZation|

DZveloppement de la vZgffdn.

Fauche avec exportation en fin dOZtZ afin que I¢
soit utilisable pendant IOhiver.

DZp™ts de dZtritus.

Nettoyage rZgulier des tous les matZri@msus des
activitZs humaines (bouteilles plastiques, bidons,
peuvent voler lors des tempetes et effrayer les
seaux).

Sorties nature.

ftablir des regles, soit par consensus avec les arg
sateurs, soit de maniere administrative, de telle s
que les groupes et les individuels ne sOapproc
pas ~ moins dOune distance dZterminZe et util
toujours les memesr@roits pour observer.
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LOestran, zone de reproduction

Si les zones rZgulisrement baignZes par les marZes ne peuvent pas
accueillir de repduction, le haut estran, vZgZtalisZ ou non, formenun e
semble tres utilisZ. La reproduction est ici limitZe essentiellement par les
activitZs lumaines qui peuvent(karer tres contraignantes, voire constituer
la cause majeure des Zchecs enregistri@stran \ZthallsZ peut accueillir
diffZrentes especes. Hu’trier pie, Vanneau huppZ, Chevalier gambette prof
teront des zones de vZgZtation assez rase @ostafier et permettre ~ leurs
jeunes de se dZplacer sans entrave. Aux-Bagsle Chevalier gamhet
sinstalle essentiellement dans les zones ~ Chiendent maritiyen(s e-
peng oe sa densitZ peut atteindre quatre couples par hectare (Essedihk
2000). Les oiseaux@sstallent alors que le Chiendenf@st que peu dév
loppZ. Par contre Glutresespeces ftiliseront ces milieux que si la vZgZt
tion est fauchZe, commpar exemplece cas de reproduction d@Vocette
relatZ en Baie du Mont Saint Michel (Schricke al, 1999). Les hauts
d@stran non vZgZtalisZs sont la zone de reproduction alel6tr ~ collier
interrompu, voire, plus localement, du grand Gravelot et du petit Gravelot.
Le succes de la reproduction y est tres alZatoire, en raison de multiples
causes parmi lesquelles les plus courantes sont les dZrangementsZpar diff
rentes activitg, gZnZralement de loisir, les risquéEcdasement ou de sle
truction par des animaux domestiques, le nettoyage des plages non adaptZ, la
prZdition par des mammiferes (Renard) ou des oiseaux (essentiellement la
Corneille noire) et la submersion des nidssldes surc™tes toujours$o
sibles. & ajoute la faible surface des sites rZellement prZsentant toutes les
conditions equises pour la nidification.

Conclusion

La disponiblitZ en zones alimentaires semble @& ment premier
dans la dZfinition des fekctifs des especes migratrices (Recher, 1966). De
nombreuses Ztudes empiriques ont ZtZ consacrZes "~ la datermites
relations entre@bondance des proies et celle de leursaperids. Au cours
des trente dernieres annZes, de nombreux mod-sles atispriés liens entre
ces deux compartiments trophiques et ont tentZ, par des simulationg; de pr
dire I@mpact ddin changement dans les caractZristiques du site sumle co
portement, la distribution et les effectifs des diffZrentes especes. Ges m
deles, quiseront dZveloppZs plus loin dans cet ouvrage, permettent de passer
de manire de moins en moins compliquZe, @eripirisme " la prZdiction. Il
est ainsi possible de distinguer le r™le des diffZrentes variables abiotiques et
biotigues dans le comportememidividuel et collectif desiseaux (Goss
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Custardet al., 2006). Ces modeles dZsormais utilisZs dans plusieurs sites des
éles Bitanniques ont Zgalement ZtZ testZs dans les estuaires de la Somme et
de la Seine (Durektal., 2005, 2008). Ces ZIZments syiisiZs sur la biok

gie des limicoles en gZnZral sont un prZalable " la comprZhension ds+ proce
sus de dZfition des modsles.
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Quantifier les besoins ZnergZtiques des limicoles

Alain PONSERO, Patrick LE M A0, PascalHACQUEBART,
Micka'l JAFFRE, Laurent GODET

La plupart des limicoles déiZmisphere nord nichent dans la teu
dra crcumpolaire et passent la pZriode de-reproduction sur les escales
migratoires et les sites@livernage en domaine tempZrZ ~ tropical (Piersma
& Wiersma, 1996 Piersmaet al, 1996). Pendant cetterigue pZriode inter
nuptiale, si quelques limicoles peuvent exploiter des habitats continentaux
humides, la majoritZ dZpend des domainestidéaix de substrat meuble ou
dur, et plus particulisrement des grands sites estuariemsef du compa
timent benthique @n estuaire europZen classique, si on exclut les-pinn
pedes, on trouve schZmatiquement trois grands Zchelons trophiques : les
oiseaux et les poissons, le macrozoobenthos et les algues (microalgues et
macroalgues). Cetteha’ne trophique courté@xplique en grande partie par
la grande tersitZ ddiseaux &limentant en domaine intertideBéukema,
1981). Puisque les limicoles comptent parmi les principauidateurs du
compartiment benthique des systemestuariens, @valuation de@nergie
qu(Ds prZIovent par rapport ~ la ressource disponible est essentielle dans
|@tude des rZseaux trophiques intertidaux. Dansapeti&) nous proposons
une courte revue des mZthodes classiquement utilisZes pour &dtimaegie
prZlevZe par une communautZ de limicoles edtifimde la ressource et de
|@space benthiques disponibles au sém dlomaine intertidal donnZ. Nous
dZtaillerons successivement comment dgfianies besoins ZnergZtiques des
limicoles, puis conment quantifier la aleur ZnergZtique du macrobenthos et
de sa fraction rZcoltable par les limicoles, et enfin prendre en compte la s
perficie intertidale rZellementsgionible pour les limicoles.

Les besoins ZnergZtiques des oiseawZfinitions

LOhier est une saison difficile pour la survie des homZothermes
comme les oiseaux. La gestion des rZserves ZnergZtiques esarsirear
crucial pour leur survie, en particulier lors de IOhivernagégde durant
laguelle les ressources alimentaires doiverdg suffisantes pour subvenir ~
leurs esoins ZnergZtiques accruBigrsma, 1990 DegrZ, 200% Durant
cette phase, IQ0abondance, la dit&ret la composition spZcifique dds o
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seaux prZsents sur la zone intertidale dZpendent Ztroitement de la biomasse
en nvertZbrZs benthiquekloreira, 1997 Newton & Brockie, 1998

Le mZtabolisme de basBgsal Metabolic RatfBMR]) correspond ~
la dZpense minimale et mmpressible dOZnergie nZcesséigaré 4) pour
un individu ~ jeun dans sa phase de repos circadien, et dans des conditions
de thermoneutralitZAtchoff & Pohl, 197). Quand la tempZrature diminue,
le mZtabolisme augmente linZairem@igure 4). COest le processus de
thermorZgulation. Les bessirdu mZtabolisme de base et les processus de
thermorZgulation forment les besoins mZtaboliqugtsn@dard Metabolic
Rate[SMR]). Les besoins mZtabolique&d individu sont donc direenent
liZs aux conditions environnementales auxquelles il est soumip4tature,
vent, etc.). On ajoute " cel@s besoins mZtaboliques liZs@dtivitZ ply-
sique de @iseau (dont@nergie nZcessaire " la recherche atitaiee, au
stockage @nergie pour la migration, etc.)@3t la demande@nergie qo-
tidienne Daily Enegy ExpenditurgDEE]), dZfinie pour la premiesre fois par
King [1974), et qui est gZnZralement deux " trois fois supZriaumaZtab-
lisme de base pour un oiseau en libeB#&nt & Tatner, 1991 BMR, SMR
et DEE sont exprimZs par unitZ de temps, gZnZralement la journZe.d-e mZt
bolisme din oiseau est faion de son poids et de la tempZrature ambiante
et lademande Znerjque quotidienne (BE) d@n oiseau est proportionnelle
" son mZtablisme.

Figure 4 : schZmatisation des besoins ZnergZtiques dOun oiseau
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Les besoins augmentent de manikwgarithmique en fonction dea
massecorporelle de ®iseau.Les besoins ZnergZtiques maximaeprZsa-
tent ~ peu pres cing foide mZtabolisme de baskees besoins ZnergZtiques
CnormauxE sont estimZs ~ erron deux " trois foisle mZtabolisme basal
mais quand lesempZratures aent en dessoud@n niveaucritique, un
oiseau doitcommencer ~ brZlee @nergiepour se rZchauffeiCe cozt
ZnergZtique, liZ ~ lshermorZgulationest indiquZ sur ldigure 5 pour des
tempZraturede0, 10 et 20C; (d@presVan de Kametal., 2004.
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Figure 5 : relation entre les dZpenses ZnergZtiques et la masse de |Qoiseau

Lors diine pZriode de froid, un oiseau de faible masse corporelle a
un besoin dergZtique liZ "~ la thermorZgulation proportioter@ent plus
important qin oiseau de plus grande maske. mZtablisme ZlevZ des
oiseaux implique une consommatio@dergie contuelle et donc un besoin
de nourriture continu. Ceci est particulisrememaivpour les limicoles #'-
tiers, qui ont un mZtabolisme ZlevZ, ce qui est considZrZ comme urze adapt
tion ~ la vie dans des milieuxuverts et ventZsKersten & Piersma, 1987
Les ressources alimentaires doivent ainsi «tre suffisantes pbuersiu aux
besoins ZnergZtiques durdhiver, apres la migration postuptiale ou avant
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la migration prznuptiale Piersma, 1990 Les rZserves ZnergZtiques jouent
donc un r™le central dans la survie.

Estimer les besoins ZngZtiques des limicoles

Calculer les besoins du mZtabolisme de basarB

Les premisres Zquations reliant le mZtabolisme de base avec la
masse des oiseaux ont ZtZ Ztablied psiewski & Dawson (1967 partir
de mesures de mZtabolisme dOindividus apres alitimentadans un
environnement neutre thermiquement (10; C) et aussi proches de I0Ztat de
repos que possibte

Log(BMR) =10g(129,0) + 0,724 log(W) £ 0,113 pour les passereaux

Log(BMR) = log(78,3) + 0,723 log(W) + 0,068 pour les non
passereaux

Log(BMR) = log(86,4) + 0,668 log(W) + 0,086 pour tous les oiseaux
BMR : mZtabolisme de base exprimZ en kCal jetw : masse de IQoiseau en kg

Un peu plus rZcemment, dOautres auteurs ont dZfini des Zquations
plus prZcises, en particulier pour les limicoles tleatidZs

pour les limicoles BMR = 5,06 ! W%'#(Kergen & Piersma, 1997
pour les anatidZsBMR = 4,80 ! W°®"2(Scheiffarth & Nehls, 1997

pour les autres especeBMR = 3,56 ! W*"**(Aschoff & Pohl,
1970)

BMR : mZtabolisme de base exprimZ en Watt etrifdsse de IQoiseau en kg

La rZsolution de ces Zquations montre que les limicokseptent, ~
masse Zgale, unM® supZrieur ~ celui des anatidZs ou des laridZs.

Convertir des unitZs ZnergZtiques
1 kcal = 4,1868 kJ
1kJ" 0,2388 kcal
1 W =1J.s soit 86,4 kJ.jour
1kJ.jour" 0,0116 W
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Il existe de nombreuses autres mZthodes pour estinBaHe mais
Shafferet al. (2001 ont montrZ que sur sept mZthodes de calcul diffZrentes
utilisZes sur@lbatros hurleur Diomedea exulans seule une Zquation a
donnZ des rZsultats significativement diffZrents des autres, ce qui tend ~
valider ces formules pour estimer le mZtabolisnasab din oiseau et
justifier leur application, notamment dans le calcul de la demande
ZnergZtique quotidiennelgcquebart, 2003

Calculer la dZpense dOZnergie quotidienneg)D

Kersten & Piersma, (1987nt utilisZ cette valeur de mZtabolisme
pour mettre en relation la dZpense dOZnergie quotidiepBeai2c le -
talolisme de base (BM®BR) pour des oiseaux ptifs ou des oiseaux en milieu
naturel:

DeEe=a! BMR
aveca = 2 en captivitZ ed = 3in natura

Pienkowskiet al. (1984 ont estimZ que dans la formul&D= a x
BMR, la valeur dea pouvait varier entre 2 et 5 pour les oiseaux en libertZ. En
fonction des publications, les auteurs utilisent donc desinsatiffZrentes de
ce parametret@bleaul).

Tableaul : diffZrentes valeurs du parametaitilisZ dans le calcul de REE " partir
duBMR, rencontrZes dans la littZrature pour les limicoles

Auteur a

Wolff etal., 1975 5
Annezo & Hamon, 1989 5
Meireet al, 1994a 3
2

5

2

Zwarts et al, 1996
Le DrZarQuZnecOhdu & MahZo, 19
Meziane, 1997
Moreira, 1997 2,5
Wolff, 1989 2,3
de Boer & Longamane, 1996 1,8

Des besoins ZnergZtiques individuels aux besoins ZnergZtiques dOune
communautZ

LOutilisation de ces formules pour estimer IOZnergie prZlevZe par une
communautZ de limicokdans son ensemble requiert IOestimation prZalable
de diffZrents parametres de cette communautZ. En gigtides abondances
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doivent «tre converties en nombredQoiseaux.jouts soit le nombre estimZ
dOoiseaux sur un sitendant un jour, multipliZ @ le nombre de jours dans
une pZriode dmZe Newton & Brockie, 1998

fvaluation de la masse des oiseaux

Le calcul des besoins ZnergZtiques de bame)(BZcessite de e
na'tre les masses des oiseaux. LOidZal est de disposer de donnZes locales,
mais, ~ dfaut, on peut reprendrdes donnZes de masses corporelles issues
de la littZeture. Meziane (199Y utilise le poids moyen annuel Bteire et

. (19949 le poids maigre estimZ. La littZrature fournit les poids des o

seaux avec une prZcision variable en fonction des recherches ayardcZtZ eff
tuZes sur les especes considZrZes.

Il est gZnZralement conseillZ dOutiliser des donnZes isytekfiar
Cramp & Simmons (1982983, en tenant compte, chaque fois que cela est
prZcisZ, des variations mensuelles etsduratio (poids diffZrents entre
m%oles et femelles chez certaines especes). E dZfaut de conna’tmeat® sex
des oiseaux prZsents sur le site, on peut considZrer leatissxcomme
Ztant ZquilibrZs (seratio = 1), ce qui a son importam@u moment déa
quantification de la prtion globale.

Taux dOassimilation

Toute la nourriture ingZrZeGitant pas assimilZe. Pour estimer le
taux dassimilation moyen@ne communautZ@iseaux, il est nZcessaire de
pondZrer I@quation de la EE par un coefficiend@ssimilation. Plusieurs
auteurs ont proposZ un tau@ssimilation moyen du mactmenthos de 0,8
(Kersten& Piersma, 1987 ; Ca® et al, 1989 ; Zwarts & Blomert, 1990 ;
Scheiffath & Nehls,1997).

Bilan des mZthodes @valuation desbesoins ZnergZtiquesvers une
standardisation?

MalgrZ les apparences, i@xiste pas de consensus sur la mZthode "
appiquer pour @stimation de la dZpense ZnergZtique quotidieDEE) (
d@ne communautZ de limicoles.Ode manisre gZnZrale, les mzike
d@stimation duBMR et de laDEE sont fiables dans le cas d@tude @in
individu. En revanche@stimation de ces paramstres pour une comrtia
appara’t plus complexe. La faiblesse majeure de ces mZthodes semble stre le
choix du facteur @E duBMR dans @stimation de I®EE. Aucune mZthode
cohZrente @stimation de ce coefficient@st disponible et les approxim
tions rZalisZes par les divers auteurs p@stimer sont emgiques. Cette
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difficultZ est liZe au fait que BEE des limicoles est lplus ZévZe parmi les
diffZrents groupes@iseaux (Kersten & Piersma, 1987).

Une approche choisie par plusieurs auteurs @silider le meme
modele afin dZtablir des comparaisons intersites. Ces ZIZments sont esse
tiels pour confronter le fonctionnemt de diffZrents sites littoraux, selon des
mZthodologies similaires, dont la standardisation serait " terme isahiba
Par exemple, on peut utiliser les Zquations ZtablieSgiweiffarth & Nehls
(1997) qui ontrepris et modifiZl@pprochede Meire et al. (1994b) et qui
proposent comme estimation de lae®ne communautZ®@iseaux

DEE,m=N'!a! BMR! Q™

DEE ., = besoin ZnergZtique sur la pZriode considZrZe pour une espeZe den
kJ)

N = nombre dOoiseaux.jours sur la pZriode considZrZe poespsoe donZe

a = parametre de I0Zquation. On propose dOutiliser a = 3, la valeur par dZaut prop
sZe paKersten & Piersma, 1987

BMR = besoin mZtabolique de base quotidien (en kJ)

Q = efficacitZ dDassimilation = 0,8

Cette mZthode a ZtZ utilisZe rZcemmentSgaeiffarth & Nehls,
(1997)en mer des Wadden, p8ueuret al. (2003 en baie de Somme, par
Le Maoet al. (2006 en baie du MonSaintMichel, et parPonsero & Le
Mao (201) en baie de SaifBrieuc.

La nourriture disponible : valeur ZnergZtique du macrobenthos et
estimation de la fraction rZcoltable

LOestimation de laourriture disponible ~ I0Zchelle dOun site passe
par pusieurs Ztapes
- Zvaluation des biomasses et des productions dOinvertZbrZs maicrogenth
prZsents sur le site,
- Zvaluation de la valeur ZnergZtique de la nourriture disponible,

- Zvalua}ion de Igart de nourriture disponibfgar la prise en compte des
proies rZellement digestes.

fvaluation des biomasses et production dOinvertZbrZs macrobenthiques
LOZvaluation des densitZs de macrobenthos en zone intertidale est

une activitZ classique des bentimles et ne nZcessite pas de revemir lo

guement sur les protocoles mis en luvre (voir en particulier le itreyple
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cet ouvrage consacrZ " I0Ztude des invertZbrZs des estrans mewbles et r
cheux).

Si on veut estimer les biomasses benthiques disponibledgmi+
micoles au cours de IOhivernage, ces Zvaluations doivent sOeffectuer
IOautomne avant |OarrivZe des premiers gros stat@mts de limicoles
hivernants. Ainsi, par exemple, le programme de diittoral, limicoles et
macrofaune benthiqudZvelopZ par Hserves naturelles de FranceN(R
recommande dOeffectuer les prZlsvements benthiques autour doki¥B.oct

Des prZlsvements peuvent Zgalement sOeffectuer au printemps (en
mars ou avril) apres la pZriode de consommation des limicoles et avant que
le recrutement de jeunes individus ne vienne modifier sensiblementla co
position du peuplement.

Les biomasses sont mesurZes sur les animaux collectZs. Elles sont
exprimZes en poids sec libre de cendresh(Free Dry WeighfAFDwW]),
reprZsentant la diffénce entre le poids sec obtenu apres un sZjour en Ztuve "
60;jC et le poids sec de cendres obtenu apmsbeistion.

Pour Zvaluer la vZritable quantitZ de matiere disponible poui-les |
micoles il faut tenir compte de la production annuelle de matierdepamB-
crobenthos, calculZe " partir des biomasses printanisessitdes. Pour cela,

il faut prendre en compte le rapporp@duction sur biomasde (P/B) dZfini

par de nombreux auteurs dont, par exempleywick & Price (197%en
Cornouaille britanniquéNolff & De Wolf (1977) dans IQestuaire du Rhin ou
Robertson, (1979dans une synthese sur les travaux de plusieutsuss.

Les ratios P/B sont beaucoup plus ZlevZs pour les espegete court telles

que IOANNZlide polychetémpharete acutifrongui a une durZe de vie en
moyenne dOun an (P/B = 5,45) que pour les especes longZvives telle que la
CoqueCerastoderma edul@®/B =1,3 " 1,8) {ableaull).
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Tableaull : valeursmoyennes de P/B pour quelques especes communes en zone

intertidale
(Rgt;gtiodne, \1”579) P/B auteur
Nephthys hombergii 2+ ans ? 1,9 Warwick & Price (1975]
Ampharete acutifron 1lan 5,51 Warwick & Price (1975)
Arenicola marina 2+ ans ? 0,95 Wolff & de Wolf (1977)
Macoma balthica 7+ ans 0,9 Warwick & Price (1975)
Macoma balthica 7+ ans 0,9 Wolff & de Wolf (1977)
Cerastoderma edule 5-7 ans 1,8 Hibbert (1976
Cerastoderma edule 5-7 ans 1,3 Wolff & de Wolf (1977)
Scrobicularia plana 5+ ans 0,54 Hughes (197D
Hydrobia ulvae 1-2 ans ? 1,46 Wolff & de Wolf (1977)

Estimation de la valeur ZnergZtique du macrobenthos

Le contenu ZnergZtiquelmh animal dZpend de ses rZserves en
sucres, protZines et lipidéBrey et al, 1988. La proportion de ces corop
sants dZtenine la valeur Znerthlque spZcifique par unitZ de poids, si on ne
tient pas compte des matieres minZrales. De nombreux auteurs ont calculZ la
valeur ZnergZtique des diffZrentes especes benthiques, qui peut Zvieluer sa
sonnisrement dans une fourchette €#e10% au sein @ne meme esge
(Zwarts& Wanink, 1993).

La valeur ZnergZtique du peuplement est souvent calculZe ~ partir de

celle des principales especes dominantes. Ainsi, Zwarts & Wanink (1993)
Zvaluent@nergie myenne du peuplementViacoma balthicale la mer des
Wadden "22 jouledmg AFDW " partir desvaleurs moyennesrouvZespour

les 10 especesdominantestandisqueBrey et al. (1988)trouventunevaleur
similaire en prenanten compte229 espscesde macroinvetZbrZsde la mer
Baltique (figure 6). En effet, seuleune fraction desinvertZbrZsprzZsentsest
accessiblauxlimicoles enfonction de leursvariationsen densitZd@nergie
enmasse enbiomassede laprofondeurd@nfouissemengt de leurcompa-
tement Les invertZbrZs doivent stre accessibles (profondeur
d@nfouissemeninfZrieure” la longueurdu bec du prZdateuy; disponibles
(possibles™ ingZre} et profitables pour stre rZcoltablespar les limicoles
(Meire, 1993)au seindespeuplementsiccessiblesce qui justifie la priseen
comptedesespecesprincipalesou d@ne valeur ZnergZtiquenoyenneas®-
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ciZe™ un peuplemenparticulier La rZparition de la biomasseau seinde ce
peuplemenestdoncconsidZrZeommehomogene

Figure 6 : distributions dda valeur ZnergZtique (joules.igrFbow) de
229invertZbrZs macrobenthiques de la mer Baltique (Brey et al., 1988)

Dauvin & Joncourt(1989)ont fait le meme travail sur 120 especes
benthiquesdessablesfins et grossierssubtidauxde la baie de Morlaix. Sur
cettebase la valeur ZnergZtiquenoyenneproposZeour ceshabitatsestde
20,52kJmg AFDW.

Deux possibilitZsse prZsentenpour dZterminercette valeur sur les
sitesdtude:

- si onne disposepasdesbiomasseg\FDw et’ou desproductionssur le site
ZtudiZ prendreune valeurglobale celle de Zwarts & Wanink, (1998 pou-
vantconvenirpourlescommunautZ$S Macomabalthicadela Manche

- faire la sommedesvaleursZnergZtiqueproposZegarla littZraturepourles
especesdominantesdu site ZtudiZou pour les principaux groupesfaunis-
tiques prZsentsToutefois tous les auteurss@ccordentpour dire que qudl
n@ a pasde diffZrencesignificative entreles groupestaxonomiquesiomi-
nants(annZlidepolychetes bivalveset crustacZ3.
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Prendre en compte les surfaces rZellement exploitables
par les limicoles

Alain PONSERO, Patrick LE M A0, PascalHACQUEBART,
Micka'l JAFFRE & Laurent GODET

Les zones intertidales sont, par dZfinition, soumises " la marZe et les
limicoles ne peuvent don®salimenter q® marZe basse, lors@lles sont
exandZes. Le rZgime de marZe, la configuration bathymZtriqueai&mnle
chacun des sites, la position bathymZtrique de chacun des habitats intert
daux, mais Zgalement le moment de la marZe comuétm des variations
parfois importantes de superficies rZellement accessibles ou attractives pour
les imicoles. En consjlience, il serait abusif de rapporter des densitZs de
limicoles, eta fortiori des quantitZs de biomasse d@lirtergie prZlevZes par
ceuxci, ~ des superficies intertidales brutes, bien que la majoritZ des Ztudes
estimant des densitZs de limicoles sur des ®stuariens le fassent. Nous
proposons de montrefinportance de la prise en compte des diffZrences de
supericies rZellement accessibles entre des sites diffZrents, entre des habitats
diffZrents, et nous soulignons enfin la variabilitZ spatialédedctivitZ des
zones intertidales en fonction des individus et du moment de la marZe.

DiffZrences dDaccessibilitZ entre les sites

Il suffit de parcourir les rives de la Manche pour sOapercevoir de la
diversitZ paysagere quOoffrent les zones intertidadeueillant des limicoles
en hiver ou en escale migratoirrges baies aux pentes faibles et rZgulieres
(e.g.baies du MonSaintMichel ou de SainBrieuc), archipels fragmentZs
et complexesd.g.BrZhat ou Chausey) ou encore rias plus ou moins ®ncai
sZes €.g.Rance ou abers finistZriens). SOajoutent ~ ces configuratians top
graphiques tres contrastZes des rZgimes de marZe qui different nettement.
Tout en restant sur les rives occidentales de la Manche, I0onde de marZe
passe par exemple de 5 metréSaimplitude ~ Portland en pZriode de vives
eaux, = 7 metres au cap de La Hague et elle atteint pres de 15 metres dans le
fond du golfe Normandreton. En consZquence, pour un meme rZgime de
marZe, les surfaces inidales brutes different entre les sitesais le rythme
et les emps d@xondation varient de maniere tout aussi marquZe.
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Exemple des surfaces de trois sites du golfe Normaisteton

E titre dDexemple, comparons les densitZs dOoiseaux de trois sites igZ
guement proches dans le golfe Normdrdton: la baie de SairBrieuc, la baie du
Mont-SaintMichel et IQarchipel de Chausey. Les densitZs rapportZes " la suf
intertidale brutei(e. maximale), puis ~ la superficie intertidale moyennemenie

dZe (cOestdire rZellement accessiplaucours di mois de janvier sont comparZes

Les abondances correspondent aux dZcomptes de limicoles datavimi de 2000
" 2005 (MahZo, 200€009, hors BZcasseau violeEalidris maritima et Tourre-
pierre " collierArenaria interpres sOalimentant surtout en substrat dus. dugperif

ograph

erficie
(0]

cies exondZes ont ZtZ estimZes heure par heure selon le rZgime de marZe de janvier

2005.Les donnZes bathymZtriqudo¢quetet al [1957 pour Chausey donnZes
LIDAR 2003 pour la baie du Mor8aintMichel (coordination #BREMER sur finane-
ment de la Fondatiofiotal pour la biodiversitZ maringpathymZtrie acquise par (
Zchosondeur (Tritech) par lereau dOZtudes In Vivo en 1995 pour la baie de-S

n
aint

Brieuc) et les hauteurs dOeau heure par heure de janvier 2005 (donnﬁem,duv S
www.shom.fr) ont ZtZ utilis. Le lien entre hueur dOeau et superficie exondZe,

estimZ sous systeme dOinformation gZographi§@, (a permis dOZtablir une

courbe de rZgression pour chaque sitewrd quations (R#>0,95 pour tous les sites)

ont permis de calculer les surfaces rmkes de chaque site au cours dOun md
janvier classique en fonction des hauteurs dOeau heure parfigemes’§.

Figure 7 : baies de SairBrieuc, du MontSaintMichel et Chausey supeficies
intertidales meubles exploitables pour les limic@edensitZs de limicoles sOp-rg

is de

portant Godet, 2008
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La figure 7 montre que les deux baies sont caractZrisZes par des pentes faibles et
rZguleres, contre des pentes tres irrZgulieres pour Chausey (A). En consZquence, au
cours dOun mois de janvier, si plus dé438es estrans des baies sont exonfdZs,
moins de 1® de |IQestran de Chausey le sont (B). Les diffZrences de supeérficies
relatives de chgue site au cours de pZriodes de mee@sx sont encore plus m3
quZes pour un coefficient de marZe de 45.%@le IQestran total de la baie de Saint
Brieuc est exondZ ~ marZe basse, 45 % de IQestran de la baie diaMbvichel
et seulement 86 de I8stran de Chausey.

Les abondances brutes de limicoles frZquentant chacun des sites de|2001 °
2005 sont tres diffZrentes, du fait de superficies brutes tres diffZrentes. Maljis les
densitZs de lincoles rapportZes " la superficie totale des estrans sotrediois
moindres ~ Chausey que dans les baies de -Baiatic et du MonSaintMichel
(respectivement 0,5 oiseaux parctage, contre 2,7 et 2,2 (D)). Toutefois, lorsque
IGon rapporte les densitZs dOoiseaux auxisigserZellement exondZes en moyenne
au cours dOun mois de janvier, cOedite aux surfaces que les limicoles peuvent
rZellement exploiter, les densitZs sont assez similaires sur les trois/ Stesseaux
~ IOhectare pour SaiBrieuc, 6,1 oiseaux pour la baie du Md@uintMichel et 5,6
pour Chausey (D). Si on se focalise sur les pZriodes de reates les densitZs de
limicoles par hectare dOestran moyennement exondZ ~ Chausey sont m#me sup
rieures " celles des deux baies (6¢ideaux ~ IOhectare contre moins de 5 ~ Saint
Brieuc et mins de 4 en baie du MofgaintMichel (E)).

Cette brsve analyse montre combien il serait abusif de conclure que les densitZs
dOoiseaux, ou encore 10Znergie quils consomment par hectare (en utilisant les Zqu
tions mentionnZes prZcZdemment dans ce oijgpst plus faible sur [Oarchipel|de
Chausey que sur les deux baies.

La surface brute @n estran ne correspond pas ~ une rZalitZobiol
gique pour un limicole en alimentation. Ce qui compte pour un limicole est
la superficie qdl peut potentiellement expiter et celleci correspond ~ une
unitZ de surface intertidale moyennement exondZe au c@ns gZriode
donnZe.

Si le fait de prendre une surface intertidale brute pour calculer les
densitZs et des pressions de consommatidhetciare de limicoles swn
site est erronZ,@rreur est encore aggravZe si cette surface est calculZe
comme le domaine@tendant jusq@u zZro 8om (appelZ Zgalement zZro
des cartes marines). Ce zZro ne correspond en effet en rien ~ une rgalitZ Zc
logique et ce pour deux raiss. |l €git ddin zZro thZorique qui cogmnd
aux plus basses mer€dd coefficient thZorique de 120. Ensuite, sur une
carte marine, ce zZrdast valable que pour un port de rZfZrence et il faut
donc apporter des corrections ~ chaque site @redotnaite Ztudier.
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DiffZrences dDaccessibilitZ entre les habitats

En domaine intertidal, la distribution des habitats benthiques se fait
principalement selon un gradient bathymZtrique et des diffZrences
sOobservent en fonction de IOhydrodynamisme Retargen, 19131915;
Thorson, 1952 1957). On distingue ainsi des habitats selon plusieurs Ztages
bathymZtriques (supditoral, mZdiolittoral, infralittoral) et les estrans abr
tZs de ceux battus par les houleswis, 1978.

Il existe Zgalement un patron de distribution bathymZtrique de la r
chesse, de I0abondance et de la biomasse de la macrofauigriéeptbie
des limicoles. En mer des Wadden, la relation ebimenasse, ab@ance,
richesse macrofaunique, dOune part, et bathymZtrie, de IQautre, suit une
courbe en cloche, avec des valeurs les plus basses en haut estran, les plus
importantes dans la zone de-marZe et qui tendent ~ diminuer en allant
vers le bagstran Thamdrup, 193% Wohlenberg, 1937 Linke, 1939; Beu-
kema, 1976 Wolff & De Wolf, 1977; Dankers & Beukema, 198Michae-
lis, 1984et 1987). Il convient enfin dOajouter ~ ces grands patrons de-distr
bution gZnZralela superposition dOhabitats ditstt@cturZ€, cOestdire
gZnZrZs par dese§psces ingZnieurds gensuJoneset al, 1994. CQOest le
cas des rZcifs gZnZrZs par des vers marins bioconstruetgurarfice cam-
chilega Sabellaria alveolaty des phanZrogames marinesy(Zostera nb
tii, Zosera maring, ou encore des bivalves.g.bancs de moules Mytilus
eduli9. Il a ZtZ montrZ que de tels habitats tendent ~ augmenter la biomasse,
IOabondance, la richesse ou encore la diversitZ en especes benthigjues ass
ciZes, et quOils peuvent constituer des zones dOalimentation privilZgiZe pour
les limicoles Yoir par exemplé&odetet al.[2008 pour une synthese du r™le
jouZ parL. conchilegagpour la macrofaune et les oiseaux).

La sZlection des habitats par les limicoles, en fonction de la nature
du sZément (granulomZtrie, teneun enatiere organique, pZnZtrabilitZ, etc.),
IOabondance de la ressource trophique mais aussi son aétéssibifait
IOobjet de tres nombreuses publications (pour une revue dZtaillZe voir Van de
Kam et al, 2004). Toutefois, si on souhaite rZellementngjfiar ou coma-
rer la frZquentation de diffZrents habitats par les limicoles, et la quantitZ de
nourriture quQils sont susceptibles dOy prZlever, il convient de pondZrer les
abondances dQoiseaux qui frZquentent chaque habitat non seulement par la
surfacede chacun des habitats, mais aussi par leur surface rZellemeit explo
table (voir ecart).
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DiffZrences dDaccessibilitZ des habitats intertidaux sur IOarchipel de Chausey

LOexemple des habitats intertidaux de IQarchipel des "les Chausey nief
dence ls cantrastes qui peuvent exister entre chacun des habitats non seulen
point de vue de leur accessibilitZ mais aussi de leur cotigpofaunistique.

Parmi la dizaine dOhabitats intertidaux de substrat meuble prZsents sur 1§

en Zv
ent du

archipel,

IGabondance e tichesse de la macrofaune benthique a ZtZ estimZe pour leés sept

habitats les plus largement distribuZs (pour la mZthodologie dOZchantillonma
thique voir Godet [2008]). LOaccessibilitZ moyenne pour les limicoles de chag

ge be
un des

habitats intertidaux dsite est quantifiZe, et, plus prZcisZment, lors de quatre p

riodes importantes de la phZnologie des limicolaspZriode de migration prZmu
tiale, de nidification, de migration postnuptiale et dOhivernage. Sous sy
dOinformation gZographiqu8id), nous avons croisZ la cartaghie des habitat
intertidaux (Godet, 2008Godetet al, 2009 avec celle de la bathymZtrie du s

(Tocquetet al, 195%. Pour chacun des habitats, une superficie corresponajueh

cote bathymZtrique et, au final, I0Zquation dOune courbe de rZgressiontentse
dOeau et superficie exondZe de chaque habitat est posdipleeikmtilisant ceg

oY

steme

te

ha

Zquations et les hauteurs dOeau fournies par le service hydrographique etacZanogr

phique de la Marine (8™, www.shom.fr), les superficies exploitables (exon-
dZes) de chaque habitat sont calculZes durant la plus basse merudej@tmatput
au long de la pZriode sOZtalant®no¥embre 2005 au 31 octobre 20@igre 8).

Figure 8 : abondance et richesse spNZcifique de la macrofaune prZsentes au g
sept hatliats intertidaux de IOarchipel de ChauSxdét, 2008

HD : sZdiments fins H. diversicolor; AM : sables "A. marina; CE: sables "C.

edule; LC : banquettes L. conchilegg GG: sables "G. glycymers; ZM : herbier

ein de

" Z. marina; CV : sables C. variegata
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La figure 8 montre que les habitats de haut niveau (sZdiments Fiesliste i
versicoloret sables Arenicola maring accueillent des abondances et uichasse
faunistique faible. E IQinverseslplus fortes abondances et les plus fortes sieise
spZcifiques sont prZsentes au sein des habitats de niveau moyen (€alidsi@
et bas (banquettesl’. conchilega herbiers "Z. marinaet sables C. variegata).
Les sables 'G. glycymerissont ks seuls habitats ~ la fois de bas niveau et |aux
faibles abondances et richesse macrofaunistiques.

Figure 9 : superficies exondZes des habitats ~ basse mer au cours dimeN) et
selon les hauteurs dOeau(®ydet , 2008)

TS: Sables secsT. satator

CR: Horizon de rZtention et de rZsurgen& 3quamata

HD : sZdiments fins M. diversicolor

AM : sables "A. maring CE: sables C. edule

LC : banquettes L. conchilega

GG: sables G. glycymeris

CV : sables C. variegata

ZM : herbier "Z. maina

EE: sables "Ensis ensis
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La figure 9 permet de distinguer trois types dOhalsitdis leur accessiit? :
- les habitatsaccessiblegout au long de I@&nnZe sZdimentdins envasZsie haut
niveau -~ Hediste diversicolor, sables fins = Arenicola marina et sables”
Cerastodermadule
- les habitatsqui ne sont exploitablesque pendantquelquespZriodesde I@nnZe
banquetteS Laniceconchilega

- les habitatsqui ne sont qu@xceptionnellemenexploitables parmi lesquelson
distingueceuxde sugerficie tres restreinte(sablesde hautniveau™ Talitrus saltator
et sables™ Scolelepissquamat} et ceux qui ne sontexondZsyue rarement(sables
grossiers ©  Glycymeris glycymeris sables de niveaux bas =~ Capsella
variegatg sables Ensisensis herbigs”™ Zosteramarina).

L&ccessibilitZdes habitats dans leur ensemblevarie considZrablemen
entrelesquatrepZriodesie|@nnZeorrespondarit quatreZtapesistinctesdu cycle
de vie annueld@n limicole. Lors de la pZriodeestivale les surfacesexpldatables
sonttres restreintesalors qu@lles sontintermZdiairesdurant|®iver et maximales
lors desdeuxpassagemigratoires

—

Comme dans IOexemple de Chausey (voir encart), pour la plupart des
halitats intertidaux les limicoles doivent souvent faies adompromis pour
sOalimenter soit sur des habitats riches en macrofaune mais qui sant peu a
cessibles, soit sur des habitats tres accessibles tout au long de I0annZe mais
pauvres en macrofaune. Sur Chausey, un seul habitat reprZsente un bon
compromis, celi des sables " coques, ~ la fois riche en macrofaune et assez
accessible.

Enfin, plusieurs auteurs ont montrZ IQimportance de certains habitats
structurZs intertidaux pour les limicoles, comme les banquettescon-
chilega(Petersen & Exo, 1999Godetet al, 2008. La grande attractivitZ de
ces habitats est donc ~ nuancer par la faibssibilitZ. En effet, ~ certaines
pZriodes de I0annZe (pZriode estivale principalement), ¢aZastdrar des
marZes de moindre amplitude, les limicolestsontraints de sOalimenter sur
les habitats de tres haut niveau, pauvres en macrofaune, mais qui sont les
seuls exploitables. Dans |Qestuaire du Tage (Port@@ahadeiroet al.

(2006 montrent que meme si les parties basses de IOestran ont des densitZs
dOoiseaux et des pressions de prZdation plus importantes ~ un temps t que les
parties hautes, le fait queslg@arties hautes (et donc les habitats bgods

de haut niveau) sont plus longtemps et plus rZgulisrememid@es fait que

la biomasse totale qui y est consuZe est bien plus importan@ranadeiro

et al. (2009 soulignent ainsi IOimportance des habitats de haut niveau qui
rZpondent ~ une grande partie des besoins ZnergZtiques des limicoles en m
lieu estuarien.
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DiffZrences dOattractivitZ selon le moment de la marZe

Meme si on prend en compte des surfaces moyennement exondZes

au cours dOune erlode plut™t que des surfaces intertidales brutes, une de
niere nuance est ~ apporter. Ce nOest pas parce quOundmtBbalndZ et

donc accessible quQil est attractif et donc rZellement exploitZ de maniere
homogene par les limicoles au cours de la marZe. En effet, lors dOun cycle de
marZe, une partie des limicoles suit la marZe descendante et montante
(Burgeret al, 1977, alors que certaines especes ou certains individus ne la
suivent pas ou dZbutent leur alimentation plus tardivement que dOastres lor
qgue la mer se retire (Burget al., 1977; Connos et al, 1981; Nehls &
Tiedemann, 1993Evans & Harris, 1994

Il nOy a pas dOespeces de limicoles completement territoriales, mais
plut™t certains individus, sur certasites, et meme seulement ~ certaines
pZriodes de I0annZe. CQOest le cas de certains Pluviers Bhgeiatigssqa-
tarola (Townshend, 1985, Chevaliers gambette$s¢ssCustard, 1970 et
Courlis cendrZs (Roukema, 19B4Van de Kamet al, 2004) qui peuvent
dZfendre un territoire de manieresaitie, ceci en dZpit de la marZe qui peut
Zventuellement rendre accessible des habitats plus riches enuneutrits
territoires dZfendus par ces individus ne sont toutefois ni les plus riches (ou
la compZtition serait trop importante) ni trop pauvres {EnOy aurait pas
dOintZrst ~ dZfendre ce territoire) (Ens & Swartz, 1980Van de Kamet
al., 2004). Au contraire, les individus qui suivent la marZe seriseant
dans une bande bathymZtrique assez Ztroite tout au long ou durant une partie
du cyck de marZe, qui est la plus attractive pour eux (sZdiment plids pZn
trable, proies plus accessibles, etc.). Par exemple, les bivalves filtreurs
comme la Coqu€erastoderma edujeui ont leurs vives fermZes ~ marZe
basse, commencent ~ sOalimenter des Q@au vient les recouvrir. COest le
moment le plus opportun pour IOHu"trier pie dOinsZrer son bec entre les
valves entravertes et dOen limiter le temps de manipulation (Swestradn
1989), bien que IOHutrier pie sOalimente sur cette espsce Zgalarasie ~
basse mais avec un temps de manipulation plus important. De meme; le su
ces dOalimentation de la Barge rousseosa lapponicasur IOarZnicole est
plus important en dZbut de marZe basse quO” I0Ztale, le perﬂImqulHof
IOexcrZtion des vers & burface de leur tunnel pour se prteipsur eux.

Une fois que la plupart des arZnicoles ont excrZtZ, ils sont plus difficiles "
capturer et le succes de capture sOen trouve rZduit (Smith, 1975). Pour un
meme habitat, la superficie, la forme et IOagewrs spatial par rapport " la
configuration bathymZtrique jouent donc probablement un r™le important
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dans |IOexploitation par les individus qui suivent la ma&3dedet (2008 et

Godetet al. (2009 Zmettent IOhypothese dOune attractivitZ diffZrente des
habitats selon leur forme (rZguliere ou non), leur niveau bathymZtrique (pa

ties hautes ou parties ss@s de Ohabitat) et leur degrZ de fragmentation (°
superficie Zgale, IOhabitat peut stre constituZ dOune seule grande tache ou de
plusieurs petites).

Les diffZrences de comportement entre individus, maisigat la
forme et I0agencement spatial des habitatsgjuisent donc ~ une gnde
variabilitZ des densitZs et de la distribution des limicoles en fonction de la
pZriode de la marZe, et donc " la quantitZ dOZnergie quQils prZlevent "
IOhectare.

Conclusion

Les mZthodes que nous avons prZsentZes visent eZvallien
entre la consommation des oiseaux c™tiers prZdateurs de macrozoobenthos et
les capacitZs dOun site ~ fournir cette alimentation.

Si le but est de comparer les sites entre eux, ce qui est nZcessaire
pour un gestionnaire, une standardisationapgsoches estripZrative, quels
que soit IOapproximation ou IOempirisme de certains choix. Pour les besoins
ZnergZtiques des oiseaux, nous proposons de retenir les Zquations dZfinies
par Kersten & Piersma (1987) pour les limicoles, Scheiffart & Nehls §1997
pour les anatidZs et Aschoff & Pohl (1970) pour les laridZs. Elles ont ZtZ
utilisZes dans les baies de Somme (Swsual, 2003), du MonSaint
Michel (Le Maoet al, 2006) et de SairBrieuc (Ponsero & Le Mao, 2011).
Pour la surface dOalimentation,ttess travaux citZs ont rapportZ la pression
de prZdation " la surface maximale de IOestran nonaligZgZtorsque les
donnZes altimZtriques de IQestran sont disponibles nous proposons de prendre
comme rZfZrence lasQrface moyennement exjableE quitient compte
de la frZquence dOexondation de IOestran en fonction des coefficiemts de m
rzZe.

Dans le cas plus spZcifique de travaux de recherche, tous ées par
metres doivent stre affinZs pour correspondre le mieux possible aux rZalitZs
du site ZtudiZ. D@portants travaux dOacquisition de donnZes sons-nZce
saires, tant au niveau des parametres physiques du milieu (en particulier la
caractZrisation de IOenvironnement sZdimentaire), quOau niveauades par
metres bologiques: donnZes relatives au benthos (hasses et productions
spZcifiques des proies principales) et aux oiseaux (zones rZelles
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dOalimentation, rZgime alimentaire, comportements et temps
dOalimentation,E). De meme, les effets de dZrangements dOorigine anthr
pique doivent impZrativement stre igiZs car ils peuvent devenir lesrpri
cipaux facteurs directs et indirectsliiensant la prZsence des oiseaux dOeau
ou leur capacitZ ~ exploiter de fason optimale les ressources rafires
disponibles.
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Mesurer le rythme de captures

Patrick TRIPLET

Pour quelle utilisation?

Le rythme de captures correspond au nombre de captures rZalisZes
par un limicole pendant une pZriode de temps dZterminZe. Il permét de d
terminer combien de proies un oiseau consomme par jour et donc de vZrifier
si les conditios sont requises pour quOil acquiert au cours de la journZe la
quantitZ alimentaire nZcessaire pour le maintien de son ZquilibreZZnerg
tique, voire, en cas dOexcZdent, pour ageurdes rZserves adipeuses.

Comment procZde?

LOunitZ de temps la plus cauraent utilisZe est la minute. Selon les
especes, il est nZcessaire dOajuster la mZthode. Pour les espsces au dZplac
ment rapide ou dont les individus se nourrissent en groupes importants, il est
souvent difficile de suivre un oiseau plus dOune minuteutl fore nZce-
saire dQarreter les observations avant. Pour les especes plus faciles " suivre,
IOidZal est de suivre le meme individu le plus longtemps possible. bin chr
nometre sonnant toutes les minutes affranchit IOobservateur de regarder le
temps ZcoulZlrois mZthodes peuvent stre employZes

- la transcription manuelle des rZsultagsr un carnet " IQissue du temps
dOobservation. Cette mZthode oblige ~ stopper IQobservation "~ IQissue de la
pZriode de temps choisie. Ce qui entrarinfine un nombre reseint de do-

nZes. Une variante consiste " stre ~ deux personnes afin que la deuxisme
note, au fur et~ mesure, les informations de IOobservateur. LOutilisation dOun
compteur permet, lorsque le nombre de proies est ZlevZ, de les noter toutes.
Son inconvZniat est quO" la fin de la minute, il est nZdess#Oarrster pour

noter et pour remettre le compteur ~ 0.

- IOutilisation dOun dictaphqrermet de se concentrer uniquement sur le but

" atteindre. Le chroometre dZcompose le temps et il suffit de notefuatet

" mesure les proies ingZrZes et dOautresriafmns (par exemple, nombre

de coups de bec nZcessaires pour capturer une proie, nombre de proies capt
rZes et rZellement consommZes, taille de la proie (voir paragraphe sur ce
point), relations intra te interspZcifiguesE, changement de densitZ
dOoiseaux, dZrangementsE).
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- la prise de films vidZdorsque les oiseaux sont suffisamment proches de
IOobservateur, permet de collecter une masse Znorme dOinformations dans un
temps tres court. Il suffit enswitde dZcrypter les images afin dOen extraire
tous les ZIZments souhaitZs. Cette mZthode permet ainsi de collecter des
donnZes de rythmes de captures sur plusieurs oiseaux au cours de la meme
pZriode de temps.

La prise de mesures doit se faire sur des quadsurface idZale
25x25, soit 625 m#) dans lesquels la densitZ dOinvertZbrZs est mesurZe " i
tervalles rZgliers (une fois par mois).

Le tableau suivant indique les variables relevZes sur le terrain et
celles qui sont dZterminZes pab&ment ou donkes valeurs sont calculZes
~ partir dOautres donnZes. Ce tableau doit stre rempli dans un tableur de type
excel, en prenant soin de ne mettre que des donnZes chiffrZes dahs les ce
lules de telle sorte que les calculs soient possibles directement sais ce t
bleau ou par exportation vers un logiciel daistiques.

numZro |date heure temps apres|tempZ- | qua- | densitZ compZteurs
obsena- |marZe haute |rature |drat
tion
Un ru- | Permédtra | PrZiser si| En minutes, o Locale ExprimZ en nombr
mZro de dZfinir| heure peut  utliser|de dOindividus par ha
dOordre |les  d&/-|1Zgale oy Zgakment le| prZiZ- partr ~ du  nombre
est im-|cades soldre temps avant | rence dOoiseaux autour
portant marZe haute sujet ZtudiZ dans
guadrat
im/dens Ad/dens | Larusdens meme ind
Expression de la deitd|Idem DensitZ de laridZs, nata|Cette prZision peult
en diffZreciant 10%.ge ¢ ment pour les espes dg permettre ensuite dg
oiseaux (quand cela € limicoles sensibles au kbe| comparaisons  entr
possible toparasitsme les aseaux
proies/min pas/min coups de bec/min | aggre klepto
Proies rZe#iment| Comptage d{ Comptage dy Selon leq Colonne qui peu
ingZZes. Pour lgl nombre de pal nombre de coup| indications |stre  dZmultipliZe
Hu'triers pies, il comme idice|de bec donZs ay prZd- selon qulil vy
est prZfZrabl| de Qeffort d{sol comme indicq dentes, kleptopaesitime
dbaugmenter " |recherche de |@ffort de e-|avec cod |inter ou intra spde
minutes cherche fication fique
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densitZ proies | taille biomasse rythme ingestion temps

moyenne moyen/proie
Par espececon- | Taille Calcul de la - | Transformation d|Temps sZgant
sommZe, pd moyene |masse par mrythme de capturg IQistant de s
quadrat, expr|des proies dOapres la densilen quantitZ ao |capture de I
mZe en nombr| en mm et la biomass{ sommZe par unit dZgluttion de la
par m# individuelle de temps proie

MatZriel

Il dZpend de la mZthode employZe. Pour parer " toute ZventualitZ, il
est nZcessaire de disposer de matZriel permettant de chang&hoeenau
cas 0 un probleme appara’t. Le matZriel nZcessaire

- un chronometre,

- un compteur manuel,
- un dictaphone,

- un carnet,

- un crayon,

- une longue vue.

PZriode et frZquence

LOZtude du rythme de captures peut sOeffectuer pendant t@ute la p
riode de prZsence des limicoles en zone c™tisre. Cepeladphipart des
Ztudes se focalisent sur les saisons automnales et hivernales afin de trouver
des ZIments de comprZhension de leur comportement, de leurs effectifs et
de leurs dZplacements au cours de cette pZriode. En zone estuarienne, les
condtions chagent tellement frZquemment que le jeu de donnZes doit stre
tres important afin de couvrir le maximum de situations possibles. L&strat
gie du strict minimum pour Ztablir des tests statistiques nOest pas de mise ici.
Un nombre de donnZes important est spuant dOune interprZtatiorr-co
recte des comportements obsgs.

Conditions de rZalisation/restriction

La collecte dOinformations demande de longues heures de travail et
une grande concentration de la part de IOobservateur. Les sZquences peuvent
durer plisieurs heures quOil faut gZrer. Il est illusoire daeswn meme
oiseau sans pause plus de 30 minutesd@l de cette limite, IOl et le
cerveau sont fatiguZs et nOenregistrent plus les dZtails comme ils le font en
dZbut de sZquence. Une pause de ibbites. apres chaque sZquence max
male de 30 minutes. est donc nZcessaire. La position immobile est Zgalement
une catrainte forte. LOobservateur doit donc stre chaudement habillZ et,
dans la mesure du ggible, confortablement installZ. LOobservationrfipa
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dOun vZhicule est la solution la plus intZressante. Elle permet en effet de
disposer sur place de tout le matZriel nZcessaire et de sieges permettant la
meilleure assise possible. Un vZhicule tout terrain disposant une ouverture
partielle en arrire prmet dOamZnager le coffre en vZritable salle
dOobservation.

Au RoyaumeUni et aux Paysas, des tours dOobservations sant ut
lisZes. En France, le manque de pratique fait que la curiositZ est tellement
grande que les rares tentatives (en baie de Somanexpmple) se sontlso
dZes par une augmentation des dZrangements des oiseaux, et donc de
IOobservateur par des personnes qui viennent voir ce quOest cette construction
au milieu des vasieres.

RZsultats / types de donnZes recueillies

LOobjectif principakst de conna’tre le rythme de captures, puis le
rythme dQingestion, et ensuite dOanalyser ces rZsultats en fonctiaf-de diff
rentes variables sur le terrain, densitZ de proies, de compZtiteursE
LOacquisition de ces donnZes constitue donc un ZIZriveatdial dans la
comprZhension du fonctionnement dOun site pour les limicoles. Elle permet
par ailleurs de disposer de donnZes pouriqp@t les modeles prZdictifs
prZsentZs dans cet ouvrage. La standardisation des donnZes est dsnc nZce
saire et la disciplineahs leur acquition doit «tre respectZe.

Avantages et inconvZnients
Avantages
Mesurer le rythme de captures de maniere appropriZe perméi-de d
finir le rythme dOingestion obtenu par transformation du nombreptigesa
par la quantitZ correspondantenBcessite donc de dZténer la taille des
proies consommZes (voir fiche correspondante).

InconvZnients §
Il est indispensable de vZrifier de maniere rZguliere le niveau des
piles et de disposer de piles gelrange, de prZfZrence rechargeables.

La repise des donnZes enregistrZes est tres fastidieuse. Elle consiste
" Zcauter 10intZgralitZ des enregistrements et ~ transcrirecienxdonnZes
numZriques exploitables. La crZation de fichiers exaeh@iede synthZtiser
les rZsultats et de procZder erestiiles calculs divers.
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Analyses des donnZes / exploitation statistique des rZsultats

LOanalyse des donnZes peut procZder de traitements simples, comme
la rZgression linZaire, mais afin de dZterminer les variables explicaifises pr
pondZrantes, la rZgrass multivariZe peut sOavZrer nZcessaire. |l est donc
nZcessaire de disposer dOun logiciel de statistiquestjp@tries traitements
appopriZs.

La transposition du rythme de captures en un rythme dOinge§tion doit
sOeffectuer avec prZcautions. Gosstad et al. (2002) ont ainsi dZcrit
qguatre grandes erreurs dans la collecte et IOanalyse des donnZes

- mesurer le rythme de captures " partir dOintervalles eniteres, ce qui
peut surestimer le taux de captures,

- mesurer la taille des proies " partie fragments laissZs par léseaux sur

la zone alimentaire, ce qui peut conduire “-estimer leur taille, dOoe la
nZcessitZ de procZder ~ un Zchantillonnage exhausif des proies consommZes
(par exemple, ramassage des coquilles de coques),

- utiliser des rZgressions linZaires pour exprimer la relation entre la masse
libre de cendres et la longueur, alors quOune relationopuiyle dOordre 2

ou plus pourrait sOavZrer plus apg¥e,

- mesurer la masse libre de cendres " partir de la moyenne des isdividu
consommZs plut™t que dOun histogramme de frZquence incluant les petites
classes de taille, ce qui peut coitéud” de grandes erreurs dans IQestimation

de la masse moyenne des proies.

La lecture approfondie de la note de G@ssstard etl. (2002) est fo
tementsouhaitable.
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Quantifier la consommation de coques par IOHu"trier pie

Patrick TRIPLET

Pour quelle utilisation?

Conna’tre les quantitZs de coques consommZes par les Hu’triers pies
au cours @in hiver permet de disposefd ZIZment de mesud@ine partie
de la mortalitZ des coquillages. Les donnZes recueillies sont Zgaleitesnt ut
pour dZterminer les besoins nZcessaires pour une popul@iseatix do-
nZe. Enfin, cette connaissance est prinaedorsque la peche des coques
est pratiquZeteue les pecheurs amaent que les Hu’triers pies consomment
des coques commerdisdbles et sont donc la caugardmanque ~ gagner.

Comment procZde?

Les Zquations de Zwarés al (1996), qui permettent de dZterminer
les besoins ZnergZtiquesotidiens des limicoles sont utilisZes. La relation
entre les besoins ZnergZtiques et la masse des ois@aprinse par
I&quation &

y = 0,061 m*®

Qe
-y est le besoin quotidien en Znergie exprimZ en KJ,
- et m la masse dOun oiseau exprimZe en grammes.

Pour chaque degrZ en dessous de 10iC, le besoin ZnergZtique au
mente de 30 KJ, soit 1,37 * 1,44 g de matiere organique seche sans cendres
pour les coques. La tempZrature doit stre intZgrZe dans I0Zquation 2

C = (0,061 M*® + 30 (10- temp) x 1,15 21

0.

- (10- temp) est la diffZrence de degrZs entre 10 iC et la tempZratukadknt

- 1,15 est un facteur correctif permettant la transformation entre laroore@n et
IOZnergie assimilZe (Speakman, 1987),

- 21 est la valeur ZnergZtique dOumgra de coquesxprimZe en Kcal (Zwartst
al., 1996).
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Le calcul doit Zgalement prendre en compte la quantitZ de matiere
organique qui reste sur la coquille, ce qui reprZsente %lde la quantitZ
totale contenue dans une coque (Hulséhétwartset al, 1996). La prZa+
tion quotidienne en masse organique consomme)Mst donc (Zq 3) :

Moc=Cx 1,117

La consommation totale de coques, exprimZe en masse organique,
pendant la pZriode hivernale, est la somme des consommations individuelles.
Celleci eg calculZe sur les effectifs prZsents auxquels il faut soustraire le
nombre dOHu’triers pies qui ne consomment pas de coques, ou dont le r
gime almentaire Zvolue vers dOautres proies au cours de IOhiver.

La quantitZ totale est donc

T=Moc x nombre de ensommateurs dOoiseaux x nombre de jours pe
dant la pZriode consiZe.

Les Hu"triers pies ne consomment pas que des coques devtafme sup
rieure ou Zgale = 30 mm (taille IZgale pour leur exploitation) maiergat
des coques de diffZrentes tailles phesites figure 2, cf infra).

MatZriel
Coquilles de coques vivantes ou ayant ZtZ consommZes ekeen
sont rZalisZes au pied " coulisse, manuel ou diegtre.

PZriode et frZquence

Une analyse des tailles de coques est nZcessaire sur plusietss h
Ztant @nnZ que la dynamique de populations de coques est trebleari
avec des annZes de tres forte production ou au contraire des annZes-consid
rZes coxme mauvaises. Elle doit sOeffectuer sur les zones ZchantillonnZes
pour la connaissance de la structure deolaulation.

Conditions de rZalisation/restriction

Une attention particulisre doit «tre portZe ~ ces ramassagesf-En e
fet, il est facile dOorienter les ramassages vers les coquillestgam? $es
tailles les plus ZlevZes, alors que la reconstitutionrZdyime implique
IOanalyse de toute la gamme des tailles potentiellement exploitables par les
oiseaux. Les ramasseurs devaient donc prendre soin de rZcupZrer toutes les
coquilles pasibles et non seulement celles qui apparaissent les plus visibles.
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Plusieus criteres permettent de sOassurer de IOappartenance des ¢
quillages consommZs par IOHu’trier pie " la population vivant danssle sub
trat de la zone ZchantillonnZe (OOConnor & Brown, 19@hersand, 1982 ;
Triplet, 1994) :

- coquilles prZsentant encogeielques lambeaux de chair et auxsohes
adducteurs sectionnZs, Zliminant ainsi les causes de mortaléZ que la
consommation par IOHuU"tejgie ou des coques mortegpdis un moment et
nettoyZes par des especes dZtritivores et nZcroph@&gasgén vulgaris
Carcinus maengdors la pZriode de marZe haute prZcZdant le rageass

- prZsence des deux valves ouvertes " angle droit (pouvant IOune et ou IOautre
comporter une cassure plus ou moins importantedsetrece dOalgues vertes,
synonymes dOune rhdatant dZj~ de plusieurs jours,

- prZsence Zventuelle de traces de pas dOHptdsrautour de la coquille.

RZsultats/types de donnZes recueillies

La comparaison des coquilles par rapport ~ la population vivante
renseigne sur la sZlectivitZ des oisesur des classes de taille donnZes. Elle
permet de relativiser la prZdation par rapport aux coques commercialisables
(taille IZgale en France, 30 millimetres de longuentZeopostZrieure), et
donc de se doter dOarguments afin de prZciser IQimpaanigoende
IOHutrier pie sur les gisements de coaget.

Avantages et inconvZnients
Avantages
La mZthode et les Zquations sont utilisZes dans diffZrents sites et ne
prstent pas " probleme. Elles permettent de disposer dOune baglnation
de la quarntZ nZcessaire par oiseau.

InconvZnients

Il'y a nZcessitZ de veiller ~ conna’tre aussi prZcisZment que possible
le nambre dOoiseaux se nourrissant de coques. Cette mesure doit stre rZalisZe
" intervalles rZguliers au cours de IOhiver afin de dZtermieerprZcision le
nombre dOoiseaux se nourrissant de coques. Il est donc nZcessaira-de cons
crer de nombreuses heures ~ I0analyse du rZgime individuel des oiseaux,
mais cela permet dOamZliorer la prZcision des mesures et de ne @as surZv
luer la quantitZ tale prZlevZe.

Analyses des donnZes/exploitation statistique des rZsultats

Les donnZes sont fournies de diffZrentes faeons, en kilogramme pour
les individus, en tonnes lorsquQil sOagit des rZsultats sur IOensemble de IOhiver
pour tous les iseaux.
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Recerser une population nicheuse

Patrick TRIPLET

Pour quelle utilisation?

Les populations @iseaux nicheuses sur les hauts de plage ont un
faible taux de succes de reproduction, en raison des risques dersidime
des nids, de la prZdation par les oiseaw par les mamifrres, mais aussi et
surtout en raison des dZrangements et des piZtinements possibles des nids.
Une bonne connaissance des effectifs et de la rZpartition des oi€paue s
indispensable afin de prendre les mesures de gestion les puspaizes.

Comment procZde?
fchantillonnage 5
Deux mZthodes complZmentaires peuvent etre utilisZes

- la dZtection des couples reproducteurs, ce qui est gZnZralement k& plus f
cile,

- la recherche des nids, qui vient apres la localisation des couptps B -
cessite de prendre de grandes prZcautions @firitdr tout rsque de perte.

RelevZs/mZthode

Les couples repducteurs
La premiere des choses est de savoir quelles especes nicheuses il est
possible de trouver su@space considZrZ.

Des quedes oiseaux sont repZrZs, il est nZcessaire de vZrifier leur
comportement car il peut en effet m@gr que iseaux prZsents poug-r
chercher leur alimentation.

Si un oiseau susceptible de se reproduire sur le site manifeste un
comportement prrepralucteur, il faut prendre en compte les ZIZmerits su
vants:

- estce que @iseau a un comportement territorial ou exZcute desdps
nuptiales?
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- estce que @iseau crie en cagapproche de®bservateup

- estce quil a tendance ~ survoler les mis ou = adopter la technique de
|@iseau blessZ

- estce qul manifeste un comportement dZfensif-visis d@utres especes
d@iseaux?

- estce qul s@st accouplZ avec un congZnere

-estce quil a transportZ de la nourriture ou-est qull a nourri un jeune
(cas de®u’trier pie)?

- estil possible de diffZrentier les couples

La recherche de nids

Elle est prioritaire des que cela est possible techniquement (bonne
visibilitZ) et que @nsemble des oiseaux sont supposZs stre au nid. Elle n
cessite de prendre des prZcautions saqsiédles les chances de trouver des
nids ou des jeunes sont rZduites alors que le risque est grand de dZranger les
oiseaux au nid. Ceuai sont tres difficiles ~ trouver. La couleur des lufs et
la configuration dunid, une simple cuvette, en font des ZIZments béen c
mouflZs et peu visibles sanecherche appropriZe. Les jeunes oiseaux se
plaquent au sol " la moindre alerte et deviennent pratiquement indZtectables.

Par ailleurs, les oiseaux ont une distan@ndol variable selon les
especes, qui est la distance minimale ~ partir de laquelle ilssawgi, soit en
quittant le nid en marchant, soit en volant, voire meme, pour certagies e
peces, en attaquantdhtrus. Conna’tre cette distancéuvol permet de
mieux pendre en compte la biologie d@dp-ce dans les mesures de prote
tion ~ prendre.

Elle sOeffectue en utilisant les indices suivants
- observation @n adulte en position@hcubation sur un nid,
- observation @in nid ou ddne cavitZ avec des poussins,
- observation @in oiseau transportant des brindilles, ou paradant,
- observation @in nid ou dine cavitZ avec des lufs.

Des qulne observation laisse pensei@quoiseau est au nid ou a
des poussins " proximitZ, il est nZcessaire@fstaller dans m endroit tra-
quille puis de @rmer de patience afin de confirm@tiservation, de repZrer
le nid, ou de noter le nombre de poussins.
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Lorsque le nid est repZrZ, un fin piquet peut stre Ztabli ~ proximitZ
afin de faciliter sa dZtection ultZrieure. D&@8Zal, un marquage du point
GPspeut stre fait, ce qui permettra un report facile sur une carte. Ce#te loc
lisation permettra en outre de situer le nid par rapport ~ des ZIZmentg-du pa
sage, comme les voies de passage, une haie, un arbreE.

MatZriel
- une paire de jumelles,
- un tZlescope,

- un tZIZmetre (peut *tre utile pour mesurer la distance du nid ppora’ la
limite de la zone protZgZe, par exemple.

PZriode et frZquence

Les comptages de nids doivent stre menZs de manisre rZguliere pe
dant toutela saison de reproduction. Trois comptages par semaine perme
tent de noter toutes les installations et toutes les disparitions. Le faible esp
cement de temps peut ainsi ne pas effacer les traces autorisant la @Ztermin
tion de la cause de disparitiofd nid.

Il est prZfZrable de dZnombrer les nids dans la journZe, par exemple,
entre 9 h 00 et 16 h 00, koyudl est certain que@nsemble des oiseaux sont
en place (cas des colonies, par exemple).

Les comptages ne doivent pas se faire lorsque le sedeitrop
chaud, ni lorsqal pleut ou ql fait tres froid sil y a le moindre risque
d@xposer les Tufs aux intempZries.

Conditions de rZalisation/restriction

Pour les petits effectifs (nids de gravelots et autres limicoles isolZs),
tous les nids sor@ZnombrZs individuellement, et, si possible, gZmAtZs.
Les comptages tous les deux joursnpettent de dZterminer avec la plus
grande prZcision possible le nombre rZel de nids. Cette mZthode permet de
dZtecter tout changement intervenant dans la ptipnl et de fournir le
nombre total de nids qui@®st pas le nombre maximum observZ "~ une date
dZterminZe.

Pour les grands effectifs, il peudsZrer difficile de procZder ~ un
dZnombrement complet " intervalles rZguliers, sans risque de pertusber pr
fondZment les oiseaux au nid. Il faut donc rechercher le meilleur pesitio
nement possible pour procZder au dZnombrement et, ssaifeesuivre une
partie seulement dé@iffectif, par exemple 2% des oiseaux nicheurs. Dans
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ce cas, chaque nid de cet Zchhﬂthest suivi comme dans le cas de petits
effectifs. On conislere ensuite que@ffectif total est obtenu en multipliant
par cing le rZsultat obtenu da’gdhantillon.

RZsultats/types de donnZes recueillies

La dZtermination du nombre de couples nicheat de leur succes,
annZe apres annZe, perméZvhluer dmportance des mesures destin
mises en place.

Les indicateurs de succes " relever sont donc
- le nombre de nids e@ifs,
- le nombre @iseaux ~ &nvol,
- les causes@hsucces.

Avantages et inconvZnients
Avantages
Le comptage des nidsonstitue la meilleure approche d@ffort de
reproduction et de son succes.

InconvZnients
Sans prZcaution, il y a un risque de dZrangement tres fort pouvant
conduire " un abandon du nid ou “dastruction des nichZes

Analyses des donnZes/exploitation statistique des rZsultats

Les donnZes permettent de tracer la chronologie des installations,
des pontes, des Zclosions et des envols des jeunes. Peu de tests statistiques
sont nZcessas, sauf siQobjectif est de dZvelopper une Ztude " long terme
de dyramique des populations.
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Annexes

Annexel : fiche de relevZ journalier des nids

Espece Lieu

observateur

No nid date nombre lufs

Habitat/50 cm

habitat/5m

devenir
nid

Annexe? : fiche ce synthese de fin de saison

Espece | annZe

Site

| observateur

date dZcouverte"iuf

date dZcouverte dernier fuf

nbre maximum adultes en plumageptiai

nbre maximum couples nicheurs

nbre nids

nbre moyen Bufs par nid

nbre nids consommZs p@orneille

nbre nids consommZs par Pie

nbre nids consommZs par GoZland mtifje

nbre nids consommZs par Renard

nbre nids consommZs par Sanglier

nbre nids consommZs par chiens

nbre Tufs consommZs par inconnus

nbre nids submergZs

nbre nids ensdd’Zs

nbre nids abandonnZs

nbre poussins @closion

nbre poussins consommZs parr@ille

nbre poussins consommZs par Pie

nbre poussins consommZs par GoZlanchtifg

nbre poussins consommZs par Renard

nbre poussins consommZs pandgier

nbre poussins consommZs par chiens

nbre poussins consommZs par imugs

nbre poussins @nvol

mesures de protection mises en place au co

u@uede

Cl™ture cl™ture Zte
trique

Piquets

contr™le de
prZditeurs

sensibilisation
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LaridZs

Franeois SUEUR

Principales caractZristiques biologiques en zose ™tieres

La majeure partie des especes europZennes de laridZs appartenant ~
la sousfamille des larinZs frZquesnit la zone c™tisre au moins pendant une
partie de leur cycle annuel. Seul le GoZland miasirus marinusy est n-
fZodZ tout au long dédinnZe. Les larinZs de taille moyenne (GoZlands a
gentZL. argentatus leucophZé.. michahelliset brunL. fuscu} prZentent
I@ssentiel de leurs effectifs nicheurs dans les milieux littoraux, biotopes oe
ils sont abondants une grande partie &mnnZe. Leur reproduction "
IGntZrieur des terres@st dZveloppZe ces dernieres annZes en France, tout
comme leurs inasions en pZriode internuptiale, comportements notZs de
longue date en Grand&retagne, par exemple. La Mouette rie@®oico-
cephalus ridibndusest un oiseau rZpandu tant comme nicheur, migrateur et
hivernant assi bien dans les milieux littoraux que continentaLa Mouette
tridactyle Rissa tridactylase reproduit dans les falaises et demeure &n m
jeure partie dans les eaux c™tisres lors de cette pZriode dkdls devient
presqu@xclusivement pZlagique en saison internuptiale.

MZthodes dOZtude

ftudier IO¥olution des effectifs
But
Toute Ztude de la dynamique dOun peuplement de laridZs, comme de
tout autre groupe dOespeces dOoiseaux (Wiens, 1989), sur umrsiteesto
fondZe sur une approche quantitative et analytique des stationnements de ces
espces.

MZthodes
Nous ne dZtaillons pas les techniques de dZnombrements de laridZs
en stationnementngployZes depuis plusieurs dZcennies, ces dernisres ayant
fait I0objet de maints dZveloppements pour les oiseauxcamsa(Blondel,
1969; Kerstenetal., 1981; Rappoldtetal., 1985; Sueur, 1989).

Manuel dOZtude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones2€Mieres 368



__Les dZnombrements des couples nicheurs doivent de mcéfAtee
rZalisZs lors de la pZriode dOincubation, phase la plus favorabdse(an
1982).

ftudier IOorigine des populations
But
LOZtude de I0origine des pdimra permet dOapprZcier les dZpl
cements internuptiaux des laridZs " partir de leurs aires de reproduction.

MZthodes
Pour la plupart des especes, cette origine peut stre prZcisZe gr¥oce aux
reprises dOoiseaux baguZs ou aux contr™les " distance dOpuiteigissde
marques colorZes.

Pour le GoZland brun, IQexistence de trois-sspees reconnsi
sablesin natura en |IQoccurrendescus(nord de la Norvege et Susde °
IOouest de la pZninsule de Kola et ~ la mer Blanaiteymedius(sud de la
Norvege, Danemark et PayBas) etgraellsii (Islande, Grand®retagne,
France et norauest de IOEspagne), la proportion des adultes et subadultes
de cellesci permet une approche de IQorigine des oiseaux (Sueur, 1993).

ftudier la structure des populations
But

La connaissance de la structure dOune population par classes dO%.ge
constitue un ZlIZment important dans IQOanalyse des caractZristiques-dZmogr
phiques, mais plus gZnZralement dgigues, dOune espece. Ses variations
dans le temps et dans IOespace permet@abtiOla chronologie des meo
vements migratoires des diffZrentes classes ainsi que leur distribution gZ
graphique respective (Campredon, 1983) mais Zgalement de dZterminer
dOZventuellesftiirences dOutilisation de IOespace au sein dOune meme entitZ
gZogaphique (Sueur, 1993).

MZthodes

Pour les laridZs les plus abondants, |®&igeest dZterminZ au sein
des groupes observZs. Il faut toutefois prZciser que si la dZtermination de
IO%oge ~ partir de IOexamen du plumage " distance est suffisante pour analyse
la structure globale dOune population, elle ne permet pas de donner IO%oge
exact dOun oiseau prZcis dans la mesure o« des diffZrences notaliles de v
tesse dOacquisition des plumages successifs ont ZtZ enregistrZes aussi bien en
captivitZ qui®@ natura dansce dernier cas gr%.ce " IOobservation dOoiseaux
baguZs ou porteurs de marquesctés (Harris, 1962).
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Comme IQa fait remarquer GZroudet (1992), si la mZthode para’t
simple dans son principe, sa rZalisation affronte de nombreuses difficultZs
dans la pratjue. Aux problemes de distance entre les oiseaux et
IOobservateur, dOincidence de la lumiere et de la mobilitZ des sujets nota
ment, sOajoutent ceux liZs ~ IO0Zvolution des mues et aux variations indiv
duelles.

Aussi, parfois, les oiseaux observZs ne peupas toujours stre sZparZs
pour les especes "~ maturitZ tardive en quatre catZgories (juvZniles- imm
tures, subadultes et adultes) maigdement en deux ou trois.

ftudier IOutilisation de IOespace
But

La diversitZ des habitats exploitZs par les oisefdeau conditionne
largement la richesse spZcifique des peuplements (Tamisier & Pradel, 1992).
Dans le cas des laridZs, du fait de IQopportunisme de certaines especes, ces
Zcosystemes peuvent stre notamment aquatiques roestees, voire aZriens
audessude ces biotopes. Chaque habitat peut abriter ©~ un meme moment
des oiseaux de plusieurs especes, mais pour chacune dOelles, il geut ne r
pondre qu®” une partie de seigences. LOaccomplissement du cycle annuel
dOune espece est ainsi d@ieZ par la dispubilitZ et IQaccessibilitZ des
diffZrents habitats nZcessaires " la satisfaction de chacune de ses exigences.

MZthodes

Cette utilisation de IOespace peut stre mesurZe en parcourant une
proportion importante de IQaire ZtudiZe et en notant les especestgs/s
leurs effectifs respectifs et leurs activitZs. Ces donnZes associZes “deur loc
lisation (sites, biotopes et Zventuelles activitZs humaines), aux heures
dOobservations et " I0Ztat de la marZe permettent de dZterminer les zones
dOalimentation, cellede repos et le rythme des activitZs diurnes (Sueur,
1993).

ftudier le rZgime alimentaire
But

La connaissance du rZgime alimentaire dOune espece et de &es vari
tions au cours du cycle annuel sont des ZIZments indispensables dans la dZf
nition de sa nich&cologique. Cette connaissance, reflZtant en partiesles a
pects liZs aux exigences alimentaires, nOa de signification rZelle que si elle
sOintegre dans un contexte aussi large que possible (Schricke, 1983) en y
incluant notamment des Ztudes sur
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- la typdogie des milieux exploitZs par IOespece pour son alimentation dZf
nissant ainsi son habitat alimentaire,

- les ressources disponibles et exploitables dans ces milieux,

- les comportements alimentaires utilisZs en fonction de IOheure et de I0Ztat
physiquedes milieux, en particulier le cycle de la marZe,

- le rZgime alimentaire des autres especes avec lesquelles celle ZtudiZe est
susceptible dOentrer en compZtition sur les aspects nutritionnels.

MZthodes
LOZtude du rZgime alimentaire des oiseaux aquatquesie lesd-
ridZs, peut stre rZalisZe selon plusieurs techniglessanalyses stomacales,
celles de pelotes de rZjection et autres restes alimentaires et IQobservation
directe.

Contenus stomacaux
Les analyses stomacales apportent des renseignemefrssgants
mais le plus souvent inmgent la mise ~ mort de nombreux oiseaux tout au
long du cycle annuel

Pelotes
Le but consiste " collecter des pelotes de rZgurgitation sur le reposoir
et de dZterminer qualitativement les bivalves ingZrZs et dOap pacapinar
titZ ingZrZe en recherchant les charnieres.

ftudier le rythme dOactivitZ
But
LOZtude quantitative du comportement des laridZs contribu&? la d
finition prZcise de leurs besoins et permet donc dOaffiner la gestiori- des m
lieux natrels en fonction depZriodes de I0annZe. Le repos et IOalimentation
constituent deux comportements fondamentaux pour lesquels il estrprimo
dial de conna’tre les localitZs et les heures de la journZe concernZes.

MZthodes

Il convient tout dOabord de dZfinir les grands tyfEsompom-
ment: repos, alimentation, toilette et autres activitZs de confort, @Zplac
ments (en particulier marche, nage et vol), enfin activitZs liZes " la reprodu
tion. Les mZthodes utilisZes ont pour but de dZfinir un budget dOactivitZs ou
budget temps Celuici correspond ~ la proportion de temps consacrZ par les
oiseaux " chaque catZgorie de comportement pendantZioele de temps
dZterminZe.
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Analyse de la pression de dZrangement exercZe sur une
colonie de Stenes PierregarinSterna hirundo

Yann TURGIS

Les especes littorales coloniales peuvent stre particulieremenit diff
ciles ~ recenser en pZriode de reproduction. LOexemple suivant, relatif ~ la
Sterne pierregarin fournit des ZIZments de mZthodes pouvant etre utilisZs
chez les laridZs, quOitdent en zone continentale ou sur des lots.

Pour quelle utilisation?
Objectif gZnZral
LOobjectif gZnZral de I0Ztude de terrain est dOanalyser le niveau de
pression que reprZsente le dZrangement sur une colonie de Steeuafie
Sterna hirundo

Objectifs spZcifiques
- Identifier, enregistrer, localiser et cartographier les sources degaéfmant
en fonction de diffZrents facteurs pouvant influer sur les usages (mZtZo,
heure de la journZe, coefficient de marZe, hauteur dOeau).
- DZfinir et hiZrechiser les effets du dZrangement en dZterminant la distance
dOenvol pour ebun des types dOactivitZ humaine entrant en interaction avec
la colonie en fonction des diffZrents facteursniéds " IQobjectif prZcZdent.

- fvaluer les risques de prZdation liZs aramgement de la colonie et
IOabandon momentanZ par les individus des lufs puis des poussins. Ident
fier la part de prZdation par chaque espece de prZdateurcdace

- Analyser les caractZristiques qualitatives et comportementales des usages
reprZsentat des sources de dZrangement sOavZrant problsaivec des
effets notables sur les effectifs et proposer desunes de gestion.

- Identifier, localiser et cartographier les principales aires dOalimentation des
sternes et analyser le rythme dQOaliniemasur ces sites et les facteurs
IOinflueneant (influence du cycle tidal, du stade de la reproduction et de la
pression de frZquentation humaine sur ies}
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Comment procZde?
MatZriel et mZthode

RZpartition des journZes dOobservation
Dans un soci dOoptimiser la reprZsentativitZ des diffZrentes- situ
tions de frZquentation pouvant se produire, les missions de terrain se rZpa
tissent selon des journZggpes tout au long du cycle deproduction.

Les journZesypes de frZquentation integrent plaurs ZIZments :
- diffZrentes pZriodes, semaines/weekis/vacances scolaires au cours- de
quels la frZqueation varie,

- diffZrentes hauteurs dOeau,
. marZes de mort@saux (coefficients de 20 " 54),

. moyennes marZes (coefficient de 55 ~ 89 pouruelsglOactivitZ na
tique et I0activitZ peche ~ pied peuvent coexister),

. marZes de vivesaux (coefficients de 90 ~ 120 au cours desquels
toutes les activitZs peuvent intervenir, avec une importastedla de
la peche ~ pied).
- diffZrentes conditions AtZorologiques (dans le but dOacquZrir des donnZes
sur la rZaction des oiseaux au dZrangement, " la prZdation en fonction de ces
conditions).

Les observations sont rZalisZes pendant des journZes quasi complstes
correspondant ~ un cycle de marZe completifen 12 heures) ou quasi
complstes en fonction des horaires de marZe et des conditions dOacces aux
sites. LOeffort dOobservation et dOacquisition de donnZes est plus intense en
pZriode de haute frZquentatiograndes marZes, weekds, jours fZriZs,
pics de frZquentation pendant les vacances scolaires. Les jotyp&es
dOobservation correspondant ~ desodgs de frZquentation moins intense,
mois de mai et juin en semaine, sOZtablissent sur urcyemie narZe.

Les observations sont rZalisZesaftp de points dOobservation fixes,
par alternance pour assurer une vision de tous les secteurs du site. Il peut
Zgalement etre nZcessaire de rZaliser des observations de pleine mer au
mouillage avec un bateau "~ disposition. Ces points dOobservatiag¥sant
ferencZs " 10aide dOwsG
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Les instantanZs cartographiques
Les points dOactivitZ et les trajectoires des usagers sont reportZs sur
une orthophoto du secteur dans le but de localiser les usages ahaiseny
les dZplacements.

Observations, meses et suivis

Les diffZrentes caractZristiques des Zpisodes de frZquentation du site
sont rZpertoriZesheure, nombre et nature, frZquence, durZe de IOactivitZ.
Une autre fiche renseigne les aspects concernant la rZaction des oiseaux
quand elle peut etreeonstatZe. Un registre photographique est Zgalement
tenu ainsi que des vidZos pour illustrer des situations de dZrangement pe
dant les diffrentes phases du cycle de reproduction.

Mesure de la distance dOenvol
Pour chaque dZrangement entra’nant I0efuoi du plusieurs ind
vidus de la colonie, la distance entre le ou les usagers responsables et les
sternes est mesurZe et enregistrZe " 10aide dOun tZIZmetre laser détype Bus
nell Elite 1500. Les donnZes relatives aux caractZristiques du dZrangement
sont enseignZes dans une fiche prZvue " cet effet.

Relations interspZcifiques

Toutes les observations relatives ~ ce sujet sont rZpertoriZesypartic
lisrement en ce qui concerne les phZnomenes de peratlon Ligtagperdes
nichZes et/ou de la production derjes permet de rZpertorier certains i
dices de prZdation constatZs au sein de la colonie. Une session de-recens
ment par capture du Rat surmul@attus norvegicuest Zgalement pf
grammZe sur 1O”lot o« se rZpartit annuellement la colonie avant le eantonn
ment des sternes. Cette ogifon est effectuZe dans le but dOidentifier si la
prZdation par le rat est urcfaur ~ prendre en compte au sein de la colonie.

Succes reproducteur

Le succes de la reproduction est Zgalement suivi depuis les points
dOobservatn ainsi qud” IOaide de IOunique intervention sur le site dans le but
de dZterminer le mobre de couples, les dates dOZclosion, les pZriodes de
ponte et la production globale de la colonie (dZnombrementieZgles
pontes, des poussins et des juvZnilexjg®d” leur envol). Les Zventuels
abandons de nids sont rZpertoriZs ainsi que leur cause dans le cas de son
identification picise.
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Rythme de nourrissage

Le rythme de nourrissage des poussins peut Zgalement stresenregi
trZ par un suivi focalisZ sur desussins dO%oge diffZrents et ~ diffZreats m
ments de la journZe et du cycle de marZe. Les sessions dOacquisition de do
nZes sont rZparties en fonction de la pression de dZrangement petentiell
ment exercZe sur la oolie avec des pZriodes de frZquentationimmle
ainsi que dOautres maximales (semameesus weekend). I sOagit
dOapprzhender IOinfluence que peut exercer le dZrangement sur le rythme de
nourrissage des jeunes.

Pour ces diffZrents suivis, un marquage au sol est rZalisZ ~ proximitZ
de chaque id pour pouvoir suivre IO0Zvolution des nichZes depuis les points
dOobservation. Un registre photographique prZcis des secteurs oe sont situZs
les nids est rZalisZ dans le but de suivre individuellement les nids peur obt
nir le taux dOabandon de pontegydate dOlufs hors du nid liZe ~ 1Oenvol
ainsi que les phZnomenes de pattah.

Avantages et inconvZnients
Avantages

Ce suivi permet de sOintZresser " plusieurs aspects de la biologie et
notamment de la phZnologie de IOespsce au niveau local. Le sukiZdes
nements de dZrangement de la colonie permet de dZgagefffiesides de
rZaction et de sensibilitZ en fonction du stade dans la reproduction et du type
de pression exercZe sur la colonie. Il estefgaht intZressant de pouvoir
faire avancer la rZfléan sur IQimplication des diffZrents facteursvpot
influer sur le succes reproducteur et leur importance relative (dZrangement,
prZdition, intempZries).

InconvZnients

Les distances dOenvol peuvent stre influencZes par de multiples fa
teurs et la variailitZ dans les rZsultats en limite une analyse aisZe. Il est tres
difficile dOavoir des Zchantillons satisfaisants pour isoler le r™le des facteurs
qui sont considZrZs (influence de la marZe, influence du cycle de la lumisre,
influence de la frZquentatipril en est de nme pour IOZtude du rythme de
nourrissage des poussins pendant leur Zlevage. En effet, le principal inco
vZnient de ces diffZrents travaux se trouve stre quOils sont treophages
et nZcessitent des moyens humains et matZriels plustants pour &
teindre les objectifsssomptZs.

Manuel dOZtude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones2€Mieres 37C



InterprZtation des rZsultats

LOinterprZtation des rZsultats a ZtZ limitZe par une acquisition de
donnZes altZrZe par un Zchec de la reproduction de la colonie en Bleine p
riode dOincubation en raisonfdees intempZries. Cependant, les indicateurs
suivis au cours de la saison de reproduction permettent dOavancer sur la
comprZhension de la dynamique de population. LOabsence de prZdateurs
rZsidents sur 10”lot (pas de goZlands nicheurs ou tres raremauiréssa-
nZes aucun Rat surmulot recensZ) permet de penser que la colonisation
historique du site est influencZe par la faible pression de prZdation alors qu®”
IQinversaine prZdation impontée a ZtZ constatZe sur la majoritZ des autres
"lots (et notament les sites deepor).

Les Zpisodes dOintempZries apparaissent donc comme le premier fa
teur limitant du succes reproducteur de la colonie dans des conditions bien
pariculieres de vent et deoefficient de marZe.

L&chec de la colonie Ztant surveau cours de la pZriode
d@ncubation, aucune donnZe relative " la pression de dZrangement pendant
la phase &levage des jeune€dnpu stre acquise. Le rythme de nourrissage
des poussins est un indieur qui A pu stre suivi.

NZanmoins, interprZtationdes rZsultats existants permet dea-an
lyses numZgques simples en identifian@itensi? des dZrangemerisec le
nombre dnvols dda totalitZ de la coloni¢ll) ou d@nvols patiels (9) sur
les 20 journZes dOobservatib@ntZgralitZ des usagers resgables de £
rangement est Zgalement identifiZe (survols aZriens et pneumatiques " faibles
tirants d2au occasionnant le plus de dZemgnts).

Le protocole a Zgalement permis de caractZriser la frZquentation
dans le secteur avec les typdhisgers lesnieux reprZsentZs et les trajets
effectuZs. Les pZriodes de frZquentatgifnZrant notamment des dZeng
ments,sont Zgalement idefifes avec le moment au cours de ls@a, bs
conditions de mi@es etds heures concernZes dans le cycle @Zen

LdnterprZtation du suivi photographique et/ou des observatiens d
rectes peut Zgalement permettre de mettre en Zvidence des abandons de nids
qui peuvent «tre corrZIlZs, pour certains, ~ des&ments de dZrangements.
Ldnfluence du stade de reproduction sairsensibilitZ et la rZaction deis o
seaux face ~ une situation de dZrangement peut Zgalement stre extraite de
|GnterprZtation des rZsultats pouvant montrer une diié&raotable dans les
distances @nvols en fonction du stade de reguction (ici, cantonement
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vsincubation). Les sZries de donnZes Ztant limitZes en raisdalmdon

de la colonie constatZe pour la saison@tutle, @nalyse etdnterprZtation
des rZsultats @nt pu considrer tous les objectifs escomptZs, notamment
concernant les diances d@nvol.
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Suivi des sites dOalimentation des Sternes pierregarin

Yann TURGIS

Objectifs spZcifiques
- RZaliser une cartographie des densitZs de concentration de sternés en act
vitZ de nourrissage.

- Analyser le rythme journalier@ilimentationdes sternes e@hfluence des
marZes sur cettetavitZ.

- Analyser {influence du stade de reproduction gactivitZ dalimentation.

- Identifier les relations entréictivitZ dalimentation et @ntensitZ de #-
guentation sur les zones de nourrigsag

MatZriel et mZthodes

La mZthode utilisZe lors des campagnes de recensement des aires
d@limentation des Sternes pierregarin est celletdgsects linZaires. Elle
consiste ~ couvrir le site@tude par des lignes prZdZfinies quinmtent de
prospeter la majoritZ des zones.

Les transects ne sont pas exclusivement parallsles comme prescrits
dans les protocoles de suivis des oiseaux en pleine mer mais adaptZs aux
conditions de navigation dan@ichipel selon les coitibns de marZes.

Pour les semines sZlectionnZes pour la rZalisation de césitigns
de recensement, deux jours sont choisis avec la rZalisa@oreccampagne
couvrant les heures ZcoulZes de la basse merQusgpieine mer ainsi o
IGnverse une campagne couvrant les heurda gieine mer jusqD la basse
mer.

Un cycle de marZe est couvert entisrement ~ chaque campagne pour
bZnZicier des memes conditions mZtZorologiques@ndneme coefficient
de marZe dans le bu@dsurer une bonne reprZsentativitZ des rZsultats. Les
deux campagnes rZalisZes dans la meme semaine (urle BW et une
PM! BM) sont entreprises sur deux jours consZcutifs ou, au maximum, avec
une journZe @ntervalle pour avoir des coefficients de marZes comparables

Manuel dOZtude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones2€Mieres 37¢



et d:is la mesure du possible dans des conditimZtZorologiques rse
blables.

L @bjectif Ztant en partie@tudier les Zvolutions dan@dtivitZ de
nourrissage au long de la saison de reproduction, deux opZrations rie rece
sement sont programmZes pour chaque prireipaise de la reproduction
dessternes. Installation, fncubation, @levage des jeunes dont une lors
d@ne marZe de morteswux (coefficient <70) et une lorsbthe narZe de
vives-eaux (coefficient > 70). Lors de chaque campagne (cycle de marZe,
6 heures environ), les tnaects sonthZtZs trois fois dans le bubbitenir
des informations sur@volution de dntensitZ de GictivitZ dalimentation
aux diffZrents stades de la marZe, le temps pour la rZalis@liopassage
sur tous les tmsects Ztant ZvaluZ ~ 2 heures.

Les observapns sont reportZes sur une orthophoto des sectemrs co
cernZsUn point Gsvient complZter la localisatiqalifficilement tres prZcis
car @bservation se fait ~ distanceff chaque revZ sont notZs : la date,
|Geure, GdentitZ de @bservateur, le nobre dindividus pour chaquese
pece, le comportement de chaque indiv (en vol direction suivie posZ
s@limente, individu isolZ ou en _groupm) encoresuit le bateal Les condt
tions de navigation sont relevZes pour chaque campagne (couveridre nu
geuse tempZratre, visibilitZ, Ztat de la mer, pression baromZtrique, force et
direction du vent). La bathymZtrie est par la suite rapportZe apres analyse des
rZsultats et concernant les zones o+ des auratéons de sternes auront ZtZ
rZpertoriZes. Le typeedhavires recontrZ dans les transects et leur activitZ
sont Zgalement rapportZs (en routéfrt, au mouillage ou ZchouZ) dans le
but d@xplorer dZventuelles corrdions entre @ctivitZ de nourrissage de
|@spece et@ntensitZ de frZqueatton.

Cartographie

Les densitZs @hdividus rencontrZes en activit@timentation sont
cartographiZes @ide du logiciekartographiqueinsi que les secteursreo
respondant aux zone&dimentation.

InterprZtation des rZsultats

LOinterprZtation des rZsudtaOest focalisZe sur un nombre moyen
dOindividus recensZs par campagne en situation dOalimentation Ztant donnZ
que IOeffectif de sternes a ZvoluZ et diminuZ dans IQarchipel au cours de la
saison de reproduction (dZpart dOune partie de |Qeffectif tedal cpgc de
la reproduction)En effet, les bjectifs annoncZs de suivre les Zvolutions du
rythme dOalimentation en fonction des diffZrentes phases deoduriom
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des sternes nOont pu «tre rZalisZs car aucun oiseau nOest arrivZ ~ I0envol et les
phaseglOincubation ont sy matiquement ZchouZes et ZtZ dZcalZes avec une
colonie ZclatZe surydieurs sites de report.

Une interprZtation cartographique de IOZvolution des zonestde p
exploitZes par les sternes au cours de la saison a pu stre mis endamui®,
IZe notamment au phZnomene dOZclatement de la colonie et dOinvestissement
de sites de report dans dOautres secteurs de IQarchipel.

De maniere globale, une analyse numZrique et cartographique pe
met de mettre en valeur des sites prZfZrentiellemauibitds pour la a-
cherche de nourriture. De plus, les rZsultats permettent de dZgager des p
trons concernant le rythme dQalimentation des individus en fonctiyeldu ¢
tidal (plus intense lors du jusant et au cours des 2 heures sOZcoulant en milieu
de maZe montante et descendante).

Les conditions mZtZorologiques nOont pas semblZ influencer le
rythme de nourrissage des oiseaux, le nombre moyen dOindiatidur peu
en fonction de la mZtZo. Les rZsultats montrent une Zvolution desxsites e
ploitZs pour ¢ nourrissage en fonction de IOZvolution de la marZe avec une
prZeminance de zones rocheuses (en bordure dO”lot, ~ proximitZ dOZcueils)
pour les heures poches de la pleine mer et de plaines sableuses agec de p
tites mares dans les secteurs exondZs psuhderes proches de la basse
mer.

LOinterprZtation de ces rZsultats peut prendre appui sur une analyse
bibliographique permettant de proposer des hypotheses sur les reessou
exploitZes en fonction de la morphologie des sites. Les observaitienses
de consommation de proies par les individus completent Zgalement
IQinterprZtation. De plus, les connaissances des pecheurs locamn(anta
" la senne) permettent pour une partie des principaux sitesppagssition
de la localisation des secteurs @ pratiquent leurs aciiZs et de ceux qui
sont exploitZs par les sternes. Ces ZlIZmentstappdes informations sur le
type de proies convoitZes (notamment le Laneon). LOinterprZtation @artogr
phique des principaux sites dOalimentation de 10espscet pégatment
dOidentifier leur proximitZ avec les sites de reproduction.

Les rZsultats concernant IQinteraction entre IQactivitZ de peche des
sternes et IOintensitZ de la frZquentation nautique ne permettent pas de dZg
ger une modification des patronsdistribution spatiale des oiseaux eni-act
vitZ de nourrissage. Seules des observations directes et une analyse ciblZe
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sur des journZes de grandes marZes oe la frZquentation est importante
basse mer permettent dOidentifier une baisse de frZquentatiortadles ce
sites bien particuliers par les oiseaux.

Cette Ztude a ZtZ rZalisZe dans le cadre dOun stage en 2010 eaioallabec le
Groupe ornithologique normand et avec |0accord de la SowifgZommobilisre
des éles Chausey, propriZtaire des tetfOarchipel de Qley.
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Passereaux des marais maritimes et quelques principes
de gestion

Marie -Christine EYBERT

Les prZssalZs. rZpartition et menaces

Les marais maritimes et parmi eux les psa/s qui font partie des
Zcosystemes littoraux,esforment dans les baies et les partiessém des
estuaires, gr¥oce @p™t de sZdiments fidans les zones de faible profo
deur profgZes de la houle. Ces zones dQinterface, entre le domaine marin et
le domaine continental ou estran, sont soumisesalntement des marZes
qui, selon la frZquence de recouvrement dZterminent deux nivdaux
slikke, partie infZrieure du marais,yvae en vZgZtation et le schorre, partie
plus ZlevZe du marais, emtiauitZ avec le milieu terrestre et recouvert par
un tepis de vZgZtation. Les prEalZs peuvent couvrir de vastes Ztendues
comme sur la c™te est des fdtgs ou comme en Europe dans la mer des
Wadden, aux PayBas.

En France, ils se rZpartissent de maniere assez uniforme saw la f
eade ouest de la Francey dPasde-Calais " la Gironde et sont moins me
breux en MZditerranZe si IOon excepte la vaste Ztendueaieala@ dans
le delta du Rh™nE€es marais occupent les bordures des petits et grands
estuaires comme ceux de la Seine, la Loire ouitar@e,desbaies plus ou
moins ouvertes comme la baie des Veys, la baie du -BaimtMichel,
IOanse de I10Aiguillon en VendZe et aussi le golfe du Morbihan ou le bassin
dOArcachon. La surface occupZe par cesspiZs est considZrable et sOZlsve
" plus de 10000 hetares(Anras & Miossec, 2006).

Les prZssalZs sont des Zcosystemes qui se sont profondZmesit tran
formZs depuis les annZes 1960 et sur lesquels pesent de fortes menaces qui
sOaccroissent en raison du rZchauffement climatique, de 10ZIZvaiion du n
veau de d mer (Watkinsoret al, 2004), des pressions anthropiques (Boo
man, 2003) et des pollutions terrestuis les fleuves. Les apports de riutr
ments comme |Qazote ont plusieurs impacts comme IQaccZIZratiorcde la su
cession vZgZtale, 10ZIZvation de la hadela vZgZtation (Cardost al,
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2011) et la progression de plantes envahissantes avec notammentnle Chie
dent maritime Elymus athericus(Leportet al., 2006) et sont respsables
de la transformation des communautZs animales.

Il est montrZ, depuis lesnnZes 1980, que les psdZsapportent
une forte contribution atonctionnement biologique des systemes c™#gears
termes dOhabitats et de productivitZ biologitjsese caretZrisent par une
vZgZtation composZe dOun nombre rZduit dOespecesrmuais foate po-
duction primaire qui dZpasse toute celle deisea Zcosystemes (Mitsch &
Gosglink, 1986; Lefeuvreet al, 2000; ValZry, 2010.

Cette forte production permet dOinitier une cha’ne trophique qui joue
un r™le essentiel pour les oiseaux. Maia slikke est essentiellement-e
ploitZe en pZriode de migration ou dOhivernage comme zones trophiques ou
de repos par les limicoles ou les anatidZs, le schorre est utilisZ toute I0annZe
par une avifaune composZe surtout de passereaux.

Les donnZes cormant les passereaux sont parfois ancienneset re
seignent sur les densitZs et les choix dOhabitat de passepeaduateurs
(Williamson, 1967, Glue, 1971, Greenhalgh, 1971 Moller, 1975; Cors-
tantet al, 1994; Eybertet al, 1989, 1999 Meunier & Joyeux, 2003) ou
hivernants (Brown & Atkinson, 1996Kalgta-Summers, 1997 Gillings &

Fuller, 2001; Dierschke & Bairlein, 2004 Souza & Martinez Lago, 2009)

mais donnent peu dOinformations sur le fonctimemt Zcologique. Une
Ztude conduitentre 203 et 2005 sur les oiseaux terrestres des marais salZs
de la baie du MorSaintMichel dZcrit plus prZcisZmeles habitats choisis

par les oiseaux en pZriode de reproduction et dOhivernage et les effets des
usages humains directs et indirects sur les latipns dOoiseauGeslin et

al., 2006; Eybertet al, 2006). Cette Ztude nous servira d&refice pour

tenter de proposer quelques principes de gestion des passereaux des prZs
salZs.

La Baie du Mont-Saint-Michel : prZs-salZs dOexception

La baie du MonSaintMichel prZsente une surface littorale de
500km!, localisZe dans le golfe NormaBeeton. Les prZssalZs ou @er-
buskE (appellation locale) constituent la plus importante sigierfle prZs
salZs de la c™te atlantique europZenne (4 000 he(tafesjvre et al,
2003).
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En baie du MonSaintMichel, les menaces qui pesent sur cea-m
rais salZs ne proviennent pas de leur Zrosion puisquOentre 1984 et 2007, ils se
sont accrus de 15 hectares par an, mais de la progression dOune pdante env
hissante, leChiendent maritime&Elymus athericugValZry et al, 2004) qui
sOest propagZ " la vitesse moyenne dmﬁthrespar anaux dZpens du @
rais moyen (ValZry, 2010). Cette invasion sOobserve dans la plupart des prZs
salZs nord europZens et sur la cote ouastise.

Les marais salZs de cette baie supportent une activitZ de p%oturage,
ponctuélement par du bZtail, et, pour leurs trois quarts, par les ovins qui,
bien quOelle ait diminuZ au cours de cette pZriode (ValZry, 2010), provoque
une transformation vZgi¢ du bas marais et méent du surp%eturage dans
certains secteurs (25 ~ 30 des marais salZs [Bouchatal, 2003]). Par
ailleurs, une activitZ de fauche est obZe dans le haut des marais salZs
envahi par le Chiendent maritime.

Tous ces diffZrestusages ont un impact sur le fonctionnemeat Zc
logique des marais salZs en modifiant la structure et la rZpartition deZla vZg
tation et, par conquuent les ressources ou leur accessibilitZ pour les especes
qui les exploitent. LOimpact de ces modificatisur les ressources a ZtZ mis
en Zvidence tant pour les arthropodes (PZtdibml, 2005) que pour les
juvZniles de poissons (Laffaillet al, 2005) et les oiseaux terrestres des
marais salZs comme nous IQavons dZj" prZcisZ (Geslin & Eybert,E3006
bertet al.,2006).

MZthodes dOZchantillonnage des passereaux

Nous rappellerons succinctement les principales mZthodes
dOZchantillonnage utilisZes pour dZnombrer les passereaux car upe descri
tion dZtaillZe existe dans une synthese faite par Bétiay. (2000).

Ces mZthodes sont, soit de type absolu, soit de type relatif donnant,
dans le premier cas, des valeurs de densitZ rapportZes " une surface et dans le
second, des indices ramenZs ~ une unitZ de temps ou de distance. Ces indices
peuvent stre convéis en valeurs absolues, en limitant le rayon dOobservation
autour du point dOZcoute ou la distance latZrale par rapport ~ IOitinZraire
Zchantillon parcouru.

La mZthode absolue la plus employZe est la mZthode des pdans qu

drillZs (Bcc, 1969) qui consisté parcourir le site plusieurs fois durant la
pZriode de reproduction des oiseaux, afin de noter tous les dempats
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territoriaux des oiseaux cantonnZs. COest une mZthtdaseoen temps car

elle nZcessite une prZparation de terrain (pose d@drillgge) et plusieurs
sorties §ept ~ huit). COest cette technique qui a ZtZ utilisZe suaias m
salZs anglais (Glue, 197 Greenhalgh, 1971) et en IQadaptant au mieux aux
contraintes de terrain pour dZnombrer les passereaux de la baie de
IOAiguillon (Menier & Joyeux, 2003).

Les mZthodes relatives, basZes sur des stations ou des parcours
dOZcoute fixes, sont ZchantillonnZs deux fois dans la saison de reproduction
La mZthode des points dOZcoute consiste ~ coitiggalsur une durZe de
temps dZtermir&tous les contacts avec les oiseaunsiBlrs variantes de
cette mZthode existent mais la plus rZpandue est celle des indices ponctuels
dbabondancer) (Blondel et al, 1981). La mZthode des indices kilbm
triques dOabondanceA) (Ferry & Frochot, 198) consiste, elle, ~ noter
tous les contacts avec les oiseaux le long dOun itinZchiamtillon. La rd-
thode desHA a ZtZ choisie dans le cadre de I0Ztude sur la baie du Mont
SaintMichel et de la sZlection des habitéEybertet al, 2006) et celle des
transects dans le cas des Ztudes sur les marais salZs espagnols (Souza & Ma
tinez Lago, 2009 Robledanoet al, 2010), et, en hiver, en Angleterre
(Brown & Atkinson, 1996 Gillings & Fuller, 2001) ou sur la mer des W/a
den (KalejtaSummers, 1997, Dierskba & Bairlein, 2004).

La mZthode choisie dZpend beaucoup de IQaire prospsiaie est
vaste et homogene, on privilZga la mZthode des itinZraires et celle des
stations dOZcoute dans le cas inverse.

Les passereaux reproducteurs

DiversitZ, densitét valeurs patrimoniales des espsces
Le peuplement de passereaux nicheurs est relativement pauvre en

especes. Cette pauvretZ est ~ mettre en liaison avec |Oouverparainte
des marais salZs et la faible stratification verticale. Elle sOZtablit dDtoe
dizaine espsces mais gZnZralement trois ocarguespsces, voire moins,
dominent largement le peuplement. Il sOagit de IOAlouette des &lamps
da arvensisdu Pipit farlouséAnthus pratensjsdu Bruant des rosealbm-
beriza schoeniclugt de la Bergronnette printaniereMotacilla flava Le
Tarier p%otr8axicola torgata, la Linotte mZlodieus@canthis cannabinda
Bergeronnette grisdlotacilla alba et le Bruant proyeMiliaria calandra
peuvent Zgament stre observZs sur les zones les plus sechesliorre ou
pres des dgues. La Gorgebleue ™ mirolruscinia svecicat la Cisticole des
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joncs Cisticola juncidis nidifient dans les schorres plus mZridionaux des
c™tes atlantiques et de la Manche. Mais, selon la situatiormg¥qge des
prZssalZs et deeur frZquence dOennoiement, le nombre et la reprZsentativitZ
de ces egwes changent. Ainsi en baie du M@wdintMichel, les prZsalZs,
submergZs seulement aux grandesZes, peuvent accueillir en reproduction

dix espces de passereaux, auxquellespaut ajouter un oiseau terrestre
galliforme, la Caille des blZ8oturnix cotunix (Eybertet al, 2006). Cette
diversitZ spZcifique de passereaux surpasse |IZgerement celles observZes dans
dOautres praslZs situZs en GranBeetagne (trois especes pour &an-

halgh, [1971] et Moller [1975] et cing pour Williamson [1967]) mais a
proche celle trouvZe dans un marais salZ anglaisnnzeet poldZrisZ, et
donc plus sec, (huit especes [Glue 1971]) ou en baie de IOAiguillon (avec
sept especes pour Meunier & Joye@0p3]). Tout comme la diversitZ spZc
fique, la desitZ absolue du peuplement de passereaux par 10 hectares suit la
meme tendance avec un minimum dans les-pel&s anglais frZquemment
submergZs de 2,1 " 2,8 couples (Greenhalgh, 1971), une valeur moyésne

6,9 ~ 10,6 couples dans les pi&aZs IZgerement assZchZs (Glue, 1971
Williamson 1967), et un maximum de 11 ~ 17 couples en baie du-Mont
SaintMichel (Eybertet al, 2006), voire plus de 20 couples en baie de
IOAiguillon (Menier & Joyeux, 2003).

En baie du MonSaintMichel, IOAlouette des champs (entre 2,8 et
9,4 couples par 10 hectares selon les groupements vZgZtaux [Eyhlert
2006]) et le Pipit farlouse se partagent ~ ZgalitZ plus de 60 % du peuplement.
En GrandeBretagne, sur les pr&sld de la c™te ouest, IOAlouette des
champs reprZsente 75 % ~ 88 % du pemgint (1,86 ~ 2,28 couples par
10hectares [Greenhalgh, 1971]) etrpge presquOZquitablement avec le
Bruant des roseaux et le Pipitltause, la majoritZ du peuplement des prZs
sal% de la c™te est anglaise (10,5 couples par 10 hectares [Gadbooy
dy, 2008]). Elle neeprZsente plus que, sur un schorre rZcemment poldZrisZ
de la ¢c™te sud anglaise, 11% du peuplement (0,77 couples par 10 hectares
[Glue, 1971]) tadis que le Pipit fdouse et le Bruant des roseaux forment
pres de 50 % des effectifs nicheurs. En baie de IOAiguillon, legueepl se
partage entre IOAlouette des champs (pres de 30 % avec une densitZ
dOenviron 8 par 10 hectares, calculZe dOaprss Meunier & Joyeux [2083]
Bruant des roseaux (pres de 2§ et la Gorgebleue ~ miroir qui sQinstalle
principalement pres des diguesufaur de 15 %).

Les densitZs ZlevZes dOAlouette des champs trouvZes dansida major
tZ des prZsalZs, comparables " celles observZes dansidiesix favorables
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de jacheres agricoles (6 57 10,5 couples par 10 hectarepfdro& Stubbe,
2001]) montrent bien IQimportance des-set&s pour cette espece quiZpr
cisonsle, piZsente des enjeux forts de conservation, notamment en France
o elle a perdu 22 % de ses effifs en 20 ans (Rocamora & Yeatman
Berthelot, 1999 Jiguet, 2009), De meme, la Gorgebleue ~ miroir dont le
morphenamnetumest infddZ au littoral ouest franeais a un fort statut de
protection qui se traduit par son inscription Midkxe | de la directive eow
pZenne oiseaux au vu des menaces qui pesent sur ses milieux de aeprodu
tion. LOZvaluation tres rZcente de la liste rouge des especesZasren
France (UCN-MNHN, 2008) montre que les autres especes ghent sur les
schorrent un statut national jugZ erpZoccupation minge E pour ce qui
concerne le Bruant des roseaux et la Bergeronnetteaqusigt alors que le

Pipit farlouse, qui a perdu 65 % de ses effectifs en 20 ans (Jiguet, 2009), a un
statut qualifiZ de QuinZralke E. Cepadant, en Europe, le dZclin observZ de
ces especes reste pour IQinstant non menacZ (BirdLife Inteeiafi004).

En conclusion, en Europe, il nOya pas dOespeces donbthuctipn
sOeffectue uniquement dans les -pafds, bien que certaBiecomme
IOAlouette des champs ou le Pipit farlouse y atteignentrties foensitZs,
mais la majoritZ de ces especes ont des enjeux de conservation surtwut nati
naux qui soulignent dOautant plus 10intZret de prZserver ces miliéux mar
times.

SZlection des &bitats des przsalZs

DOapres les rZsultats repris de [0Ztude memageaiu MontSaint
Michel (Geslinet al, 2006; Eybertet al, 2006), les especes de passereaux
reproducteurs sZlectionnent diffZremment les habitats composant les prZs
salZs. Les pametres dOhabitats relevZs autour de chaque point dOZcoute
dans un rayon de 100 metres et les dghts usages ont permis dOidentifier
six types dOhabitats dont les carastiduies principales sont reprises dans le
tableaul. LOhabitat envahi par le Chikent maritime (B) et IOhabitat dominZ
par IOObion&lalimione portulacoidesavec un p%oturage faible (C) abritent
les plus fortes valeurs de densitZs totales relatives de passereaux et de
nombre dOespscemifleaull). Les habitats qui subissent respectieginun
gyrobroyage et un p%oturage intensif (E et F) abritent les plus faibles densitZs
et richesses gpifiques.
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Tableaul : caractZristiques environnementales (moyenne * erreur standard) et type
dOusage des six habitats dZfinis par une classifitédiarchique (n= nombre de

points dOZcoute) (dOapres Eyeseat.,2006)

recouvrement hauteur de la nombre moyen | distance "~ | espece vZ{- usage
au sol (%) vZgZtation (cm)| especes vZgZtales la tale domi-
mer (m) nante
habitat A 4947 + Halimione
80,4+1,6 20,0+ 12 2,3+0,8 ) aucun
n=38 43,2 portulacoides
habitat B 832,8 £ Elymus atle- zone
77,1+2,0 46,6 + 1,6 1,7+0,7 ym _
n=35 140,8 ricus envahie
habitat C 1097,0 + Halimione %eirage
69,9+2,0 228+1,6 25+0,8 ) P . 9
n=38 177,9 portulacoides IZger
habitat D 1516,7 + | Elymus atle-
60,8 £ 8,1 325+6,4 1,3+£0,7 y ) fauche
n=12 437,8 ricus
habitat E 1075,0 + Puccinellia ro-

! 78,8+ 4,1 16,3+ 2,5 24+1,1 . oy
n=8 380,0 maritima broyage
habitat F 1198,9 + Puccinellia surp%dt

56,8 + 3,3 10,3+1,1 1,8+ Q9 . P
n=45 178,7 maritima rage
F =
F . =117 F. =653 F =73 5170
ANOVA 5,170 5,170 5,170 23,6
- P<0,001 P<0,001 P<0,001
P<0,001

Tableaull : parametres (moyenne * erreur standard) du peuplemedregteur
dOoiseaux dankaque habitat des marais salZs de la baie du-BintMichel

(voir tableaul pour la dZfinition des habitatshombre dOespeces de passereaux et

densitZ totale relative (dOapres Eybesl.,2006).

habitat| habitat | habitat habitat habitat habitat | ANOVA
A B C D E F
nombre 2,4+ 3,7 F =149
~ 37+02|29+02| 20+0,2| 1,7£0,2 5170

dOespeces| 0,2 0,3 P<0,001
DensitZ | 544 | 69+ F. =164
totale 71+04| 50+05| 24+04| 24+04 '

. 0,4 0,7 P<0,001
relative
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Les six especes dQoiseaux terrestres qui se reproduisent dans le
schorre de la baie du MoeSaintMichel et qui sont les mieux refsentZes
montrent toutes des variations significatives de leurs abondanetserel
entre les six habitaiEybertet al, 2006) et une sZlection variable et signif
cative des diffZrents habitafig(re 1). Ainsi, IOAlouette des champs, kg
ment distribuZe dans tous les habitats du schorre, atteint ses plus dertes v
leurs dans IOhabitatObione Elle sZlectionne IOensembées dones dom
nZes par cette espece vZgZtale (A, C) tant que le p%oturage reste faible et,
IOinverse, elle Zvite les zones ~ Chiendent maritime (B) ainsi que les zones ~
Puccinellia maritima tres rases (E, F), contrairement ~ ce qui est observZ en
VendZe e cette espece semble infZodZe aux zones ~ Puccinellie maritime
Puccinélia maritima (Meunier & Joyeux, 2003). LOAlouette des champs
privilZgie donc le marais moyen mais peut Zgalemengtsguver tres bas
sur le schoe.

Le Chiendent maritime (B) esZkectionnZ par cing espsces nota
ment la Cisticole de joncs qui disd uniquement cet habitat ainsi que la
Gorgebleue ™ miroir, meme si ses effectifs restent trop faibles pour pouvoir
le tester sitistiquement. Le Bruant des roseaux montre une netterenéf’
pour cet habitat mais sZlectionne Zgalement et secondairement IOhabitat -
Obione faiblement p%oturZ (C). La Bergeronnette printanisre choisit priorita
rement ce dernier habitat ~ Obione (C) mais Zgalement le Chiendeint mar
time pour peu que des plagds vase jouxtent cet habitat. Le p%oturage et
IOhumiditZ sont importants dans le choix de IOhabitat de cette espsce car ils
crZent une hZtZrogZnZitZ du milieu avec des zones clairsemZes qui perme
tent la echerche de nourriture, et avec une hauteur de a2 suffisante
pour IQinstallation du nid (Bradbury & Bradter, 2004). Les rZsultats de cette
Ztude sur la sZlection des habitats par ces especes sont bien corroborZs par
les observations faites en VendZe (Meunier & Joyeux, 2003). Le Ripit fa
louse est E3pece la moins sZlective dans le choix de seidtablmais Zvite,
par contre, les zones de vZgZtation tres rase (habitats E &joEjons la
Caille des blZs, qui, faisant partie du cortege des oiseaux terrestras, est i
fZodZe aux habitats ~ Chienderaritime sur pied ou fauchfB et D).
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Alouette des champs Cisticole des joncs!
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Figure 1 : sZlection des six habitats (A~ F, veableaul pour la dZfinition plus
prcise des habitatslZfinis dans les marais salZs de la baie du {8aittMichel
par les principales especd®oiseaux, en pZriode de repctida
La~sZIetion est testZ@ar 10indice de Jacobs qui varie-#i€ +1 (Jacobs 1974),
(dOapres Eybest al., 2006).

En rZsumZ, IOhabitat ~ Chiendent maritime joue un r™le majeur dans
IOinstallation de la majoritZ despees nicheuses sur le schorre en faurni
sant un habitat de substitution aux espsces frZquentant soit les miliéux agr
coles (par exemple, la Caille des blZs ou le Pipit farlouse) soit les milieux
humides de roselieres (Gorgebleue ™ miroir, Bruant desaoseou Cisticole
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des joncs). Le marais moyen, dominZ par IOObione, est fortement associZ *
IOAlouette des champs, la Bergeronnette gmiiné et plus faiblement au
Pipit farlouse et au Bruant des roseaux.

Les passereaux en hivernage

Les rZfZrences ceunltables sur les passereaux hivernants sur les
schorres ZtudiZs soulignent les d#hces de composition de |Qavifaune
selon quOQils sont situZs sur les c™tes anglaises, germaniques ou, plus au sud,
en France ou en Espagne.

DiversitZ des espsces

Les pra-salZs europZens servent de zones dOalimentation hivernale
pour une grande variZtZ de passereaux. Les ressources en grainesisont no
breuses et les tempZratures hivernales y sontai@m#nt plus douces qu0”
IOintZrieur du continent. Pour cette raisos,pZssalZs servent de zones
dOaccueil pour des espsces nordiques, scandinaves ou islandaisesadOune m
nisre rZgulisre ou ponctuelle, en cas de vagues de froid. LesspiZs des
c™tes de la mer des Wadden jouent un r™le majeur et exclusif dans
IOhivernag des Alouettes hase-col Eremophila alpestrigt des Linottes °
bec jauneCarduelis favirostris en accueillant pres de 50 % des populations
scandinaves (Dierschke, 200iDierschke & Bairlein, 2004) ainsi que dans
celui du Bruant des neigd&lectrophemx nivalis Ils accueillent aussi une
grosse proportion de Pipits maritim@sthus petrosusAu total, neuf e-
peces sont observZes en hivernage sur lesgaiZs de la mer des Wadden
dans sa pdie allemande (Dierschke & Bairlein, 2004).a Linotte = bec
jaune, I0Alouette des champs, IOAlouette Haosset le Pipit maritime
sont les mieux re@sentZs auxquels se joignent le Chardonn@eetiuelis
carduelis le Bruant des neiges, le Pipitlfause et, en plus petit nombre, le
Bruant des roseaux et leugmnt laporCalcarius lappoicus

En Angleterre, IOAlouette hauss# et la Linotte ~ bec jaune sont
respedivement des hivernants plus rares ou qui se localisent plus sur la c™te
est (Raineet al, 2006); les prZssalZs accueillent une avifaune terresti-
fZrente oe dominent largement IOAlouette des champs, IO ftourneau sansonnet
Stunus vulgaris la Bergeronnette griddotacilla alba les Pipits farlouse et
maritime, la Linotte m&dieuse ou le Bruant des roseaux sur la c™te ouest
(KaletjaSummers, 198) et IOAlouette des champs et la Linotte "~ bec jaune
sur la cote est (Brown & Atkinson, 1996). Le nombre dOespeces de pass
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reaux livernant sur les c™tes anglaises est nettement supZrieur ~ celui trouvZ
sur les prZsalZs de la mer des Wadden car les bus$alophiles de Soude
ligneuseSuaeda veramOexistent pas dans la mer des Wadden, alors quQelles
attirent beaucoup dOespeces gZnZralistes (Browrikiasan, 1996) une
vingtaine " I0est de I0Angleterre et jusquOs®2es, au sud du Pays de
Galles mas oe cing especes sement ont une frZquence supZrieure "~ 80 %
Alouette des champs, Pinson des arbres (surtout lors des pZriodes de froid),
ces deux especes comptant chacun pour pres de 50 % des oiseaux prZsents,
Pipit farlouse, Bruant des roseaux, apifP maritime (KaletjaSummers,

1997).

En France, en baie du MeS8gtintMichel, la composition de
IOavifaune hivernante sOapparente "~ celle des c™tes anglaisesaikes m
salZs sont exploitZs par des bandes dOoiseaux regroupaigaime wbire
une cerdine dOindividus notamment en Alouette des champs, Pipits mar
times et farlouses ou encore en Linottes mZimgie mais Zgalement par des
individus isolZs. Le peuplement estmquosZ de neuf especes dOoiseaux et se
trouve dominZ par IOAlouette des chamge Elpit farlouse avec respéect
vement 50 % et 31 % des effectifs totau& Pipit maritime, le Pipit spio
celle Anthus spinolett&tant occasionnel sur le schorre (Beaufils, 2001), et la
Linotte mZlodieuse reprZsentent un peu moins de 10 %, le Bruar-des
seaux et la Cisticole des joncs moins d& &t trois especes, Bergemoette
grise, Bruant proyeBruant des neiges moins de 0,2 % du peuplement (E
bertet al, 2006). LOAlouette haussa et le Bruant lapon, qui atteignent ici
leur limite mZridionaleen hiver, sont observZs Zgalement, en petitstiéffe
variables selon les hivers, dans la baie du MgaihtMichel.

En Espagne, au nomlest, les prZsalZs composZs de joncs mar
times Juncus maritimuset dOObione abritent une avifaune de passereaux
fortement divesifiZe car ces prZs sont insZrZs dans une lagune bordZe par de
nombreux Zcotones (Souza & MartiFezgo, 2009} la communautZ co-
posZe de 18 especes de passereaux (dont nédeatalles) est dominZe par
les Pipits farlouse et maritime, isticole des joncs et la Linotte roZl
dieuse.

En conclusion, les deux especes les mieux reprZsentZes sur les c™tes
de la mer du Nord et du sud de la Baltique sont la Linotte ~ bec jaune et
IOAlouette des champs (Doody, 2008), mais cette derniere faitange
place aux Bits farlouse et maritime, plus au sud, sur la c™te espagnole.
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Influence de la vZgZtation

Une analyse canonique des correspondariitps€ 2) faite entre les
especes dOoiseaux hivernant en baie du {@aimtMichel et quatre &-
riablesde recouvrement vZgZtal (Obior@glicorneSalicornia spp., Puce
nellie maritimeet Chiendent maritimeilustre les associations entre les e
peces dOoiseaux hivernants et les variables retenues (Eyhkr2006). Les
quatre facteurs de recouvremerdgZtal sont significatifs pour expliquer la
distribution spatiale des oiseaux. lls peuvent stre classZs selon un ordre
dOimportanceZdroissante recouvrement en Obione, Salicorne, Puccinellie
maritime et Chiendent maritime. La prZsence de la Puccimediitime et
de la Sakorne, typiques des zones de haut marais salZ, de faible hauteur de
vZgZtation, pZnZtrZes par des chenaux maritimes et os sOexerce une forte
pression de piage explique le c™tZ positif de IQaxe 1 tandis que IOObione
caractZristiqueles ones de bas et moyen marais salZs peu p%oturZes se place
nZgativement sur IOaxe 1. La prZsence du Chiendent maritime, qui est posit
vement corrZlZe ~ la hauteur de vZgZtation, et, nZgativement, aveg-le p%ot
rage ovin, coniibue ~ IOaxe 2.

La vZgZtatio influence donc tres significativement la diversitZ et la
densitZ des passereatigiire 3). Des trois types dOhabitat, la zone ~ Obione
et celle ~ Chiendent maritime abritent respectivement IQavifaune hivernante
la plus riche et la plus pauvre en nombteen especes (test de Tuckey, P<
0,01). LOintZrst de IOhabitat ~ Puccinellie maritime, alors quOil est,a@n repr
duction, tres limitZ pour IQavifaune, augmente en hiver avec IOarrivZe de
bandes importantes dOoiseaux en alimentation (Alouette des chanips et
notte mZbdieuse). En effet, cet habitat prZsente souvent des dZpressions
humides colonisZes par des Salicornes qui, comme toutes les plantes pio
nisres, poduisent une grande quantitZ de graines (Dierschke, 2002), dOautant
plus accssibles que la faibleéauteur de vZgZtation favorise leur exploitation
par les passereaux granivores (Moorecetdftal, 2002 in Dierschke &
Bairlein, 2004). Ces graines ont une composition chimique tregyZtigue
qui les fait sZlectionner par beaucoup de passereaux gesiiDieschke,
2002). E I0inverse, IOhabitat ~ Chiendent maritime reprZsentidiewn ptus
fermZ oe les graines de chiendent, peu ZnergZtiques (Dierschke 2002), plus
grosses et plus lourdes, sonfgres au sol et donc moins accessibles pour
les dseaux.
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Figure2: plan F1 x F2 de IOanalyse canonique des correspondances entre le pe
plement dOoiseaux hivernant et les principales espsc&sledgies marais salZs de
la baie du MonSaintMichel (dOapres Eybeet al, 2006)

Les deuxpremiers axes de IOanalyse canonique des correspondanpestpour
27,8 % de la variabilitZ (21,3 et 6,5 % respectivemés. espsces non soulignZes
sont mises en variables supplZwaéres.

La position des oiseaux dans le graphidiigue 2) monte que le
Pipit maritime tend ~ exploiter le plus bas du moyen marais en se liant ~
IOObione, que le Pipit farlouse a une position plus centrale, entre le moyen et
le haut marais, et dZpend " la fois de IO0bione, quOil exploite en bamdes rel
tivement imporantes, et du Chiendent mamie oe il est observZ en petits
effectifs. La Linotte mZlodieuse se place Zgalement entre deux parametres de
vZgZtation, car elle sOalimente dans les zones rases " Puccinellie maritime et
surtout sur les Salicnes. LOAlouetteed champs est dans la position la plus
centrale car elle exploite, en hiver, souvent en grandes bandes, IOensemble
des labitats des marais salZs de la baie du MimihtMichel. Les autres
especes, meme si elles sont en variables supplZmentaires, setplacefe
Chiendent maritime en ce qui concerne la Cisticole des joncs et le Bruant des
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roseaux, donc vers le haut marais et vers la Salicorne pour le Bruant des
neiges.

DiversitZ!! DensitZ!
%' - I:l &'()*+,- n=33 T 1 %'
T &)+ *0,0

$# T i $#

$" A n=50 T ¢

# - n=35 T 1 #
T T 0

Puccinellie maritime Chiendent maritime Obione

Figure 3 : comparaison des peuplements de passereaux dansbitédéshde lbaie
du MontSaintMichel : moyennes et Zcartgpe des densitZs atives €n nombre
de contacts par point dOZcoetajes diversitZs (en nombre dOespeces) (dOapres
Eybertet al.,2006)

Les caractZristiques qui viennent dOetre dZcrites en baie du Mont
Saint-Michel, se retrouvent plus ou moins sur certains-paf&s europZens.
Sur la ¢c™te ouest de la GraBdetagne (Kaletjgsummers, 1997), le bas
marais avec ses plantes pionnier€sigeda maritimaAstertripolium, Spa-
tina anglicg sont tres exploitZepar IOAlouette des champs et le Pipit fa
louse. De meme, sur la c™te est de la Gr8ndimgne (Brown & Atkinson,
1996), IOAlouette des champs et la Linotte mZlodieuse sont liZes ~ cet habitat
(Salicornia maritima tandis que le Bruant des roseaux sZecie unige-
ment les buissons de Soude ligneuse dans le haut mé&aipit farlouse
est la seule espe " sZlectionner IOhabitat ~ Obione comme sur le schorre de
la baie du MonSaintMichel. Pour Brown & Atkinson (1996), IO0bione,
trop dense, re@sene un habitat fermZ non exploitable pour des especes
strictement granivores mais int&santes pour des especes qui prZlevent des
invertZbrZs comme le Pipit farlouse ou le Pipit maritime. Cette distribution
differe de celle observZe dans les marais salZtadeer de Wadden os
IOAlouette des champs et les Pipits farlouse et maritime se rencontrént prZf
rentiellement dans des zones non pY%oturZes ~ vZgZtation plus hauteoes ils pr
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fitent de la prZsence de fossZs (Dierschke &l@&aj 2004). Les zones de

bas maais sont exploitZes par la Linotte ~ bec jaune, IOAlouette heolsse

le Bruant des neiges qui prospectent le long de la ligne de marZe oe
sOaccumulent une tres grande quantitZ de matZriel vZgZtal et de grdines, ph
nomene qui constitue une spZcificit2 ¢da mer des Wadden (Dierschke,
2002). Sur les c™tes de la Corogne, en Espagne, le Pipit farplosie ¢es
prairies ~ Obione et dOautres habitats du marais moyen, de meme que le
groupe des Pipits maritirgpioncellequi profite des nombreux ehaux de

cet habitat. La Cisticole des joncs est, quant " elle, presque exahesiv

liZe aux groupements vZgZtaux de jqiSesiza & MartineZ.ago 2009).

Effets des usages

Les schorres europZens ditsafurelsE dont la valeur €onsera-
toire E et fonctionnelleest largement reconnue (Lefeuveeal., 2000) sont
couranment soumis ~ des usages humains soit, si on prend IOexemple de la
France, pour fournir du fourrage comme en baie de IOAiguillon, soit pour
servir de zones de p%cturage comme en baie duSdotMichel. La ges-
tion par p%.turage ou par la fauche sont les deux modes de gestion les plus
frZquemment ZvoquZs pour maintenir |OZtat de calisenies przsalZs.

Ainsi 10abandon du p%oturage joue un r™le majeur dans IOextension
des prairies ~ Obione souvenemplacZe ultZrieurement par le Chiendent
maritime (Doody, 2008). Cette plante envahissante amene ~ une perte de
biodiversitZ vZgZtale (Bakket al, 2002) et ~ une diminution de la richesse
en inverfbrZs (Georgest al, 2006) mais peut avoir des effepositifs sur
certaines especes de passereaurs(i@ et al, 2006). La fauche est ainsi
utilisZe pour diminuer les effets de cette invasion et, dOune manisre gZnZrale,
pour canserver les stades de moyen marais.

Le p%oturage

Le p%oturage se pratique aliémeent en Grand&retagne et dans-d
verses parties de la mer des Wadden avec des pressions plus ou moins fortes
(Doody, 2008). Les variations de pression de p%octurage et ses effets sur la
prZsence des oiseaux ont le plus souvent ZtZ ZtudiZs chez ldsdi(Gab-
bury et al, 1987in Doody, 2008) lors de leurs phases de reproduction,
dOalimentation ou de repos, chez les anatidZs en hivernage (Schricke, 2004
Stock & Hokditz, 2003in Doody 2008) mais les Ztudes ont moins concernZ
les passereaux, mise "~ pdOZtude sur les passereaux hivernants sur les
schorres de la mer des Wadden (Dierschke & Bairlein 2004).
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Le pY%oturage ovin (le plus frZquent) ou bovin change fondaeental
ment la vZgZtation du schorre et donc le fonctionnement Zgotode ce
systeme.ll a pour effet de rZduire la hauteur de vZgZtation, la diversitZ des
plantes et celles des invertZbrZs associZs (Bouehalg2003) et de faver
ser certaines plantes comme la Salicorne ou la Puccinellie maritimearempl
cZe par la FZtuque rougestucarubra dans la zone de moyen marais mais a
un effet nZgatif sur IOObionan p%.turage IZger pourrait limiter IOextension
du Chiendent maritime (Doody, 2008).

Les passereaux hivernant sur les ma@Zs de la mer des Wadden
(Dierschke & Bairlein, 2004) marent que les zones surp%oturZes sord-prZf
rZes par IOAlouette haussé la Linotte ~ bec jaune eniver tandis que
IOAlouette des champs, les Pipits farlouse et maritime, les Bruants- des r
seaux ou lapon choisissent essentiellement les zones non p¥itauiese
Bruant des neiges se rZpartit Zgalement sur les deux zones. Cette exploitation
des zones p%oturZes se fait par des especes dont le rZgime alimentaire est fo
tement orientZ vers les graines de Salicorne et de Soude maritime que le
p%oturage a faveres (Dieschke, 2002). Par contre, le surp%oturage provoque
une dimnution de la production de graines par plante et une rarZfaction des
plantes qui produisent des graines ZnergZtiquement riches com#te-les
plexsp., ce qui pourrait expliquer que legras passereaux granivores prZf
rent exploiter les zones non p%oturZes (Dierschke & Bairlein, 2004)uke p%ot
rage favoriserait ainsi, en hiver, les especes qui exploiteritudlement le
bas marais tandis quQil dZfavoriserait les especestexple moye et haut
marais.

En pZriode de reproduction, en baie du M®aintMichel, les mi-
liers de moutons qui p%oturent intensivement les herbus provoquent she tran
formation des zones ~ Obione en une pelouse rase “ifraliie maritime.
Les zones " Obione fouissent un habitat optimal pour des communautZs de
crustacZs dZtritivores tels q@echestia gammarellalont la biomasse est
importante et pour des araignZes diurnes (Laffatllal., 2005; PZtillonet
al., 2005).Ce changement entraine la diminution defdune dZtritivore qui
sert de proiepour de jeunes poissons (" 80 [kaffaille et al, 2009), des
limicoles et ~ certaines especes de passereaux telle que IOAlouette des
champs comme cela a ZtZ observZ dans les pisges dQinterception
dOarthropodesilon, 2005).
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LOaugmentation de la pression de p%oturage ovin diminue significat
vement la densitZ relative (test de Tukey, P< 0,001 entre chaque stade) et la
diversitZ du peuplement de passereaux (test de Tukey, P< 0,001 entre chaque
stade) (Eyberét al., 2006) figure 4).

DiversitZ DensitZ
¢ 1
» "#$%I_& [ ] DiversitZ 1
i_ |:| DensitZ eSS ’z
] » T 1
" - 1&
T T ]
+- - "H#t) 1
$- - 7T 1%
% . . I_I_ . %

Absence de P%oturage ovin P%oturage ovin P%oturage bovin
p%oturage < 50% > 50%

Figure 4 : pression de p%oturage sur le peuplement de passéedalbaie du Mont
SaintMichel : moyennes et Zcastgpe des densitZs relatives(nombre de contacts

par point dOZcoutef) des diversitZs (en nombre dOespeces)
LesrelevZs dDavifaune ont ZtZ regroupZs selon trois classessida ple p%oturage
ovin : Cabsence de p%oturd&gednfZrieur ~ 50 %E et GupZrieur ~ 50 % opposZes
au p%oturage bovin (dOapres Eydteat, 2006)

Le p%oturage par les bovins provoque diminution significative,
comparable " celle observZe dans le cas dOun p%oturage ovin moyen (test de
Tukey, P>0,05). En revanche, il nOinfluence pas significativement lai-divers
tZ spZcifique mais la localisation particulisre des bovins, sur ursgi#Z
bordZ de chenaux et dOune zo@hiendent maritimepeut biaiser ces rdsu
tats, car elle confere ~ cette zone p%oturZe une attractivitZ importante pour de
nombreux couples dOoiseaux en alimentation. De plus, le p%oturage par les
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bovins, en dZchirant les plastplus haut que les ovins, et en ayant ume po

tance plus grande, crZe une hZtZrogZnZitZ vZgZtale et topographique plus
importante dans les pr8alZs favorable ~ IQexploitation par les gassix.

Les bovins se sont rZvZIZs plus utiles dans la restauggicertains prZs

salZs de la mer des Wadden apres IOabandon de p%oturage, car, en p%oturant
pres des digues, ils limitent le Chiendent maritime et crZent de meilleures
condtions pour IQinstallation de zones pionnisres (Doody 2008).

Le r'™Mle du p%oturagemsif est donc controversZ car, si, dOun c™tZ, il
permet, en hiver, I0accueil de bandes de passereaux granivores avec
IOaugmentation du stock de graines de plantes pionnisres, il tend, de 1Qautre,
" faire dispara”tre les zones ~ Obione du marais moyen fewvorables " la
nidification de cetaines especes comme IOAlouette des champs. Une faible
pression de p%oturage, nOa pas le meme Zffessif quOun surp%oturagiée
permet une augmentation de la densitZ et la diversification de IOavifaune et a
souven ZtZ utilisZe dans les prgaZs abandonnZs par les Zleveurs et dans
certains prZsalZs du nord ouest de IOEurope (Doody 2008)pY%dtage
modZrZ, capable de garantir une vZgZtation ~ Obione, sjese® moins
frZquentes comme la lavande de mémpnium sp.) et une biodiversitZpe
timale, sOZtablit entre65ovins (entre avril et octobre) (Beeftink, 19if7
Doody, 2008)ou 1-1,5 jeunes bovins ~ IOhectare toute I0annZe (Kegkr
2003 in Doody, 2008). Ces chiffres refsentent, ~ peu pres, la matide
ceux pratiquZs en surp%oturage. Une diminution de la charge en ovims (2 mo
tons ou 0,3 bovins " IOhectare), sur six mois de I0annZe, garantit un p%eturage
IZger (Beétink, 1977in Doody, 2008). Le p%.turage modZrZ peut Zgalement
stre respectZ en associames pnes non p%oturZes et des zones |Zgerement
p%oturZes reprZsentant chacurié 6@ la stface de prZsalZs(Andresenret
al., 1990in Doody, 2008).

La fauche du Chiendent maritime

En baie du MonSaintMichel, I0Ztude menZe sur la comparaison
des peplements de passereaux entre trois habitats, nateoelsverts par
IOObione, envahis par le Chiendent maritime et apres la fauche montre
IGinfluenceignificative de IOusage de la fauche sur la densitZ totale relative
(Foee= 12,727, P < 0,001figure 5) et la divesitZ spZcifiqué¢F, ¢= 5,543, P
= 0,005) (Eyberet al, 2006; Geslinet al, soumis). Dans la mesure o- la
prZsence du Chiendent maritime favorise les peuplements de passereaux et la
plupart des especes, ~ part IOAlouette des champauthe entraine, par
rapport au milieu envahi, une diminution significative de la diversitZi-spZc
fique et de la densitZ totale relative qui atteint meme une valeur infZrieure °
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celle du milieu naturel. Les densitZs des cing especes terrestres les mieux
reprZsentZes accusent des variations significatives entre les tréiatshab
LOAlouette des champs, nZgativement influencZe par la prZsencerdu Chie
dent maritime, remonte ses effectifs apres la fauche mais sans atteindre les
densitZs observZes dans |Ohafitiatrel. La densitZ du Pipit farlouse, qui est

la meme dans les habitats naturels et fauchZs, diminue apres la fauche. La
fauche, pour des especes dont le milieu optimal est le Chiendent maritime,
maintient la densitZ de la Caille des blZs, diminue delléa Cisticole des
joncs qui retrouve des valeurs comparables ~ celles de |Ohabitat naturel et
affecte tres fortement celle du Bruant des roseaux qui atteint des valeurs
infZrieures au milieu naturel.

La comparaison de la disponibilitZ des proies dasshbitats eras
his et fauchZs permet de comprendre, en partie, la raison des variations o
servZes sur certaines especes dOoiseaux (PZtillon, @@8%net al, sa-
mis). En effet, IOenvahissement des marais salZs par le Chiendent maritime
provoque une wgmentation de la hauteur de la vZgZtation et de
IOarthropofaune associZe " la vZgZtation tandis quOelle entraine une dimin
tion de la faune du sol (en particulier celle des amphipodes) qui reste cepe
dant en nombre non nZgligeable. Mais, en zone fauthZéminution est
plus spectaculaire et les amphipodes deviennent-gbasints. Cette dispar
tion des arthropodes seraitopablement provoquZe par un changement de
structure de litiere trop Zpaisse et dOun export de matiere organique (sous
forme de ballg) qui tend ~ diminuer de manisre gZnZrale IOensemble des
arthropodes assiZs ~ sa dZcomposition. Cette baisse des arthropodes au sol
peut globalement expliquer la diminution des especes dOoiseaux qui prZl
vent leurs proies au sol comme IOAlouette desyghau le Pipit farlouse.
Dans les habitats envahis, les dipteres et globalement les arthropodes de la
vZgZtation augmentent leurs effectifs. Cette augmentation peut stre favorable
" des especes se nourrissant ~ terre et dans la strate herbacZe comme le
Bruant des roseaux ou la Cisticole des jorans les zones fauchZes, la
densitZ des tiges de graminZes est bien supZrieure " celle des zones envahies
(en moyenne deux fois plus forte que dans des zones = Chiendent). Mais si
cette densitZ ZlevZe provoquee uforte augmentation de ces groupes
dOarthropodes, en effectifs totaux, elle nOentraine pas, pour autant,
dbaugmentation chez ces especes dOoiseaux qui rencontremné pEupo-
bleme dOaccessibilitZ aux proies ce qui exptatileur diminution dans &
zones gZrZes. Quant " la Caille des blZs, dont le statut est dZoknAdcE
(BirdLife International, 2004), les effets de la fauche peuvent Zgalement
para’tre nZgatifs car elle se nourrit dOarthropodes terrestres en reproduction
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et nourrit ses jeuneavec des amphipodes (pour plus de 50 %) durant leur
premiere semaine (Combreat al, 1990). La fauche entra’ne donc la disp
rition dOuritem alimentaire principal qui peut poteritament amener ~ des
changements de zones dOalimentation et/ou " uneticddde la survie des
jeunesCailles, au moins durant leursepmiers jours.

LOusage de ces deux modes de gestion, contradictoires dank leurs e
fets sur les passereaux, sOavere tres utile dans le contr™le dOespeces vZgZtales
envahissantes et dans le caZpis de prZsalZs dZsertZs par les agriculteurs
depuis plusieurs annZes, comme en mer des Wadden. lls induisengune au
mentation de la diversitZ mais une mosasque dOhabitats doit stre conservZe
pour ne pas induire de dominance dOespeces vZgZtaleseevendss hab
tats spZcifiques "~ certaines especes de ggaasix, pour certaines menacZes,
et tres sZlectives dans le choix de leurs habitats de reproduction (par
exemple, la Gorgebleue dans les pds de la baie de IOAiguillon). La
gestion de la biddersitZ doit donc sOeffectuer ~ partir de choix collectifs
permettant, de faeonner IQorganisation spatiale des divers habitats constitutifs
des schorres et la conservation de la biodiversitZ.
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Figure5: comparaison des peuplements de passemdsstris habitats de marais
salZs de la baie du MeBaintMichel (naturel, envahi par le Cligent maritime et
fauchZ). densitZ totale relative, diversitZ totale (en nombre dOespeces) et densitZs
relatives des cing principales especes (moyennes +&parcaculZes sur des
donnZes traformZes en logy)

Les lettres indiquent les diffZrences significatives entre habRe€05, test de
Bonferroni posthoc suivant une analyse de variance ™ un facteur (dOapres &eslin

al., soumis).
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) DZrangement de IQavifaune
croiser Ztude de frZquentation et suivi natualiste dans le
cadre dOun outil dOaide " la gestion

NicolasL E CORRE, Louis BRIGAND,
Guillaume GfLINAUD & Solenn LE BERRE

Introduction

Territoire fragile et controversZ, le littoral franeais est devenu en
moins ddin siecle le lieu @ne extraordinaire concentration des populations
et des activitZs humaines, ce qui se traduitd®s pressions, notamment
physiques, sur les milieux naturélsEN, 2007). Paradoxalementn @ors-
tate, dans le meme temps, que jamais la nat@econnu un tel succes, un
tel engouement de la part des Frarka@®e succes est bien Zvidemment i
dissocidle de &ssor du tourisme de masse, des activitZs de pleine nature et
de Gittrait pour les espaces naturelss visiteurs recherchent dZsormais le
deaysement e@luthenticitZ au travers du spectacle de paysa@eersz
et dine nature jugZe sauvageE (Brigandet al, 2008). En tZmignent les
30 millions de visiteurs qui frZquentent annuellement les sites du Canserv
toire du littoral (Michel, 2005)DZsormais amZnagZs par de nombreux
points dcces et rZseaux de sentiers de randonnZe, Zqui¥sdatoires,
de panneaux signalZtiques, de cales de dZbarquement, les espaces naturels
sont devenus de vZritables vecteurs de la valorisation touristique et Zcon
mique des territoires. Si cette mise en valeur est tout ~ fait louable, elle a
pour corollaire ne accessibilitZ, une diffusion et une mifilde plus en
plus importantes des hommes g@nksemble des milieuxaturels, y compris
sur des espaces sensiblésrdpoint de vue Zcologique. Aussi, les hommes,
par leurs activitZs rZcrZatives, sportivesristigues mais aussi professio
nelles, sont ~®rigine de concurrences territoriales accrues avec lesgopul
tions ddiseaux sauvages. De nombreuses syntheses sur le sujet mettent ainsi

! Quelques chiffres permettent dOapprZcier ce suensErance, on estime quenllions de
personnes frZquententrauellement les sept parcs nationawen] 2002), 200 000 lesZr
serves naturelles rZgionales (RZserves naturelles de France, 2003), 5 millions les rZserves
naurelles de France (RZserves naturelles de France), 60 millions les forsts franeaises.
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en Zvidence que le dZrangement @eifaune constitue, pour certaines-

psces ddiseaux rares et/ou menacZes, un facteur pouvant agir surda dyn
mique de leurs populations et leur Ztat de conservation (Platteeuw-et He
kens, 1997 Frid et Dill, 2002; Triplet et al, 2003; Blancet al, 2006). Le
dZrangement pose aujondi la question de la compatibilitZ entre la sfoi
sance de la frZquentation humaine et la conservation des populations
d@iseaux @ntZrst patrimonial. En France, cette question éautant plus
importante que les sites ornitbglques protZgZs (littorauau non) sont
souvent ouverts au public.@t le cas, par exemple, de la plupart des sites
du Conservatoire du littoral, des sites Natura 2000, des espaces naturels se
sibles des dZpmments, mais Zgalement de certaines rZserves naturelles
nationales (Le&Corre, 2009).

La gestion du dZrangement @wifaune pose, pour les gestioimea
de sites naturels, un double probleme. Elle nZcessfmedpart, que ces
derniers ma’trisent et appliquent des mZthodologies pointues issues des
sciences liZes " la biale pour savoir si les sites naturels rZpondent ou non
(malgrZ la prZsence humaine) aux exigences Zcologiques des espees et n
tamment des especes dZrangZes. Les mZthodologies et lespp&welnts
relatifs ~ certains de ces aspects sont abordZs dansmeeinba gestion du
dZrangement implique, Guutre part, que les gestionnaires acquisrent des
connaissances spZcifiques sur la nature et les caractZristiques des activitZs
humaines prZsentes sur les sites qui peuvent stre de pbésnsieurces de
dZrangerants. Or, on constate que si les observations et les suivisnatur
listes sont une tradition de longue date (Legg & Nagy, 2006), notamment
dans les aires protZgZes, les suivis systZmatiques de lanfafiqgnehumaine
sont en revanche rares et le plusvent succincts (Loomis, 2000GStjeet
al., 2002; Muharet al, 2002, Le Corre, 2009Le Correet al, 2009). Pot+
tant, les rZponses ~ apporter au dZrangemer®udiaune passent aussi par
une bonne connaissance et une gestion des activitZsies prgentes sur
les sites.Muhar et al. (2002) constatent ainsi, en Europe, un fossZ entre
I@mportance que reprZsentent le tourisme et les loisirs pour le public et les
moyens mis en fuvre afin de les apprZhender et de les gZrer, notamment
dans les aires prajZes.

Nous proposons, dans ce chapit@bwrder la thZmatique du ddra
gement de Gwifaune sous@ngle ~ ce jour peu courant des sciences s
ciales. Ainsi, la premiere partie met en Zvidence les bZnZfices qumipati
tirer les gestionnaires de la mign place @ne Ztude de frZquetion sur
leur site. Cette erIexmrQ;ppwe notamment sur une Ztude de cas appliquZe
" la problZmatique du dZrangement Gevifaune sur le site &iura 2000 de
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la PetiteMer de G%ovres (dZpartement du Morbihan, rZgidagde). Nous
verrons, dans une deuxisme partie, comment les donnZes humaines qui ont
ZtZ produites peuvent etre croisZes avec des donnZes ornithologiques dans le
cadre dn outil dide " la gestion du dZrangement des oise&@aud

LOZtude de frZquentadi : les principes gZnZraux

Pourquoi mettre en Tuvre une Ztude de frZquentatiorumainesur les
sites ornithobgiques?

Les suivis environnementaux ¢Gnservation monitoring en a-
glais) sont des outils largement utilisZs par les gestionnaires denaites
rels afin de suivre et de qualifier les Zvolutions relatives aux milieux et/ou
aux especes (Legg & Nagy, 2006). Ces suivis fo@iltburs tres souvent
partie intZgrante de la gestion de ces espaces, notammfeetcpﬁl est
nZcessaire de juger d&@tat Zcologique des especes menacZes pour Zvaluer
|@fficacitZ des mesures mises en luvre sur & (Cessford & Burns,
2008). Llé@xistence meme de ces suivis, considZrZe sdamgle de
I@cologie, @st pas remise en cause. Dans le cas prZcis dudirant de
IGwifaune, on constate ainsi que la tres grande rtdjafes Ztudes actuelles
Zmanent des sciences @nlironnement (Le Corre, 2009). En revanche, on
constate Zgalement que les Ztudes et les suivis relatifs ~ la frZquentation h
maine et ~ sesispects acio-Zconomiques (@sitor monitoringE en anglais)
font rarement partie intZgrante de ces programmes et de ces Ztudes (Loomis,
2000; GStjeet al, 2002; Mathevet & Mauchamps, 2005Cessford &
Burns, 2008 Mathevet & Poulin, 20086) Il est vai que la seule prise en
compte du @hZnomene socid des interactions hommes/oiseaux dans ses
aspects historiques, sociologiques ou gZographlques ne peut suffire-" mes
rer les consZquences du dZrangemen@suifdune. Mais inversement, en se
focalisart essentiement sur les aspects biologiques, le risque est grand de
ne pas cerner la problAtigue dans sa globalitfigure 1). Ceci est @utant
plus vrai dans les espaces protZgZs oe la finalitéadédn (notamment dans
le cas du dZrgement) estd gestion des activitZs humaines prZsentes sur les
sites.

2 Muharetal. (2002) et Cessford & Burns (2008) mettent en Zvidence que, dans la plupart des
pays europZens, les suivis de la frZquentation humaine sont rares et, lorsquOils existent, ils
sont le plus souvent organisZs dans une base de damhZexsans rZelle phification.
Dailleurs, ces suivis peuvent parfois se rZsumer ~ de simples comptages improvisZs sur une
journZe et sont ensuite extrapoldisis utilisZs pour dZfinir des mesures de gestion sans tenir
compte dOun Ztalonnage ou des limites de la mZthodologie. Cessford & Burns (2008) vont
plus loin en soulignant que ces actions peuvent stre trompeuses voire pernicieuses, dOune part
parce quQelles ne suffisent pas ~ mettre en Zvidence des changematitdsptedOautre

part et saout, parce quOelles crZent IQillusion que quelque chose dOutdalsZtZ
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Figure 1: le dZrangement de IQavifaunee problZmatique nZcessaire sZe

Dans cette optique, les apports potentiémndsuivi de la frZqueat
tion paraissent non nZgligeables. Les agipes quantitatives, qualitatives,
comportementales, mais aussi spatiales peuvent #dvelappZes afin de
caractZriser la frZquentation en interaction a@dfhune, Zvaluer ses @v
lutions passZes, estimer ses tendances futures, analyser soretogaiass
|@space et dans le temps (Brigandl, 2008).

E une grande Zchelle, par exempl@tuide et la gestion des flux de
visiteurs sur les sites naturels sont peu abordZes. Pourtant, commeot peut
comprendre finement le dZrangement si Ghtudiepas les variations sp
tiales et temporelles des activitZs humainesitu ? ftudier les flux de vis
teurs et leur rZpartition spatiale sur les sitédstcpourtant rZpondre ~ un
certain nombre de questions qui semblent incontournables dans la gestion du
dZraagement de(vifaune :

- qui sont les visiteurd

- comment viennenils sur les site®

- quels acces utilisenils ?

- quels sont les itinZraires empruntZs et avec quelle frZquence ?

- existet-il des parties du site plus frZquentZes (aeatdes epourquoi ?
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- etc.

L@tude comportementale des visiteurs sur les sites esimégal
peu abordZe alors que les spifsties actuels du dZrangement le font tres
bien pour les oiseaux. Elle doit permettre de rZpondre ~ un certain nombre de
questions com@mentaires

- quelles sont les diffZrentes activitZs (rZcrZatives, touristiques, professio
nelles) prZsentes sur le site

- comment se pratiqueslles en fonction des mois d&mnZe, des jours de
la semaine, des heures de la journZe ?

- quelles sontes territoires propres ~ chaque activitZ q@mnlpeut iderit
fier ?

- comment se structureiis ?

- comment Zvoluents dans le temp8

-y at-il un cumul des activitZs sur les sies

- peuton identifier diffZrents comportements chez les pratiquddise
meme activitZ?

- quels sont les diffZrents facteurs pouvant conditionner le coenpemt
d@n usagesur un site ?

- etc.

Enfin, I@tude de la perception @unt les usagers de leur envir@an
ment (perception de leurs propres impacts sur les ois@aception de la
rZglementation @n site) est un champQdvestigation pratiquement ire
plorZ malgrZ ses potentialitZs et son intZret. Sur ces aspects, les questions
sont nanbreuses
- quelles sont les raisons qui poussent les usagers "~ frZquersie wmni-
thologique?

- _ontils conscience que leur prZsence peut stre problZmatique pour
|@vifaune locale

- ontils simplement conscience @uy a des oiseaux sur le site @s visi-

tent?

- connaissentis la notion de dZrangement davifaune?

- qu®n pensenils ?

- estimentils avoir un comportement adaptZ " la prZsence des oiseaux sur les
sites?
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- comment sensibiliser les publics en fonction de leurs connaissances sur le
sujet?
- etc.

RZpondre ~ IOensemble de ces questions, cOest prdeuire
IGnformation directement mobilisable et opZrationnelle pour lestatas
gestionnaires dans le cadr@ue gestion efficiente de leur sit@$tjeet al,

2002; Hinterbergeret al, 2002; Cole & Daniel, 2003). La finalitZ des-i
formations poduitesdans le cadre @ne Ztude de frZquentation peut stre
multiple (Cessford& Muhar, 2003)et dZpend des objectifs qui ont Zt4-cla
rement fixZs prZalablement (Cessford & Burns, 2008). Dans le cas prZcis du
dZrangement délvifaune, les informations produitpsrmettent de

- identifier prZcisZment, en fonction du niveau de frZquentation et dea loc
lisation des populations@iseaux, les zones les plusisibles,

- isoler ces zones en contr™lant et orientant les flux de visiteurs en fonction
du rZseau de st@rs ou des zones de moindre risque (&stfan o« la mise
en place de sentiers est impaossible),

- identifier puis quIementer les comportements et/ou les activitZs non co
patibles avec la prZsence des populatidéaseaux,

- s@Gssurer que les visurs respectent bien la rZglementation du site,

- mieux informer et sensibiliser les usagers sur les enjeux de calise®n
fonction des groupedisagers considZrZs,

- trouver un Zquilibre entre la qyalitZ de la visite ressentie par dgerss
lors de lapratique de leur activitZ sur le site @rljeu de conseation des
populations doiseaux,

- etc.

Comment mettre en Tuvre une Ztude de frZquentatior? LOexemple du
site Natura 2000 de la Petitevier de G%ovres

Une problZmatique commune ~ de nombreux sitéttoraux

Les syntheses gZnZrales relatives ~ la mise en luv@nd Ztude de
frZquentation existent (Booth & Mackay, 2007Cessford& Muhar, 2003 ;
Eagles & ButeatDuitschaever, 2009 Muhar et al, 2009 mais prZsentent
IGnconvZnient Btre thZorique et non centrZes sur la problZmatique du d
rangement de@vifaune, ce qui limite leur intZret pour le prZsent eget
Aussi, nous avons fait le choix, dans cette deuxieme partie, de prZsenter une
dZmarche concrste mise en Tuvre sur une zone humiderditofraneaise
afin dZtudier les interactions entre les hommes et les oiseaux. Cette Ztude de
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fquuentatlon @ppuie sur une mZthodoIogle et des techniques largement
testZes, notamment par le laboratoire de gZographim&ZBrigand & Le
Berre, 2006a 2007a; 2007b; Le Berre, 2008 Peuziat, 2005; Le Berreet

al., 2009 2010; Le Corre, 2009). Il est nZcessaire de signaler que si ces
dernisres peuvent stre exportZes, en revanche, elles nZcessitent vraisembl
blement des adaptations plus ou moins ingrads du fait des enjeux, des
caractZristiques gZographiques et de la frZquentation humaine qui sont
propres ~ chaque site littoral.

SituZe sur le littoral morbihannais, la PeMer de G%ovres est une
large lagune de 566 hectares dOestran-sab#ix (kilometres de long sur
1 kilometre de large), ouverte sur la mer et bordZe par dessptZs dans sa
moitiZ estfigure2). Elle se vide et se remplit entierement deux fois par jour
au rythme des marZes (marnage moyen de 2 metres). Par ses cara@gZristiqu
gZomorphcﬂglques et Zcologiques, elle reprZsente un site ornithologique
majeur ~ Xchelle nglonaIe et nationale avec 34 espe@sahux @au
inventoriZes (Le DrZa@uZne®du & MahZo, 2003). Elle constitue, en
outre, un site @mportance internatinale pour livernage de la Bernache
cravantBranta bernicla du grand Gravelo€haradrius hiaticulaet du BZ-
casseau sanderlir@alidris alba

Longtemps isolZe du fait de la prZsence militaire (le site a #tZ pe
dant plus @n siecle un site national @ssais de tirs), la Petitder de
G%ovres est aujolddi librement frZquentZe par le public. De 2004 ~ 20009,
le laboratoire de gZographie GZomeMHILETG 6554, QIRS), la RZserve
naturelle des marais de SZnZ et#&ER. Bretagne collabrent afin de mener
une expertise sur un site os pe@dormations existent sur le fonctioan
ment "~ la fois Zcologique (notamment ihologique) mais aussi social et
humain. Or, se pose, ici, la question @vénir dans la mesure o laZr
sence militaire dispara”t progressivent et que la pression humaine non
militaire tend ~ augmenter. Cette tendance est clairement visible avée le d
veloppement rZcent des iaiZs balnZaires en pZriode estivale ou encore
|Gpparition dine pratique dZsormais rZguliere desgiitrf et de widsurf sur
le plan d&au de la lagune, tout au long d&ninZe. Ces activitZs nigites
posent, pour ®pZrateur Natura 2000 local, un probleme spZcifique
puisqu@lles se pratiquent au clur de la zone de protectiofcisgpe (Z9).
Pour la DREAL Bretagne, lehoix de ce site se justifie donc par la nZcessitZ
d®@btenir des informations pertinentes dans le cadi¥ned Zvaluation
dncidence Natura 2000. Pour le laboratoire GZomer et larRZsaturelle
de SZnZ, il offre@pportunitZ @ne recherchaction pemettant de dZ+
lopper une approche pluridisciplinaire de la problZmatique dungraent
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de Qwifaune avec des questionnements croisZs dans le champ des sciences
sociales et environnemiales.

Figure 2 : le site de la Petit&ler de G%ovres

Bien que pssZdant ses caractZristiques propres, la MRégitede
G%ovres nOen prZsente pas moins un contexte largement similairen> de no
breuses aires protZgZes littorales :

- I0absence dOun vrai cadre juridique national permettant de niyidese
Cperturbationg sur les site{ L. 4121 du Code de IOenvironnement) (Le
Corre, 2009),

- un opZrateur Natura 2000 dans IOobligation dOZvaluer IOQincidende des act
vitZs humaines prZsentes sur les sites Natura 2000 et notamment B8r les Z

- peu dOinformations ou diegormations partielles sur la frZquentatiom h
maine du site,

- des donnZes naturalistes souvent plus abondantes (inventaires, vZafentueII
ment suivis environnementaux), mais non reliZes directement ~ deZe®
de frZquentation,

- une structure gestionmaiconfrontZe ~ une problZmatique de dZearent
de IOavifaune qui sOavere complexe et dont les impacts sur le moyen et le
long terme sont difficiles ™ cerner,
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- une structure gestionnaire dZmunie devant IOabsence de cadre mZthodol
gique simple et opationnel pour gZrer les interactions entre les activitZs
humaines et les oiseaux.

La mZthodologie de I0Ztude de frZquentatiapproches quantitative, car
litative et compotementale

La premisre phase du travail consiste ~ Ztablir un diagnostic prZcis
de la fZquentation humaine. E partir de sept interrogations, combien, oe,
quand, qui, quoi, pourquoi, comment, les gZographes sOattachent “icaractZr
ser la frZquentation, ~ analyser son organisation dans |QOespace et dans le
temps, et ~ comprendre les relationsCentretiennent les usagers avec les
lieux quOils frZquentent et les oiseaux avec lesquels ils interagissent (
gure3). Dans cette dZmarche, une attention toute particulisre a ZtZ portZe "
la production dOinformations spatialisZes afin de dZterminegridsires
respectifs de chaque groupe dOusagers.

Figure 3 : les principes thZoriques de 10Ztude de frZquentation
(source: Peauziat, 2005; Le Berre, 2008)

Pour ce faire, trois approches complZmentaires sont ¢ipele
guantitative, qualitative etompatementale.

LOapproche quantitative
LOapproche quantitative permet de recueillir des donnZes chiffrZes
sur diffrentes facettes de la frZquentation. Dans notre cas, trois catZgories
de conptages ont ZtZ distinguZes
- les comptages visant " idéfier et ~ hiZrarchiser les acces gZnZraux au site
et les acces " IQestran empruntZs par les usagers,

- les comptages visant ~ duer le niveau de fquuentatiop des sentiers sur
tout le pourtour du site. Quatorze troneons de sentieshZrent& ont ZZ
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identifiZs, reprZsentant un total de 10,8 kilomstres (chaque troneon Ztant
placZ entre deux points dOacces).

- des comptages spZcifiques visant ~ quantifier les activitZs humairies util
sant la lagune proprement dite (hors sentier), <Giist principlement le
nombre de pecheurs ~ pied sur IOestran ~ basse mer et le nombreide prat
quants dOactivitZs nautiques sur le plan dOeau ~ pleine mer.

Muni dOune fiche de comptage standardisZe, chaque adbsenst
responsable dOun ou plusieurs sentiers e¢ dDuiusieurs zones ~ suriei
ler. Les fiches permettent de dZterminer et de quantifier chaque activitZ h
maine (y compris les chiens en laisse ou en libertZ ou toutes autres sources
potentielles de dZrangement) selon les crZneaux horaires de la journZe.
Chaque journZe est divisZe edneraux horaires dOune heure.

LOapproche quantltatlve est compIZtZe systhathuement par une
cartographie en temps rZel de la fquuentatlon Des instantanZsacartogr
phiques, rZalisZs toutes les heures de la journZe ZstisZs sur des ogh
photoplans. VZritables photographies de la frZquentation, ils permettent
dOidentifier et de localiser prZcisZment toutes leststisumaines selon
une typologie adaptZe (promeneurs, chiens, stgsli pscheurs, kitesurfers,
etc.); leur comportement et leur dZplacement y sont dZtaill@dape toute
la journZe dOobservation.

LOensemble des informations rZcoltZes est intZgrZ et structurZ dans
une base de donnZes numZrique pour la donnZe chiffrZe (type Exael ou A
cess) et dans un gysie dOinformation gZographiqued)Spour la donZe
spatialisZe (21 486 points numZrisZs au total sur la Regitele G%ovres,
chaque point reprZsentant une activitzhaine). Trois types dOinformations
sont essentiels pour structurer les bases qui remefs les principalesne
trZes pour traiter les donnZes : la catZgorisation des activitZsnis, les
dates dOobservation, les conditions de IOobservation (beau temps, mauvais
temps, coeftient de marZe, etc.).

LOapproche qualitative
LOapproche qutdtive vise ~ apprZhender la dimension sociajog
de la frZquentation. Dans notre cas, eellse fonde sur des entretiens semi
directifs’ ainsi que sur des questionnafrdse mode semdirectif permet de

3. LOentretien estune technique de collecte dOinformations orales, un Zvenement de parole
qui se produit dans une situation dOinteractioralsoentre un enqusteur et un enquitzZ
(Savarese, 2006).
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centrer le discours des personnes interrogZésua de diffrents themes

dZfinis au prZalable par les enqusteurs (Savarese, 2006). Les questionnaires
se prZsentent gZnZralement sous forme de listes de questions fermZes (un
nombre prZdZterminZ de modalitZs de rZponses est proposZ " I0engustZ) enr
chiesde quelques questions ouvertes (eronmesI) LOZlaboration dOune
enquete par questionnaire en gZographie de IOenvironnement demande une
attention et une vigilance particulieres comme le rappelle Goeldsianella

et HumainLamoure (2010). Ainsi, plisurs difficultZs mZibdologiques
nZcessitent tre dZpassZes avant et apres enquete. De fason tres gZnZrale, il
importe de

- rZflZchir aux moyens dOoptimiser la pertinence statistique de I0enquste et la
bonne reprZsentativitZ des rZsultat©nCcrZe don le plus souvent un
Zchantillon o- le hasard est reconstituZ empiriquement errdgeantin

situ, par exemple, un passant sur sept ou un sur trois ou toutes les personnes
rencontrZes lors dOun itinZraire @didd” IOavanc& (GoeldneGianella &
Human-Lamoure, 2010),

- interroger un Zchantillon de personnes consZquent pour une analgse stati
tique significative. Il est notamment important de faire varier les jours et les
heures dOenquste pour Zviter de sursousreprZsenter trop fament tel

ou teltype dOusager,

- formuler de faeon pertinente mais neutre les questions est essentielle. Ces
dernieres ne doivent pas faire appel ~ des rZponses automatiques ou orie
tZes.

- sOassurer de poser des questions qui sont bien dans le clur du sujet mais en
utilisant un vocabulaire appropriZ (Rexpert) en fonction des publicssys,

- rester vigilant quant ~ IQinterprZtation des rZsultats obtenus et ~ lewa-gZnZr
lisation Cdans la mesure oe il nOest pas toujours possible de conna’tre avec
certitude la reprZseativitZ de 10Zchantillon ou déctder des intervalles de
confianceE (GoeldneGianella & HuimainLamoure, 2010),

- etc.

Bien quOils diffZrent nZcessairement dOun groupe dOusagers " un
autre, I0enquete par questionnaire et les entretiens sont Zlabanzstde ~
rZpondre ~ six objectifs

1. conna’tre le profil gZnZral des usagers (caractZristiques sociegZogr
phiques, %oge, etc.),
2. cerner prZcisZment les usages et les pratiques prZsentsises,les s

* Le questionnaire esGune technique dOZlaboration et de collecte de donnZes chiffrZes. Il
prend la forme dOune sZrie de questions rzZdigZes et prZZtéddiearese, 2006).
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3. comprendre les rapports que les usagers eanrtnetht avec les sites
(leurs motivations, leurs attentes, leur perception des lieux, leur perception
de la frZquentation),

4. Zvaluer leur degrZ de sensibilitZ ~ I0environnement en gZnZral,
5. apprZcier leur degrZ de connaissance sur IOavifaune locale,

6. Zvaluer leur degrZ de connaissance et leur perception de la meblZm
tigue du dZrangement (notamment la perception de leur propre impact sur
IOavifaune locale).

Les donnZes relatives aux enqustes peuvent stre intZgrZegt&sdra
par IQintermZdiaire degiciels spZcialisZs (type Modalisa, Sphinx), ~ dZfaut,
par le biais dOun tableur classique (type Excel).

LOapproche comportementale

LOapproche comportementale vise "~ caractZriser les comportements
et les attitudes des visiteurs sur un site donnZ. @pfieoche est dOautant
plus importante que le dZrangement de IQavifaune estgmstla rZsultante
de comportements humains (collectifs ou indiels) qui vont interagir avec
les populations dOoiseaux. Ainsidali de la simple identification des &ct
vitZs humaines, il sOavemagortant de comprendre et dOessayer de prZdire
comment ces dernieres se pratiquent sur les sites et = quel moment elles
pourront gZnZrer des atties problZmatiques pour IQavifaune.

Dans notre cas prZcis, ce volet est pris@npte " travers la rZatis
tion des instantanZs cartographiques, sur lesquels sont reportZ$viessact
et leur emprise spatiale, mais aussi les comportements les plus @oblZm
tiques dOun point de vue des interactions avec IQavifaune. LOappneche co
portementale est Zgalement mise en luvre en rZalisant des suivis
dOitinZraires de personnes individuelles ou de groupes (informations repo
tZes sur des cartes) et en annotant systZmatiquement leurs faits et gestes (lieu
de stationnement, activitZs pratiquZésZraires empruntZs, haltes, irdra
tions vis™-vis de la rZglementation, envols dOoiseaux, etc.). Il est nZcessaire
de multiplier ces suivis pour parvenir ~ une bonne reprZsentativitZ des do
nZes. Ces dernieres sont Zgalement intZgrZes et traitZe$ grisysteme
dOinformation gigraphique.

La question du calendrier des sorties de tereatressentielle et doit
impZrativement faire IOobjet dOune rZflexion prZalable, en fonction des cara
tZristiques gZographlques mais aussi sociales du site 4@n§id effet, tout
comme les suivis Zcologiques, les suivis de frZquentationiherdaivent
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Zgalement stre rZalisZs en fonction de facteurs environnementaux (cycle de
marZe, conditions mZtZoroiques, etc.) mais aussi en fonction de facteurs
sociaux (joursdu calendrier, rZglementation spZcifique ftai@es activitZs
humaines comme la peche ~ pied). Dans notre cas, les missions de terrain ont
ZtZ effetuZes sur une pZriode dOun an (de 2006 ~ 2007) en se basant sur des
journZes que IOon estime reprZseestike frZquentation : des jodes de

beau et de mauvais temps, des journZes de petits et de grands coefficients de
marZe, des journZes de basse mer et de pleine mer, des journZes de vacances,
des JournZes de semaine ordinaire et de weekend, etc. Nossansins-

sayZ dans la mesure du possible, de multiplier ces joutyptes afin
dOobtenir I0image la plus fidslesgible de la frZquentation sur le site. Au

total, 37 journZes de terrain ont ZtZ rZalisZes sur la-Metitde G%ovres. Si

elles se sont sentiellement concentrZes sur la pZriode dOhivernagé des o
seaux migrateurs (dOoctobre " fZvrier), des sorties de terrain ont Zgalement
Zt7 effectuZes sur les autres motaimment les mois dOZtZ) pour obtenir

une photographie dOensemble de la frZquemtir IOannZe entiere et dZg

ger des points de comparaison.

Les missions de terrain ont mobilisZ une Zquipe de trofomees
en moyenne (jusquO™ six personnes) par journZe de terrain avec des-observ
tions le plus souvent rZalisZes de 8 h " 19 h.

Quelques rZsultats de 10Ztude de frZquentation

Contrairement aux idZes largement rZpandues, la frZquentation h
maine des sites naturels est loin dOstre anarchique mais rZpond ~ des mZc
nismes prZcis que les Ztudes de frZquentation permettent de metire en |
misre. La PetiteMer de G%ovres ne dZroge pas " la regle. Ainsi, il est tout ~
fait possible de savoir o+ se trouvent les usagemsndition de se donner la
peine de rZflZchir et dOanalysesitaation Nous proposons de prZsenter
quelques rZsultats succisafui _insistent sur la reprZsentatlon spatiale des
phZnomenes ZtudiZs. CaractZrisZ par une frZquentation relativement m
deste, le systeme de frZquentation de ce site peut etre dZcrit sch&matiqu
ment.

E basse mer, les pecheurs " pied investissent |0e@rhaeures 30
avant la basse mer). Lorsque le coefficient est infZrieur ~ 54, le nombre
moyen de pecheurs = pied amateurs est de Bfzsque le coefficient est
compris entre 55 et 89, il est de 11@rsque le coeftient est supZrieur ~
90, il est de 73 (ce chiffre peut ponctuellement dZpasser 1 000 sur une seule
marZe). Ces derniers sont essentiellement localisZs dans une large moitiZ
ouest du site (de G%ovres/Rartis jusqud” IO”le Kerner) en raison deda pr

Manuel d&Ztude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 204%E



sence de la ressource naturelle (paloyrtedtres) et dOune meilleure HZn
trabilitZ de I10estran (larpa situZe ~ IQest est trop vaseufiglifes4 et 5).
Lorsque la rarZe monte, les pecheurs Zvacuent progressivement IQestran.
Les derniers quittent le site 2 heures 30 ~ 3 heures apres la bass On
observe alors une pZriode de transition durant laquelle les activitZs humaines
sont quasiment absentes de IQestran et du plan dOeauZektebpve

dure de 1" 2 heures.

Figure 4 : identification et hiZrarchisation des acces empruntZéepas cheurs
pied pour accZder " IOestran

Manuel d&Ztude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2042L



Figure 5 : Zvolution de la frZquentation des pecheurs " pied sur un cycle de marZe

E partir de 4 heures apres la basse mer, les activitZs nautiques, et
notamment les sports de glisse, apparaissent ~ dDesite et prenent le
relais sur le plan dOeau lorsque les profondeurs dOeaufssarnites et que
les condtions mZtZorologiques le permettent (la vitesse du vent doit stre au
moins supZrieure ~ 8 niuds). On comptabilise une moyennenjalisre
(calcuZe sur I0annZe) de 12,8 pratiquants sur la -Riitede G%ovres
(8,2kitesurfers et 4,6 planchistes). Cette moyenne est moindre pendant la
pZriode dOhivernage des oiseaux migrateQrgratiquants en moyenne
dOoctobre "~ fZvrier (5,6 kitesurfers et 3@nphistes). LOemprise spatiale de
la zone de pratique de ces activitZs nOest pas figZe, mais dZpend dans une
large mesure de lairgction du vent (la navigation se fait en travers du vent
dominant) figures6a, b, c, d, e) et du nombre de pratiquaatsfigures 6f,
g). Plus le nombre de pratiquants est important, plusdarfcie de la zone
de pratique augmente. CellereprZsente 25,4 hectares lorsque le nombre de
pratiquants est compris entre 1 et 10 (soit 8,8 % de la superficie desja Z
94,8 hecares lorsque le nombre de pratiquants est compris entre 11 et 20
(soit 32,9 % de la &9, 134,2 hectares lorsque le nombre de pratiquants est
supZrieur ~ 21 (soit 46,5 % de lag. Plus globalement, la frZquence de
prZsence des sports nautiques sur le sitpu etre calculZe en croisant les
observations de terrain, les rZponses obtenues ~ I0enquete aupresides prat
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quants et les donnZes mZtZoroIoglques (site internet Winddinsi, on
estime "~ 130,8 le nombre de jours sur IOannZe o- la pratique duflétesu
windsurf est possible sur le site, soit 10,9 jours par mois en moyenne. Ce
chiffre monte ~ 11,4 jours par mois si on ne prend en compte que les mois
dOhivernage de IOavifaune (octobre ~ fZvrier).

Figure 6 : rZpartition des sports nautiquesfenction de la direction du vent ou du
nombre de préquants

AssociZe " la frZquentation de la lagune proprement dite, il existe
enfin une frZquentation journaliere et continue des sentiers par leseprom
neurs et autres usagers (cyclistes, naturalistede pourtour du bassinan
ritime. QuQelle soit faible ou forte, cette frZgateont est particulisrement
synchonique : 20,1 % des passages sur les sentiers ont lieu entre 10 h et
12h, 40,2 % entre 15 h et 17 figlire 7).

LOimportance de cette frZgtation est liZe aux conditions mZZor
logiques (beau temps / mauvais temps), mais surtout aux JournZesZeonS|d
rZes de la semaine et du mois. Ainsi, on observe des pics de frZquentation les
weekends et notamment les weekds de vacances scolairdgjre 8).

DOun point de vue spatial, la frZquentation des sentiers est particulierement
dZsZquilibrZe puisque ce sont esskatient les sentiers situZs sur la frange
littorale nord de la PetitMer de G%ovres qui sont les plus empruntZZau d
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triment des sentis situZs au sudigure 8). Ceci est liZ ~ la proximitZ ou

non des zones urbaZes, des zones de stationnement et de la praticabilitZ
des sentiers. Certains sentiers sont en effet des hauts dOestran difficilement
praticables notamment pendant la pleinemm

Figure 7 : Zvolution quantitative de la frZquentation de la Riée de G%ovres
(2005-2006)
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Figure 8 : frZquentation moyenne journalisre des sentiers de la Péétede G%ovres

Finalement, chaque activitZ est dZfinie par des modalitZs
dOinestissement spatial et temporel bien spZcifiques qui contribuentc® cara
tZriser le sodsysteme de ce site naturel. Les jours de cumul dOactivitZs sont
le rZsultat dOune somme de conditions propices pour IOensembla- des pr
tiques et usages prZsents suiite finsi, les journZes de tres forte frZque
tation sont caractZrisZes par des conditions noftgaues favorables (tres
beau temps) pendant un weehkd de vacances scolaires (pour les grom
neurs), par un grand coefficient de marZe (pour les pechepiesd) et un
vent de direction sud/stmuest compris entre 10 et 20 niuds (pour les
sports nautiques).

Dans la plupart des cas, I0Ztude de frZquentation peut sOarreter " cette
Ztape les rZsultats reprZsentent, dZj", une somme dQOinformations esse
tielles et largement exploitables par les gestionnaires pour nourrir l8urs r
flexions et engager les premisres mesures de gestion en fonction des donnZes
naturalistes en leur possession. Mais il est Zgalement possible dOaller plus
loin en rZflZchissant aux moyethes croiser des donnZes humaines et arnith
logiques dans le cadre de IOZlaboration dOun indicateur desrd&randg
|Qavifaune.
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Proposition dOun outil dQaide " la gestion du dZrangement dés o
seaux dOeau hivernants

Des mZthodologies dOZtude du dZrangedes oiseaux dOeau existent
dans la littZrature. Certaines, tres ZlaborZes, sont dQailleurs dZveloppZes en
France Durell et al, 2005, 2008). Cellesi prZsentent nZanmoins
IOinconvZnient dOstre souvent expZrimentales et difficilement transfZrables
aux gestionnaires qui ne disposent pas toujours des connaissances et de
compZtences expertes allant de pair. Ces mZthodologies sont Zgalement so
vent caractZrisZes par un dZficit de prise en compte des aspeaiashet
sociaux, qui sont pourtant incontourtesbdans la gestion des sites naturels.

LOoutil dDaide " la gestion que nous prZsentons ici sOapparente "~ ce
tains outils dOaide " la gestion dZj~ dZveloppZs au-Bas/sau Royame-
Uni ou encore en Franc&éllagheret al, 2007; Henkenset al, 2010; Pé-
lorce, 1999 Vincentet al, 1998. Il vise = apporter aux gestioaires un
cadre mZthodologique qui soit " la fois relativement simple ~ mettre en
Tuvre et global dans son approche pour apprZhender et gZrer le ediearig
des @seaux dOeau hivernastr les sites naturels littoraux. Cet outil sOinscrit
particulisrement dans le cadre de |OZvaluation dOincidence des aativitZs h
maines sur les sites Natura 2000. Il sOattache, non pas "~ Zvaluer ce que serait
la frZquentation du site par lesseaux en®absence dOactivitZs humaines,
mais ~ apprZhender IOincidence Zventuelle de nouvelles activitZs auw de no
velles modalitZs de pratique dOactivitZs existantes. En croisant les donnZes
acquises par le biais dOune Ztude de frZquentation avec des donn&es natur
listes ZIZmentaires (habitats et distances dOenvol des espsces)catsuind
propose dOaborder la problZmatique du dZrangement de IQavifaune dans le
cadre dOune approche spatiale et territoriale.

MZthodologie

Le diagnostic naturaliste identifier le dmaine vital de

chaque gpece et calculer les distances de fuite

Si la premisre phase de I0Zlaboration de IQindicateur consiste ~ rZal

ser une Ztude de fquuentatlcm 6upra), la deuxieme phase sOattache ~
Ztablir un diagnostic de IOutilisation de Ié]fespar les oiseaux dOeau hive
nants, qui constitue le pendant naturaliste de 10Ztude de frZquentation. Dans
notre cas, ces donnZes ont ZtZ acquises par les biologistes de la R4serve nat
relle des marais de SZnZ (golfe du Morbihan) qui se sont attactefdfier
et ~ quantifier les especes dOoiseaux prZsentes sur le site et surtoat " cart
graphier prZcisZment le domaine vital de chacune dOentre elles en fonction
du cycle de marZe.
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Dans la mesure o la rZpartition spatiale et I0abondance des oiseaux
dOau sont dZpendantes des hauteurs dOeau sur les @itesjites journZes
de terrain ont ZtZ sZlectionnZes en fonctionalBundrier des marZes. Ainsi,
la PetiteMer de G%ovres a ZtZ ZtudiZe pendant deux semain&sithoes
par mois (du 27 dZcembre BAu 2 mars 2007) de fason " couvrir tatal
ment un cycle de marZe dont les coefficients Ztaient supZrieurs ~ 75 (cycle
appelZ arbitrairement arZes de vivegaux) et un cycle de marZe dont les
coeficients Ztaient infZrieurs ~ 75 (cycle appelZ arbitrairgnmearZes de
mortes eaux). Chaque journZe dOobservation Ztait divisZe en G heures
marZeE en fonction de la basse mer : basse mer, basse + 1 heure, basse
+ 2 heures ; basse mer + 3 heures, (E), pleine mer ; basse Béeures,
basse meP4 heures, (E),basse mer. Un cycle de marZe journalier nOZtant
pas exactement de douze heures, les horaires prZcis decmeeenent ZtZ
calculZs pour chaque journZe (cycle complet (h.)/12). Enfin, les postes
dOobservation ont ZtZ dZfinis de fason ~ ce que I0ensembiwssoit co-
vert simultanZment par deux observateurs.

Finalement, les ornithologues ont identifiZ les especes dOoiseaux
prZsentes sur le site, reportZ leur positionnement et leur nombre sur une o
thophotographie pour chaque heanarZe de la journZBour chaque rece
sement, la date, IOhewnarZe, |Oeffectif dOoiseaux, la localisation de la ligne
dOeau et le coefficient de marZe ont ZtZ notZs. Les oiseaux dOeaont ZtZ d
nombrZs par espece ou par groupe dOespeces (groupe des petits limicoles,
des laidZs, des pluviers), lorsque IQidentification Ztait tnppAcise.

Le choix des journZes de terrain sZlectionnZes par lesotwgiles
sOest fondZ uniquement sur le cycle de marZe sans tenir comptebiesvari
comme la mZtZorologie (beau temps ou ra@uvemps), les jours de-s
maine ou de weeknd ou encore le taux de frZquation des sites. La raison
de ce choix est simple : il sOagissait de dZterminer IOensemble des espaces
actuellement exploitZs par chaquesespdOoiseaux dOeau, quelle que soit la
journZe considZrZe. En dOautres termes, les ornithologues avaient peur obje
tif de rZaliser la reprZsgtion la plus fidsle possible du domaine vital de
chaque espece en fonction du cycle de marZe. Cette cartographie, mais su
tout le calcul des densitd©oiseaux a pu stre pondtement biaisZe par la
prZsence humainef( les limites de la mZthodologie). NZanmoins, laspre
sion dOobservation (19 journZes dOobservation) a ZtZ suffisamment impo
tante pour identifier, de fason globale, les limites gZoggués de chaque
domaine vital.
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LOensemble des donnZes recueillies a ZtZ intZgrZ au rssme sy
dOinformation gZographique (Arcview 8.3) que celui utilisZ par kes gZ
graphes en prenant soin de conserver toutes ses caractZristiques (effectifs,
dates, horaes du relevZ, coefficients de marZe, etc.). Les couches de ce
dernier ont ZtZ structurZes de manisre ~ pouvoir traiter les informations par
espece et par hewmarZe figure 9). La restitution des donnZes cartegr
phiques sOappuie sur une grille de dendiiseaux dOune maille de 50 m x
50 m pour la Petitdler de G%ovres, maille jugZe la plus cohZrente au regard
de la supeitie du site et de I0Zchelle de trafjlfe 10).

Figure 9: structuration des donnZves ornithologiques dans le systeme d@itidor
gZographique
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Figure 10: domaine vital de la Bernache cravB8nanta berniclasur le site de la
PetiteMer de G%ovres en fonction du cycle de marZe

Les rZsultats obtenus mettent en Zvidence que les especessinvesti
sent le site en fonction du g de marZe et de leurs exigences Zompims.
E basse mer, les oiseaux se erartissent de faeon plus ou moirse ditfr
les vasisres en fonction des niches Zcologiques avant de se dZplaces-progre
sivement vers |Qest lors du fldigigre 10 pour exemple E pleine mer, la
majoritZ des especes encore prZsentes sur le site (les autres espsces ont quittZ
la PetiteMer de G%ovres pour des reposoirs de pleine mer) est concentrZe
autour des prZsalZs qui longent le bassin maritime ~ IOest du site. La zone
sudest de la Petitder de G%ovres revst notamment une importancestrat
gique pour de nombreuses especes car elle reprZsente le principal reposoir du
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site lorsque les vasieres sont recouvertes par les eaux. Des milliers
dOoiseaux, toutes especes confondues,gme se partager un espace restreint

" leur disposition. Lors du jusant, les oiseaux suivent = nouveau la ligne
dOeau desmante et se rZpartissent sur IOensemble des vasisres.

Parallslement ~ I0Zlaboration de cette cartographie spZcifique, les
biologistes ont Zgalement acquis des donnZes sur le dZrangement de
IOavifaune " travers le calcul des distances de fuite pour diffZrentes especes
emblZmatiques. Rappelons que la distance de fuite, encore appelZe distance
dOenvol, €st considZrZe comme la diseamainimele ~ partir de laquelle un
oiseau sOenfuit lorsquOune source de dZrangement ou de menpee se ra
proche de IUE (Tripletet al, 2007). Ce protocole revet deux obj#s :

1. Zvaluer la sensibilitZ de chaque espece au dZrangement afin de dresser
un classement local des oiseaux les plus vulnZrables " la prZsena@h,

2. calculer la perte dOhabitat quOengendre, en thZorie, une soudrce de d
rangement pour chaque espece considZrZe en fonction de sa sensibilitZ. La
distance dOenvol peut en effet stansidZrZe comme le rayon dOun disque
dessinZ autour dOune source de dZrangement et ~ IQintZrieur duquel IQoiseau
ne pourra pZnZtrer car le risque pereu de prZdation sera trop ftieg@ha
& Henkens, 1997 Le Corre, 2007). La superficie du disque cquoesl ™
une perte dOhabitat mat pour IQoiseau et est ZgalR" (R Ztant le rayon
du cercle repdsentZ par la distance dOenvol). Par exemple, si on prend le cas
de IOHutrier pidlaematopus ostralegugii a une distance de fuite moyenne
de 52 m sur le site de la Petier de G%ovres, on peutimstr que chaque
saurce de dZrangement prZsente sur le territoire de cette espece sama respo
sable dOune perte dOhabitat naturel de 8 490 m", it dnivectare.

LOensemble des informations a ZtZ collectZ de fasoniragp#le
par le biais de dZrangementsdptr™IZE. Ainsi, les ornitblogues eux
memes ont provoquZ IOenvol des oiseaux afin de calculer les distances de
fuite de chacune des especes ZtudiZes. Concrstement, sur le terrainple dZra
gement est provoquZ par une approche " la marche, lente et frontale, du
groupe dOoiseaux par IOobservateur (Le Billan, 2007). E IQinstant ie« les o
seaux prennent leur envol, la distance entre IOobservateur et IOoiseau ou le
groupe dOoiseaux est calculZe " 10aide dOun tZIZmstre (Ranging Rangematic
1000). Lafigure 11 met en Zvidee que la sensibilitZ interspZcifique au
dZrangement, ZvaluZe par la distance dOenvol moyenne, varie comsidZrabl
ment au sein meme de la Petiter de G%ovres, de 32 m pour le BZeau
variableCalidris alpina™ 128 m pour le Courlis cendi¥umenius equaa.
Ces distances sont spZcifiques au site et il est nZcessaire diiéa siir
chaque site devant faire IOobjet dOune Ztude.
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Figure 11: distance dOenvol (+ Zetype) de quelques especes dDoiseaux en-Petite
Mer de G%ovres

Le principe du croisemet des donnZesumaines et ornithologiques

La dZmarche que nous proposons pour croiser les donnZes humaines
et ornithologiques sOappuie sur les textes des directives europZerines C O
seaux E de 1979, actualisZe en 2009 et C Habitats E de 1994. Si dessdirect
nOont pas vocation ~ rZglementer directement les activitZs humaines, elles
constituent en revanche des textes IZgislatifs qui font rZfZrence sur les sites
naturels Ntura 2000 de France et dOEurope. Un de ces textes fondateurs
intZresse diement ledZrangement de IQavifaune :

CLes ftats membres prennent les mesures appropriZes pour Zviter,

dans les zones de protection visZes aux paragraphes [h etZ271-

ration des habitats naturels et des habitats dOespsces ainsi que les pe

turbations toucharies especes pour lesquelles les zones ont ZiZ dZs
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gnZes, pour autant que ces perturbations soient susceptibles dOavoir un
effet significatif eu Zgard aux objectifs de la prZseiectiveE (art.

4 de la directive 79/409/CEE du Conseil, du 2 avril 1&hcernant

la consevation des oiseaux sauvages).

Un rapport Zmanant du ministere de IDAmZnagement doiteret
de IOEnvironnement @, 2000) indique que

Ctout Zvenement qui contribue " la rZduction de la taille de IOhabitat
des especes dans $te peut etre considZrZ comme une perturbation
significative E (MATE, 2000). La France doit donc prendrée§ ne-
sures apppriZes pour [les}viterE.

La mZthodologie proposZe consiste donc ~ dZterminer si, oui ou non,

les activitZs humaines prZsensas le site ZtudiZ contribuent TaCrZduction
de la taille de IOhabitat des esp¥eSr¥oce au systeme dOinformation gZ
graphique (8) qui a ZtZ prZalablement mis eacpl, il sOagit de :

1. Cartographier et mesurer la superficie thZorique du domdiale v
dOune espece " un stade de marZE.QRamade (2002) dZfinit lemaine
vital comme @Oensemble des habitats dans lesquelsisentee une espece
animale donnZE. Dans la mesure 0s NoUs cCONNaissons tres examit la
rZpartition spatigemporelledes populations dOoiseaux sur les sites, cela
revient ~ considZrer que nous connaissons, par dZduction, la localisation du
domaine vital des populations qui exploitent le site en fonction du cycle de la
marZe. Ainsi, nous sames en mesure de calculer lafaue des habitats
exploitZs ~ chaque stade de marZe, de jour et en prZsence de |atétitque
humaine actuelle.

2. Superposer les donnZes humaines lors dOune journZe ratjw& sknt
la frZquentation (beau temps, mauvais tempstits, forts coefficists;
faible, forte frZquentation) et au meme stade de marZe. LOZtude de &Zquent
tion fournit les informations permettant dOidentifier et de localiser tres prZc
sZment les activitZs humaines prZsentes sur les sites en fonctiorZde diff
rentes journZetypes. Rappelons dQailleurs que adsrinations sont tout
aussi prZcises que les donnZes naturalistes dans la mesure oe elles ont ZtZ
recuellies toutes les heures pendant des journZes entieres dOobservation.

3. Appliquer autour de chaque activitZ humainermEneurs, pecheurs,
cyclistes mais aussi chiens et autres), les distances de fuite relatives ~
IOespece dOoiseau ZtudiZe. En crZant cestammesns (appelZe Wpffer
zonesE en anglais), cela revient ~ dZterminer IQaire de dZrangement humain
sur I0ensertodu site pour I0espece considZrZe. Dans le cadre deanos tr
vaux, cette zone dOexclusion des oiseaux a ZtZ calculZe en se basant sur les
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distances de fuite moyennes, ce qui revient ~ minimiser le phZnomene de
dZrangement. Il serait plus pertinent, com@adiquent de nombreux-a

teurs, de sOappuyer sur les distances de fuite maximales (auxquiies ce
rajoutent des marges de sZcuritZ) ou encore sur les distances dOZvitement
pour assurer une prise en compte de la sensibilitZ de IOensemble des indiv
dusdOune meme espece prZsents sur un site (fkrduricicet al, 2005;

Foxet al, 1997; Laursenret al, 2005; Tripletet al, 2003 2007).

4. Cette zongéampon correspond ~ une aire dOinfluence humaine min
male ~ I0intZrieur de laquelle IQoiseau eetpas accZder car il est trop
dZrangZ. Sa superficie varie dOune espece "~ IOautre en fonction deila sensib
litZ au dZrangement.

5. Croiser et mesurer la perte de domaine vitadrthide quOengendre la
prZsence humaine pour IOespsce ZtudiZe. Il esttampde prZciser que les
pertes dOhabitat naturel obtenues sontdeings et non dZfinitives dans la
mesure o« il nOy a pas destruction physique du milieu.

6. RZpZter le protocole et Zvaluer la rZpZtitivitZ des pertes de domaine v
tal en fonction de diffentes heures de la marZe et/ou diffZrentasebale
la journZe, en fonction de journZes reprZsentatives de la frZquentation (beau
temps, mauvais tempetits, forts coefficientsfaible, forte fZquentation),
en fonction des diffZrentes especes d@aise

7. Finalement, la superposition des cartographies produites aboutit = un
zonage de IOespace permettant de dZterminer des zonesyi&s att ou
des jours de frZquentation problZmatiques et dOorienter les dZcisions de
IOamZnagement, dans lesdights spects de la gestion.

La figure 12 illustre la dZmarche adoptZe et un exemple deeerois
ments effectuZs. Ainsi, les donnZes naturalistes ont permis de agntegr
et de mesurer le domaine vital du Courlis cediienius arquatéors de
la bassemer sur la Petitdler de G%ovres (129,7 ha). Parallslement, les do
nZes de frZquentation humaine relative ~ une journZe de peche " pied ord
naire de moyenne marZe (142 pscheurs le dimanche 4 fZvrier 2007) au
quelles ont ZtZ associZes une zangpon Zgalé la distance de fuite du
Courlis cendrZ (128 m) permettent de localiser IQaire de eédmtcghumain
sur IOensemble du site. Finalement, IOanalyse spatiale permet de mettre en
Zvidence que la prZsence des pscheurs ~ pied a pour consZquence ane rZdu

5|l et important @& remarquer quidC iee de dZrangement humain E qui estuzt (par

espece) est une aire dOinfluence humaine minimale dans la mesure o+ les oiseaux dZrangZs
vont toujours se poser ~ des distances plus importantes que les distances de fuite (ce sont les
distances dOZvitement).
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tion thZorique du domaine vital du vCourIisvcener de 15,5 hectares, soit une
perte de 11,9 % lors de cette journZe reprZsentative.

Figure12: les interactions spatiales pscheurs " pied / Courlis cendrZ lors dOune
moyenne marZelOexemple du dimanche 4rigv 2007 (142 gcheurs " pied)

La prise en compte de la mobilitZ des sources de dZrangement sur les
sites est un aspect important de la mZthodologie. Certaines actiwitZs h
maines, comme la psche ~ pied ou la peche ~ la ligne, sont peu mobiles dans
IOegace. Dans ces cas prZcis, leur influence sur les oiseaux est donc, en
thZorie, plus limitZe. MalgrZ la limite que cela occasionne (notamment une
sousZvaluation des consZquences du dZrangement), nous avons fait le choix
de reprZsenter ces activitZs daosenmZthodologie sous la forme de points
immobiles {igure 12 pour exemple). DOautres activitZs humaines, rau co
traire, peuvent stre tres mobiles. COest le cas des promeneurs, des cyclistes,
des kitesurfers, des windsurfeurs, etc. qui peuvent parcowussiepts @
zaines de metres en quelques secondes. Ainsi, nous avons jugZ quQil Ztait
plus pertinent de prendre en compte IOensemble du sentier lorsqu@4n prom
neur ou un cycliste sOy engageait. La distance de fuite nOest alors plus appl
quZe " 10activitZ haime proprement dite, mais ~ IOensemble du tronson de
sentier empruntZ. De meme, dans le cas des activitZs de sports de glisse
(kitesurf, windsurf), ce nOest pas le pratiquasmkme que nous consid
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rons dans nos analyses mais IOensemble de son anatigeeppadant le
stade de marZe Ztudfigqre 13).

Figure 13: la pratique de la psche " pied et les interactions avec les oiseaux lors des
grandes marZedOexemple du lundi 19 fZvrier 2007 ~ basse mer

Remarque journZe nuageuse avec Zclairclessse mer ~ 11 h 58, cogfient de

115, 1 177 pscheurs " pied prZsents sur IOestran " basse mer.

Enfin, la mise en luvre de cet indicateur requiert de faire un certain
nombre de choix quant aux donnZes humaines et ornithaksg” analyser.
Les possilitZs de croisements sont en effet innombrables entre |&& diff
rentes especes@iseaux, les journZdgpes, les heures de la journZe et les
stades de la marZe ~ prendre en compte@N+ge donc indispensable de
rZalser les analyses spatiales les pledipentes.

Pour les donnZes humaines, nous avons fait le choix diicdier
les journZes suivantembleaul) :
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- les journZes de faible, moyenne ou de forte frZquentation ntessie
- les journZes de grande, moyenne ou petite marZe,

- les jourrZes favorables " la pratiquédehe activitZ particuliere (késurf,
peche " pied profesionnelle, promenade),

- les journZes de cumuéattivitZs.

Pour les donnZes naturalistes, il nous Ztait impossible dereren
compte @nsemble des espece®ibeaix prZsentes sur les sites (24 especes
recensZes). Nous avons ainsi privilZgiZ les especes qusgzaeait stre les
plus reprZsentatives de la diversitZ ornithinjog de la Petitder de
G%ovres

- Bernache cravarranta bernicla
- Courlis cendrAumanius arquata
- Hu"trier pieHaematopus ostralegus

- petits limicoles (la grande majoritZ des effectifs est reprZsentZe par le B
casseau variabl@alidris alpina),

- Pluviers (la grande majoritZ des effectifs est reprZsentZe par le Phvier a
gentZ,Pluvidis squatarola secondairement par le Pluvier ddPHivialis
apricaria),

- Tadorne de Beloitadorna tadorna

Les choix mZthodologiques prZsentZs ici sont issus de travaux de
these exploratoires qui nZcessiteraieftre affinZs et complZtZs pour Zm
liorer la pertinence globale dé@iutil (voir CLimites et in#rsts de util
proposz).
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Tableaul : principales analyses spatiales rZalisZes

heures de | heures de heures de heures de heures de| heures de
lamarZe | la marZe | la marZe | la marZe | la marZe | la marZe

frZquentation de
sentiers  (forte,
moyenne, faible)

frZquentation de
|@stran par leg
pscheurs ~ pied
en fonction du
coefficient de
marZe (petit < 44,
moyen 4589,
fort > 90)

frZquentation dy
plan d2au en

fonction du
nombre de
kitesurfers et

vZiiplanchistes
(faible, moyen,
important)

frZquentation dy
plan d@au en
fonction de la
direction du vent
(sud, suebuest,
ouest, etc.)

journZes de w
mul  d@ctivitZs
(journZes de fortg
frZquentation
pour K&nsemble
des activitZg
humanes)

Les rZsultats attendus des analyses spatiales
Sur la PetiteMer de G%ovres, trois principales catZgor@sagers
ont ZtZ distinguZes et ont fabbjet ddine analyse approfondides prone-
neurs, les pecheurs = pied amateurs et les adeptes des sports de glisse
(kitesurf, planche ~ voile).

Les analysesspatiales montrent que les interactions pom

neurs/oiseaux @au existent autour des sentiers littoraux qui bordeneda P
tite-Mer de G%ovres. NZanmoins, ces dernieres restef@elré actuelle,
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minimes quelle que soit la journZe considZrZ68) s@gis® de journZes de
faible (cf. tableaull) ou de forte frZquentatiorcf tableaulll). Les pertes de
domaine vital, au cours des diffZrents stades de marZe, sont le plus souvent
infZrieures ~ 5 %. La raison est simples promeneurs@mpruntent pas les
sentiers (on devrait plut™t parler de had@stdan) os se concentrent hiab
tuellement les populationgalseaux (notamment les sentiers situZs en fond
de la PetiteMer de G%ovres). Ces derniers sont en effet peu praticables et
sous influence de la marZe.sLeontacts entre les promeneurs@vifaune

sont donc Zduits.

Tableaull : rZductions du domaine vitdés oiseaux dOeau liZes " la frataton
des sentiers pendant une journZe de faible frZquentatioaie: |[Oexemple du
mercredi 7 fZvrier 2007

especes 10 h 12h 14 h 16 h 18 h
(basse | (basse (basse (basse (basse
mer mer mer mer mer
- 5h) - 3h) - 1h) + 1h) +3 h)

petits limicoles -2,7% | -1,0 % -0,2 % -0,8 % -0,5 %

Bernache cravan{ -7,5% | -4,1 % -3,1 % -5,9 % -0,1 %

Courlis cendrZ | -17,4%| -1,1 % 0 % -1,1 % -0,2 %

Hu"trier pie 0 % 0% 0% -0,7 % -2,6 %

Pluviers -10,9%| 0% 0% -1,1% -0,6 %

Tadorne de Belorl -6,5% | 0% -4,5 % -6,0 % -0,3%

La peche " pied amateur constitu@ttivitZ la plus massivementapr
tiquZe sur la PetitMer de G%ovres. Les interactions avec les populations
d®@iseaux augmentent de fason importante ~ mesure que le nombre de p
cheurs &ccro’t sur le site. Lors des petites marZes, les pertes déndoma
vital sont le plus souvent infZrieures ~ 5 %, parfois memeistantes t@a-
bleau lV). Lors des moyennes marZes, elles augmentent mais restént inf
rieures © 10 % (sauf pou@Hu"trier pie ~ cause de sa rZpartition spatiale
spZeifique). Lors des grandes marZes, qui sont particulisrement propices ~ la
pratique de @ctiitZ de peche, les interactions sont autrement plus imMpo
tantes. La quentation et@parpillement des pecheurs "~ pied s@stran
sont ” leur maximum. Toutes les especes interagissent fortement, avec des
pertes de domaine vital qui atteignent en mogeh&20 % tableauV et
figure 13). La situation est paculisrement problZmatique poufMu’trier
pie qui conna’t des pertes supZrieures " la moitiZ de la superficie totale de
IGabitat qd@ exploite ~ basse mer-(67 % le lundi 19 fZvrier 2007-
55,3%, le dmanche 08 octobre 2006).
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Tableaulll : rZductions du domaine vitdés oiseaux dOeau liZes " Eytientation
dessentiers littoraux pendant une journZe de forte frZquentdtimxemple du-d
manche 29 octobre 2006

especes 10 h 12h 14 h 16 h 18 h
(pleine (basse (basse (basse (basse

er) mer mer mer) mer
-4 h) -2 h) + 2 h)
petits limicoles 0% -0,2 % -0,5 % -0,6 % -0,6 %
Bernache cravant -3,7 % -9,0 % -2,7% -5,2% -6,9 %
Courlis cendrZ 0 % 0 % -1,5 % -2,3% 7,1 %
Hu"trier pie 0 % 0% -0,4 % 0 % -1,0 %
Pluviers 0 % -0,8 % -1,3 % -0,9 % -0,9 %
Tadorne de Belon 0 % 0 % -8,7 % -5,1% -5,7%

TableaulV : rZductions du domaine vitdes oiseaux dOeau liZes " éspnce des
pscheurs " pied amateurs lors des petites marZes sue léesia Petitdvier de
G%ovres (" basse mer)

especes dimanche 10 dZcembre | samedi 17 novembre 2007
2006 (16 pecheurs " pied)
(30 pecheurs ~ pied)

Petits limicoles -0,7% -0,6 %
Bernache cravant -0,7% -1,9%

Courlis cendrZ -3,4% -3,8%

Hutrier pie -8,8% -4,7%

Pluviers -32% -2,7%

Tadorne de Belon -0% -0%

TableauV : rZductions du domaine vitdes oiseaux dOeau liZes ™ éspnce des
pecheurs ~ pied amateurs lors des grandes marZes sur le site de {Meed®e
G%ovres (" basse mer)

especes lundi 19 fZvrier 2007 dimanche 8 octobre 2006
(1 177 pecheurs " pied) (1 044 pecheurs " pied)
petits limicoles -14,5 % -11,2 %
Bernache cravant -245% -16,4 %
Courlis cendrZ - 24,4 % -20,9 %
Hutrier pie -67 % -55,3%
Pluviers - 20,5 % -17,7 %
Tadorne de Belon -4,0% -2,7%

Enfin, du fait q@lles sont des actiyitZs nouvelles se pratiquant dans
le c'I'urvmv-me de la zone de protection spZcialegy, une attention partic
lisre a ZtZ portZe aux sports de ggisnotamment au kitesurf et~ la planche ©
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voile. Les rZsultats mettent en Zvidence que les interactions entre les sportifs
et les oiseaux restent faibles lors des journZes de pratiguaiced ¢@st” -

dire un nombre de kitesurfers infZrieur ~ 405) et ceci qule que soit la
direction du vent (sud, sumuest, ouest, eté.)Les pertes deainaine vital
sont le plus souvent inexistantes ou infZrieures ~ 5 %bditat exploitZ
pleine mer pour les diffZrentes especes. Seules les interactions mastent
tables avec la Bernache cravant (judq22,3 % de pees de domaine vital

" pleine mer lors de la journZe du dimanche d8embre 2007). Mais les
rZsultats ont Zgalement perm®dntifier des situations critiques pousie
quelles le dZrangement deiseaux @au Ztait particulisrement fort. 1Ggit
des stades intermZdiaires de la marZetam® et descendante (basse mer
+3 heures, + 4 heuredasse mer3 haures,- 4 heures)t@bleauVI et figure

14). En effet, lors de ces phases gele de marZdes interactions sont plus
fortes qu pleine mer du fait que les oiseaux et les kitesurfers sont en co
tact plus rapprochZ. La me@yant pas encore recouvert toutes les-ves;

les kitesurfers commencent " naviguer sur le pl@uad alors que de no
breux oiseaux continuent d@kmenter en suivant la ligne@hu matante.
Les pertes pour lesiseaux dZpassent alors 15 % du domaine vital pour la
majoritZ des especes. Les journZes de forte frZquentation du @an sont
Zgalement problZmatiques fait de 10Ztalement de |Qaire dtique des
sports nautiquegtableau VII). Cette derniere reprZsente en moyenne
134,2hectaredorsque le nmbre de pratiquants est supZrieur ~ 21 soit 46,5
% de la supetitie de laZzps

Tableauv! : rZductions du domainétal des oiseaux dOeau liZes " Espnce des
sports nautiques lors de la marZe montatidexemple dumanche 8 octobre 2006
" basse mer +4h

Especes perte ddabitat exploitZ
" basse mer +4h

petits limicoles - 20,8 %
Bernache cravant - 26,3 %
Coullis cendrZ -15,8 %
Hutrier pie 0%

Pluviers -12,1 %
Tadorne de Belon - 30,1 %

511 convient de prZciser que cette analyse se fonde uniquement sur la prZsence de I®humain
sur le kitesurf mais ne prend pas en compte I0effet de la voile qui pourrait accro”tre encore le
dZrangement occasionnZ. Certains spZaslsiggerent en effet, que IQaile du kitesurf aurait
pour consZquence de faire fuir les oiseaux " demnties plus ZlevZes car ces derniers la
confondraient avec und@osE prZdateur volant (type rapaces) (voir ailleurs dans cet ouvrage
pour une analyseomplste du kitesurf).
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TableauVll : rZductions du domaine vitdés oiseaux dOeau liZes " Bspnce des
sports nautiques lors dOune journZe de forte frZquentation du plan@&ezuaple
dusamedi 23 septembre 2006 ~ pleine mer

espsces perte ddabitat exploitZ
" pleine mer

petits limicoles -45,7 %
Bernache cravant -54,3 %
Courlis cendrZ -6,2%
Hutrier pie 0%

Pluviers -54,0 %
Tadorne de Belon -47,6 %

Figure 14: la pratiquedu kitesurf et les interactions avec les oiseaux dOeau " marZe
montante. LOexemple du dimanche 08 octobre 2006 "~ basse mer +4 heures.

Remarque journZe nuageuse, pleine mer "~ 28hcoefficient de 114, vent decse
teur sud, suast de 12 ~ 14 niuds, 12 kesurfers, 8 plancHies.
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La figure 15 est une synthese globale des concurrences territoriales
entre les hommes et les oisead@all sur le site de la Petitéer de Gésres.
Elle reprZzsente le cumul de@hsemble des zones Qmuteractions
hommes/oiseauxug nous avons pu identifier gr%.ce aux analyses spatiales.
Toutes les activitZs humaines prZsentes sur le site peduiastriage des
oiseaux ont ZtZ prises en compte ainsi que toutes les esf@iseadx sZke
tionnZes des le dZpart pour rZaliser nosyasesl (six especes au total). Le
document permet ainsi de visualiser o sont situZes les zonesuverge
potentiellement avoir lieu les interactions entre les hommes et les oiseaux en
fonction du cycle de marZe. Elle permet Zgalement de dArmuelles
sont celles qui sont les plus sensibl@ndpoint de vue dudiangement de
|Gwifaune.

Figure 15: synthese des concurrences territoriales hommes/oiseaux sur la Petite
Mer de G%ovres en fonction du cycle de marZe
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Limites et intZrsts de®util proposZ

Des limites ~ la dZmarche mZthodoIoglque proposZe existent. La
premisre est liZe au fait que nous ne rZalisons pas les croisements
hommes/oiseaux en temps rZel. En effet, dans le cas de laNRatite
G%ovres, les gZographes et les biologis#aiamt pas nZcessairementZpr
sents lors des memes journZes de terrain@igis din choix dZlibZrZ. En
effet, le potocole proposZ @& absolument pas vocation et la prZtention de
faire la preuve du dZraament en temps rZel(@st"-dire de dZmontrer que
les activitZs humaines sont @rrigine dine modification du comportement
des oiseaux ou de leufpartition spatiale sur le site. Dans la mesure o« notre
objectif est la production@n outil daide " la gestion, notre mZthodologie
se veut Hectivement plg simple. Son but final@st donc pas de croiser le
compatement des hommes avec le comportement des oiseaux (avec toutes
les difficultZs que reprZsentent le traitemen@etdrprZtation de telles de
nZes) mais de croiser les territoires des hommeslaséerritoires desio
seaux (domaine vital). Ainsi, notre protocole privilZgie avant tout las an
lyses spatiales territoriales plut™t que les analyses comportementales trad
tionnelles.

La sousestimation du dZrangement est une deuxisme limite impo
tante” notre travail ¢ ceci, pour plusieurs raisons

- Nos analyses se sont basZes sur les distances de fuite moyennes, ce qui
sousestime le dZrangement. Aussi, il serait plus pertinenGrfgosyer sur

les distances de fuite miaxales (auxquelles certainsitaurs ajoutent une
marge de sZcuritZ su@pientaire) ou encore sur les distanc€vilement

pour assurer une prise en compte de la sensibilit2dseemble des indiv

dus dine meme espece prZsents sur un site, des moins sensibles aux plus
sensibles (FemandezJuricic et al, 2005; Fox et al, 1997; Laursenet al,

2005; Tripletet al, 2003; Tripletet al, 2007).

- Si la mZthodologie prend en compte la mobilitZ des activitZsihesmaet

aspect reste difficile ~ ap@nender " la fois sur le terraigt lors des analyses
spatiales et nZcessiterait dor@tré amZliorZ. Ainsi, le choix de reprZsenter
certaines sources potentielles de dZrangement comme les pecheurs ~ pied
sous forme de pointsnimobiles dans@space et dans le temiigigres12 et

13) est loin ddtre satisfasant. En effet, ce choix ne prend pas en compte
toute la rZalitZ de terrain des mouvements et des comportements des usagers
sur le site. Des observatioirssitu ont ainsi montrZ que dans certaines-co
ditions, quelques personnes sesuknt se dZplasant sur les vasieresvaant
stZriliser des surfaces cansentes notamment parce que les oiseaux ne
rZoccupent pas immZdiatement les zones ayant ZtZ dZrangZes (Le Corre,
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2009). Ces choix nous ont ZtZ imposZs par les limites nufti@piesdans

le recueil des donnZes de terrain (comment mesurer et spatialiserues mo
vements des usagers sur unaespouvert?) et techniques liZes Qitilisation

de I@util SIG (comment croiser des donnZes " la fois spatiales et temporelles
dans une meme anadg catographique?). Il conviendrait @mZliorer ces
aspects notamment en proposant des dZveloppements en termes deamodZlis
tion.

- Les analyses cartographiques ont ZtZ rZalisZe@gpugant sur des jou
nZestypes, et non par rapport - des rZpartitioneyennes des usages en
fonction des facteurs environnementaux ou sociaux. Une Ztape importante
serait de rZaliser des analyses statistiques plusspes toujours en vue de
modZliser le dZrangement.

- Enfin, le protocole proposZ ne permet p&Bvdluer lesconsZqueces du
dZrangement sur les population®igeaux en rZpondant ~ des dti@ns
Zminemment complexes du typguelles Ztaient les espece®igeaux pr-

sentes sur le site il y a 10 ans, 20 ans, 50 ans et en quelle abondance lorsque
la pression huniae Ztait plus faibl® Quelles seraient les especes actsell

ment prZsentes et en quelle abondanc@sirime Ztait pas pfsent sur le

site? Ces questions sont, selon nous, hors de propos dans notre dZmarche,
puisque la prZsenceiaine est belle et hieexistante sur le site et @uaut
justement AlZchir et agir en en tenant compte. La mZthodologie dZveloppZe
propose donc de partir d@kistant afin @valuer le dZramgent actuel.

Les rZsultats obhus lors de cette premisre Ztud@gparentenainsi
" un Ztat de rZfZrence sur le site de la Pitite de G%ovres. Dans cefte o
tique, cette meme mZthodologie prendrait une toute autre dimension si elle
pouvait etre rZactualisZe@ti 5 ~ 10 ans. On pourrait ainsi, ~ partir d&{at
de rZfZrence, suie les Zvolutions et les mettre en relation avec deaauix
modes de frZquentation o@dtres facteurs naturels ontlaropiques.

Les intZrsts de®util proposZ @valuent au regard des besoins des
gestionaires des sites ornithologiques. Se basani@®uerprZtation de la
directive europZenne, nous montron§lgest tout ~ fait possible de dZtekm
ner, par le biais @nalyses territoriales, les activitZs humaine®figine de
la rZduction de la taille du domaine vital chez les populatiddsehx
d@au. Cela revient donc, par voie de consZquence, ~ dZterminer quelles sont
les activitZs que@n peut considZrer comme depeQturbations signifia-
tivesE, non pas au regard de la biologie pure, mais au regard de la directive
euopZenne. Ainsi, la fee de cette dZmarche rZside dans le fait de substituer
au cadre biologique traditionnel un cadre IZgislatif reconnu et validZ par tous
les ftats europZens. Dans ce contexte bien spZcifique, la mesGrepdet
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rZel devient dona fortiori, secondaireEn effet, les ttectives europZennes
prZvoient q@Til n@st pas nZcessaire de prouvellquaura des effetsZels
significatifs, mais la probabilitZ ~ elle sle suffit ~ justifier desmesures
correctives. Cela peut etre considZrZ comme compatible lasegrincipes
de prZvention et de frautionE (MATE, 2000).

Cette dZmarche prZsente, enflayantage de produire une corsai
sance et des rZsultats dZmonstratifs et communicatifs, voiagagiqlies.
En effet, (nterprZtation de ces dernier@st pls affaire de sfrialistes
mais peut tre comprise et appropriZe p@mporte quel public, connaisseur
ou non, gr¥%ece " des cartographies rZalistes.

Sur la base des conclusions obtenues, il est possible deserogt
surtout de justifier diverses prZésations de gestion tres concretes gi-a
propriZes "~ chaque site pour rZduire le dZrangemew&alne :

- fermeture de certains acces trop sensibles,

- nonamZnagement de certains sentiers (voire suspension deitadeede
passage sur le littoral),

- proposition ddine zone de quiZtude sur mesure,
- interdiction ou Fglementation de certaines activitZs humaines,

- mais Zgalement laisstaire lorsque les donnZes montrent pas ou peu
dQnteractions.

Les rZsultats attendus des enquetes et des questivas

La dZmarche mZthodologique proposZe, outre ses aspectsaguantit
tifs, a Zglement permis de dZvelopper une approche qualitative visant
cerner les profils des usagers prZsents sur le site Zefidi@Z¢hodologie).
Les rZsultats mettent en Zvidence des attentes et les sensibilitZs envers le
patrimoine naturel sont variZes et fonction des catZgdilsagers consit
rZes. Selon la provenance gZographig®@ge, les catZgories sociales ou les
activitZs pratiquZes, les usagers sont plus ou moiosTids sur les enjeux
naturalstes des sites dils frZquentent. Ainsi, la population des pecheurs "
pied anateurs qui fquuente la Petikder de G%ovres depuis des dZcennies est
peu sensibilisZe “@nvironnement malgrZ une provenance gZographique
locale. @la €@xplique essentiellement par son %.ge, mais Zgalement par la
catZgorie socioprofessionnelle. De leur c™tZ, les kitesurfers qui sont pourtant
bien informZs sur les diffZrents statuts de protection de la -Risitele
G%ovres (essentiellement en raisorca@hflit qui les oppose aux protecteurs
de la nature) connaissent peu les oiseallisqa™toient. La Petitdder de
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GY%éres reprZsente avant tout pour eux un simple support de pratique de leur
sport.

Mais les rZsultats mettent Zgalement en Zvidenceetesmpeces,
notamment en ce qui concerne la perception de la notion de dZemgle
IGvifaune. Ainsi, on constate que la majoritZ des personnes interrogZes
(68,6% de @nsemble des enquetZs) a conscience que la frZquentation h
maine en gZnZral peut avdes effets et des impacts nZgatifs sur les @epul
tions dbiseaux fableau VIII, question a). Le dZrangement et ses @ens
quences sont@lilleurs essentiellement associZs " la pZriode deicadiibn
des oiseaux (risques sur les poussins, risques saoleZes) etarement °
la pZriode @ivernage. Mais les rZsultats mettent surtout eédefice une
contradiction entre une conscience thZorique des mZfaits possiblesu dZra
gement et la perception personnelle g@ndont les usagers sur les sites.
Ainsi, si la majoritZ des enqustZs reconnaissent la notion de dZrangement
(tableauVIll, question a), nombre@ntre eux (76,6 % des enqustZs) pense,
en revanche, que leur propre prZsen@eaucun effet sur les oiseauxGigi
c™toientt@bleauVIIl, question b)

TableauVIll : la perception du dZrangement de |Qavifaune par les usagers de la
PetiteMer de G%ovres

Nombre total de questionnaires = 312 oui non je ne sais
pas
a|lLa frzquentation humaine engendrelle, selon vous, de| 68,6 | 19,2 | 12,2 %
consZquences sur leiseaux? % %

b | Penseaous que votre prZsence personnelle sur ce s| 18,9 | 76,6 4,5 %
des consZquences sur léseaux? % %

DiffZrents discours sont alors adoptZs pour justifier sa propoe inn
cuitZ. Il existe ainsi, selon les cas

1. La revendication de pratiquer une activitZc@logiqueE proche de la
nature qui ne peut pas stre nZfaste pour les oiseaux. Ainsi, pouratEss)s
dans la mesure o+ leurs activitZs (la pemaxde, la peche ~ pied, le kitesurf)
sont non polluantes @on bruyantes, elles sont non problZmags sur les
sites naturels. Qilleurs, de nombreux agers considerent que de laisser les
lieux propres "~ leur dZpart suffit ~ prZservervironnement (Mounet,
2007).

2. Une tendance ~ se dZcharger sur les autsagers CCe sont les
autres qui dZrangent, ce2st pas nousk. Mounet (2004) remarque Zgal
ment que @mpact cumulZ des diverses activitZs humaines est souvent pris
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comme prZtexte pour dZsengager la responsabilitZ des activitZs sportives de
nature.

3. Le dZveloppemenfh sentiment de solitude sur les sites quispent
les usgers ~ sousestimer @ffet de nombre et ~ oublier §ls ne sont pas
seuls "~ c™toyer les oiseaux. Ainsi, lorsque le site est peu frZquentZ ou lorsque
que les usagers empruntedes itinZraires d@is croient dZserts, cela les
conduit ~ sousestimer les effets de leur propre passage.

4. Une tendance ~ gZnZraliser des comporteménisedux isolZs ou des
comportements @speces @iseaux " forte accoutumance dbmme (g@-
lands mouettes, aigrette, etc.) au dZtrime@utres especes plus rares et
plus sensibles. Ainsi, en concluant que toutes les espdeabiwment
Idomme, ou qlles apprZcient ou bZnZficient de la compagnie de
Idlomme, certains usagers des sites naturedvendiquent une forme
d@nthropomorphisme des oiseaux.

5. Lorsque la problZmatique du dZrangement est tefslgwonduit ~
des conflits sur les sites, les usagers arguent du manque de donnZes scient
fiques. Ainsi, @xe de dZfense de certains group@ssabers est parfois
ferme: prouveznous que notre activitZ dZrange les oiséaRpouveznous
que notre activitZ conduit ~ une rZduction desatified®iseaux ! Si@njeu
de conservation est important, il oblige ~ mettre en place une Ztude-scient
fique pour apporter des rZsultats neutres et rigoureux ainsi que desseonnai
sances en vue de dZterminer quelles sont les activitZs dZrangeantes et non
dZrangeantes et quelles sont les solutions possibles face ~ une situation de
dZragement avZrZ.

Les rZsultts obtenus mettent en Zviden@nportance de dZvepe
per des approches sociales complZmentaires aux Ztudes biologiques afin
d@entifier, dZtudier et de comprendre les perceptions des usagers sur le
dZrangement dévifaune. lls trouvent notamment lewtilitZ dans le adre
des besoins des responsables de sites naturels en méiiete la gestion
de la frZquentation et de sensibilisatfpaes publicE au dZmgement de
|Gwifaune.

Conclusion

Longtemps marginalisZes, les sciences humaines et lesocia
connaissent depuis quelques annZes un dZveloppement et une reconnaissance
rZels dans les thZmatiques liZes ~ la gestion des usages et de leurs impacts
dans les espaces de nature (Brigahdl, 2008; Cessford®& Muhar, 2003
Loomis, 2000. Le besoinde connaissances prZcises et ~ grande Zchelle sur
les activtZs humaines fait aujoudilii I@bjet de questionnements multiples,
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notanment sur les espaces littoraux o« les usages sont diversifiZs, diffus et
relaivement mal connus. En atteste la crZati@tu@lement en cours)in
groupement @ntZret scientifique (@) GFrZquentation, Usages et
Gouvernance des espaces marins et littoraux proEZayant pour objet les
sciences humaines et sociales et les aires marines protZgZe:s e G
attendu par ombre dacteurs institutionnels et universitaites

Dans le cadre de la gestion @vifaune, les Ztudes de frZquentation
humaine permettent aux gestionnaires de disposer de donnZes quantitatives,
qualitatives et comportementales souvent indispensgies complZter
leurs donnZes Zcologiques et ainsi avoir une vigidnsémble sur leur site,

Les rZsultats obtenus mettent gZnZralement en Zvidence que la frZquentation
des sites, contrairement aux idZes rZpandues, es@3maharchique, mais

est orgnisZe en fonction@n certain nombre de variables@@st possible
d@dentifier et d@xpliciter: conditions mZtZorologiques, journZes et heures
considZrZes, proximitZ des parkings et des zofebitations, praticabilitZ

des sentiers, nature d@stan, conditions techniques liZes " la pratique de
chaque activitZ, etc. Chaque activitZ humaine fait aidbjdt de modalitZs
d@nvestissement spatial et temporel bien spZcifiques.

Si les donnZes produites par le biafang Ztude de frZquetion
sontdZj” une somme @nformations en soi, il est pourtant pide daller
plus loin en proposant une dZmarche de gestion intZgrZe croisant sciences de
I@nvironnement et sciences sociale€@st @sprlt dans lequel se place
IG@util d@ide " la gestion du dZngement de@vifaune que nous proposons
ici. Certes, ce dernier ne permet pas de rZpondre "~ toutes les questions p
sZes par la problZmatique du dZrangemenit@diéfdune, notamment les
questions liZes " la quantification des impacts du dZrangemergsspojbi-
lations des sites (consZquences sur la survie des individus, consZquences sur
la taille des populations, etc.). En revanche, le protocole per@gparter
aux gestionnaires@nsemble des informations ZIZmentaires (" la fois h
maines et ornithologues), nZcessaires " la comprZhension des interactions
territoriales entre les hommes et les populatio@ésgaux @au sur leur site.
Les rZsultats de la Petikder de G%ovres mettent en Zvidence que lesreoncu

" Dans le cadre de cette structure, il sOagira de mener un dZbat interdisciplinaire en sciences
humaines et sociales suscitZ par la gestion des aires marines protAgegdnsidZrZes
individuellement ou en tant que rZseau) exg©rer le ciur de mZtier du G en termes de
thZmatiques de recherche soulevZes, de mZthodologies pour les gestionnaires et dOinnovations
tant du point de vue technique que technologique. Un partenariat entre IDAgenee des A
I0Zquipe Geomer iid LETG) et IDWR AMURE a dZj” permis dOamorcer un premier diagno

tic gr¥%oce " la rZalisation dOun Ztat de IOart menZ ~ IO0Zchelle nationale.
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rences territoriales sont bien rZelles mai@tes mpliquent des rZductions

de domaine vital diffZrenciZes en fonction des activitZs humaines ed-des e
peces concernZes, en fonction des cycles de marZe, des heures de la journZe
ou encore des journZgges ZtudiZes. Sur la base des conclusionsiudxte

par le biais des analysesasiples, il est fin@ment possible dOaboutir ~ un
zonage de IOespace en fonction des especes, des activitZs et/ou des jours de
frZquentation considZrZs. Il est alors permis de proposer et de justifier d
verses prZconisatis de gestio tres concretes et appropriZes “atjue site

pour rZduire le dZrangement @vifaune. Ces prZconisations sont ainsi des
compromis variables, selon les sites et les enjeux, qui fyieiit, laisser

faire et ouverture au public ou bien, awntaire, restriction des usages et
consenation des populations@iseaux.

L @util dZveloppZ nZcessit@tde affinZ (notamment@n point de
vue mZthodologique) et testZ s@uires sites pour amZliorer sa peghce
globale et lui donner un caractereproductible. Mais cette eXpence est
dZj" prometteuse. @ne part, elle a@res et dZj" fourni le cadre mZtlwd
logique pour des Ztude€htidence Natura 2000 en Bretagne (exemple
sites de LudrZ/Sai#irmel, Sarzeau dans le dZpartement du Morbihan,
viere de Ponti@®bbZ dans le dZpartement du Finisterefuire part, elle a
prouvZ €ntZret qudl y a ~ engager un partenariat entre gestionnaires et
scientifiques en sciences sociales (un laboratoire dgrggzhie, une rZserve
naturelle et un organise djtat) sur un sujet qui souleve " la fois des-e
jeux de gestion et de recherche. Les bZnZfices que pourraient tires-les ge
tionnaires @ine telle gproche transversale sont nombreux. Mais cette i
terdisciplinaritZ demande un certain effort afin de @igohner un monde de
spcialistes oe chacun @ccommode de son propre vocabulaire et de ses
propres modes de raisorments (Parc nainal de la Vanoise, 1997). Pour
Mathevet et Poulin (2006), il sOagit déZpasselOapproche pluridiscipl
naire interne 1a biologie pour un rZel travaiiterdisciplinaire permettant la
construction dOune dZmardacilitant uneprospective et une giéon des
problemes de conservatidf.
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N ftablir une enquste frZquentation :
|Oexemple de IeZserve naturelle nanale de h baie de
Somme

Faustine SIMON

LantZret pour la protection de@nvironnement, @nvie de grands
espaces et le rapprochement " la nature, poussent le public ~ frZquenter de
plus en plus des sites naturels et pour la plupart protZgZs. Dans ce contexte,
il appara’t nZcessaire @un gestionnaire connaisse |&duentation de son
site, afin de gZrer au mieux le public.

Une Ztude sur la frZquentation peut «tre mise en place pour Ztudier la
nature des activitZs, leur frZqeenleur Zvolution temporeller@Ze, mois,
journZe), leur nombreE En parallsle ~ cette Ztude, le gestionnaire peut Zg
lement mener une enquete aupres des visiteurs, afin de conna’tre lear prov
nance, leurs motivations, leurs connaigss du siteE

Une fois les informations rZcoltZeslet donnZes analysZes, ls-ge
tionnaire a ~ sa disposition degsultats lui permettant@dapter au mieux la
gestion et la protection de son site ~ la frZquentation.

L @tude frZquentation

Cette Ztude doit permettre de rZpondre aux questions de base
quelles sont les activitZs prZsentes sur le?sHEstce quil y a des pZriodes
de @nnZe o- la frZquentation est plus importéhistce que certainsne
droits sont plus pratiquZs quédtres? Par combien de personries

Une fois les questions fixZekfaut Zlaborer une grille qui permet de
collecter les informations nZcessaires. Elle doit «tre pratique ~ remplir et stre
fonctionnelle pour la personne q@halysera par la suite.

Pour se rapprocher au plus de la rZal@utle doit stre menZe sur
I@nsemble du territoire protZgZ. Mais si le territoire ne peut pas tiverto
en un minimum de temps, le mieux est de se positionner sur le point de vue
qui offre la meilleure vision pour le comptage.
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Deux techniques de comptages peuvent stre choiseie, appelZe
Scan(comptage de tous les indilus et/ou activitZs = un temps t donnz) et
Focus(comptage de tous les individus et/ou activitZs etirmg).

La mZthode diocuspermet de relever de fason rZelle la frZqaent
tion sur le site, @st une mZthde rigoureuse mais tres coZteuse enrgiee
(moyens humains importants). La mZthodeStiandonne une estimation,
dZpedante du nombre de comptages effectuZs, sur le laps de temps donnZ.
Clst une mZthode moins rigoureuse mais beaucoup moinsis®Ztoo
plus facile ~ mettre en place.

Avant le lancement deéditude, il faut Zgalemen@ssurer de disp
ser des moyens humains nZcessaires. Par exemple, pour un comptage en
Focusde 8h " 18h tous les jours de la semaine, il faut compter un ~ deux
personnes temps plein (un territoire avec ydieurs points de comptages
simultanZs impose des moyens humains encore plustan(s).

Par contre, un comptaggcaneffectuZ toutes les deux heures entre
10h " 18h et seulement un jour par semaine, peut tres hienrZalisZ par le
personnel en place.

N Si diffZrents compteurs sont nZcessaires, ils doivent absolument
s@ccorder au prZalable sur la fason de compter (lieux, heures, ce qui est pris
en compte ou non).

Exemple de leRZserve naturelle de la baie de Somme

Les objectifs du gestionnaire sont de rZpondre "~ des questions
simples comme Quelles sont les aciiZs les plus prZsentes sur la RZs@rve
Quels sont les pics de frZquentation enregistrZs sur une journZe ou durant
I@nnZe? La frZquentation se rZpasite de la meme fason su@nsemble
du teritoire ?

Les moyens humains (agents de la RZserve) permettent de rZaliser
un Scantoutes les deux heures entre0 18h, deux jours par semaine
chasis de fason alZatoire, pour ne pas introduire de biais.

Letableaul rZsume les informations demandZes.
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Tableaul : exemple de tableau pouvant stre rempli sur le terrain

Date RZserve Naturelle
I"#$" %&H# ()" (*+&,"| *$-.(.&+-. | /01)()"(2&3" I"#$%
4+&,"

43$05"1&)"

6304+ ("17&)%-

8%3"1.

8#"3++""9(*:7%"

<#3'&'301

=03+"(%&#"

=03+"(2&.."

;1,31.(&-$3"1.
>73"1'3/3<#"(9(?2."$@&'301.
=-+0.

4%$0/"..3011"+.

"#$%&

Les donnZes sont ensuite saisies sur un logiciel simple de type Excel.
Elles peuvent stre exprimZes de maniere graphidigeie 16) par des sch-
mas de type camembert, des histogrammes, des courbes... La reprZsentation
graphique dZpend des prZfZrences du gesti®@ ou de ce dii cherche °
mettre en avant. Par exemple, pour examiner la ptiopodes activitZs sur
la RZserve naturellan CcamemberE para’t mieux adaptZ.

2% 1% 1% 1%

m ActivitZs pZdestres
m Groupe encadrZ
10% 0O Naturalistes

O Cueillette/ peche
B Equitation

@ VZos

m Voile haute

O Mytiliculteurs

W Autres

Figure 16: activitZs observZes sur la RZserve pour les mois dOaptémhbee
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L&uvolution journaliere ou annuelle de la frZquentation, peuteZgal
ment etre un ZIZment intZressant ~ Ztudier pour le gestionmaite ¢Zrer
I@mploi du temps de ses agents, par exemple). Sur la RZservéieaeiia
baie de Somme, la frZquentation journalisre moyenne du site semide fort
ment augmenter ~ partir de I2et conna”t un pic ~ 1b (figure 17).

10h 12h 14h 16h 18h

Figure 17 : frZquentatia moyenne sur la RZserve au cours de la journZe (mbois jui
let-aozt)

Pour une analyse plus rigoureuse et scientifique, il faut ajouter les
Zcarttypes puis tester les diffZrences observZ&idé de logiciels de stati
tiques. Sur Idigure 17, cela permtede rZpondre de faeon scientifique " la
question: estce que la frZquentation moyenne augmente de fason samific
tive " 16h?

Les donnZes doivent@bord etre catZgorisZes avant de se lancer
dans des tests (nombre de variables, donnZeparamZtrique, donnZes
appariZesE). Sur cet exemple, un test de Krusiallis (donnZes indZpe
dantes, nosparamZtriques) permet de vZrifier que la frZquentation moyenne
sur la Rfserve augmente de faeon significative entreh1ét 12h et entre
14h et 16h (P < 0,05)

Par la suite, les statistiques peuvent Zgalement perm@s@nainer

des questions plus complexes comnume activitZ estlle liZe ~ une zone
pariculiere ? A-t-on les memes activitZs au mois de mai@gumois d@ozt?
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Ces questions peuvent stre exiaZes grkoce ~ des analyses de co
respondaces multiples comme lesr& ou les ACp (analyse factorielle de
correspamdance, analyse canonique principale).

Une fois la prise de donnZes effectuZe, de multiples questioas pe
vent «tre examinZes. Le plus importast de disposerd@h &bleau de base,
simple dbtilisation mais tres complet et de faire preuve de rigueur dans la
prise des donnZes et de leur analyse.

L @nquete aupres du grand public

L@pport de connaissances sur la frZquentatéan dite peut aier
son gationnaire ~ mieux gZrer le public et la protection @space.

Mais il est Zgalement important de conna’tre les motivations de ce
public, de savoir quelles activitZs il pratique, cé&lqecherche, quand il
vient et &l trouve que les informtions mises ~ sa disposition sont adaptZes.

La rZponse " ces questions apporte des ZIZments importants-au ge
tionnaire. Il peut cerner plus facilement le public qujfrente le site, ses
attentes, ses connaissances, sa provenanceEet adapter ses rdesgees
tion en congyuence.

Une fois les questions fixZes, il faut Zlaborer le questionnaire, court
et concis pour que les gens gmgint rZpondre rapidement. La plupart des
visiteurs viennent pour profiter des lieux et ne rZpondent au questionnaire
que € est simple et rapide.

L@nquete peut «tre rZalisZe ave@itie de professionnels duuto
risme, dassociations locales, des agents de terrainsE Elle peut contenir
deux parties

- une sur les personnes et leur lien av@space protZgZestce qu@lles
connaissent cet espateQue sontlles venues cherch@rViennentelles
rZgulierement? Trouverdelles les informations acssbles?E,

- |I@utre partie renseigne sur leur provenates, tranche @ogeE
Plus il y a de questionnaires remplis et ples 1Zsultats sont repr

sentatifs. I@mploi din stagiaire ou @n saisonnier peutre une aide -
cieuse et Zvite de trop solliciter les agents permanents.

Manuel d&Ztude et de gestion des oiseaux et de leurs habitats en zones c™tisres, 2043



Le choix des lieux @nterview est important car il va orienter
|&@chantillonnage. Il est choisi éanction de la reprZsentativitZ de la papul
tion, un passage suffisamment soutenu et la faci@zcds pour@nqusteur.

Exemple de laZserve naturelle de la baie de Somme

Le questionnaire a ZtZ ZlaborZ en fonction des attentes dun-gestio
naire et deslonnZes qui lui sontZnessaires pour optimiser la gestion du
site. Dans cette enquste, plusieurs questions concernaient les RZsauves nat
relles en gZnZralestce que les gens connaissent ces espaot&gis? Est
ce quils ont une idZe de leur batEs-ce qulls ont connaissance de I&-r
glementatiorf?

Le questionnaire est prZsentdlessous.
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Enquete sur les visiteurs de la RZserve naturelle de la baie de Somme

Pour nous permettre de mieux rZpondre " vos attentes, merci deZpiemdre ~ nos
guesions.

1. Surla RZserve

Connaissexous lesZserves naturellés
Oui
Non

DOaprss/ous quel est le but dOuiserve naturell@
ProtZger la faune et la flore
Faire d Zcouvrir les paysages
Etudier les especes animales ou vZgZtales
Permettre aux gens de profiter de la nature et des grandsesp

Comaissiezvous |0existence derserve naturelle de la baie de Sontme
Oui
Non

Comment avexous connu son existen@e
Par hasard
Recommandation / Amis
Famille / RZsidence
TZIZ / Internet
Structures touristiques

Venezvous souvent sur leZserve?
Premiere fois
De temps en temps
RZgulisrement

Quel est le motif de votre visite aujourdGhui
La plage
La promenade pZdestre
La promenade Zquestre
Loisirs ou activitZs sportives
Les paysags, la dZtente
DZcouverte de la faune et de la flore

ftesvousinformZde la rZglementation suriAserve?

Oui
Non
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Les informations sorg¢lles accessibled
Tres bien
Bien
Moyen
Insuffisant

Pensezvous revenir sur laZsrve?
Oui
Non

2. Vous concernant

Votre rZsidence principale
DZpartement de la Somme
DZpartement pcard
RZgions voisines (HautdNormandie, ékele-France, NorePasde-Calais)
Autre rZgion fransaise
ftranger

Avec qui etes vousenu?
Seul
En couple
En famille
Entre amis

Dans quelle tranche dO%.ge vous situes?
18 B25 ans
25 P40 ans
40 D60 ans
plus de 60 ans
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Les donnZes dé@inquete sur la RZserve naturelle ont ZtZ resitrZe
sous un tableau ExceahpleaulX)

TableaulX : exemple de base de donnZes complZtZe avec les rZponses do-questio

naire

Connaissez-vous les
rZserves naturelles ?

DOapres-vous quel est le r'le dOune rZserve naturelle ?

Quel est le motif de votre visite aujourdOhui ?

5 Etudier les Faire Permettre aux gens e 5
ProtZger la 5 . - ActivitZs | DZcouverte de la
. especes dZcouvrir de profiter de la . Promenade| Promenade | Paysage /
Oui Non faune et la : La plage| sportives/ | Faune et de la 5 > 2
animales ou les nature et des grands S pZdestre Zquestre DZtente
flore 5 5 Loisirs Flore
vZgZtales paysages espaces

1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1

Les rZsultats peuvent stre exprimZs de manisre graplffapeesi8 et 19).

5%

m Promenade pZdestre
m Paysages / DZtente
@ Plage
B ActivitZs sportives / Loisirs
O DZcouwerte de la nature

O Promenade Zquestre

Figure 18: rZponses " la questiomuel est lamotif de votre visite gourdOhu?

Le public vient sur la RZserve en majoritZ pour se dZtendrep-se pr
mener et profiter des paysages. Le gestionnaire peut ainsi disposer de ses
informations pour adapter sa gestion, ses suppdhgornations et son
discours vis™-vis du grand public.
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0% 7%

15%

@ Tres bien
mBien

@ Moyen

O Insuffisant

78%

Figure 19: rZponses " la questiories informations sorelles accssibles?

‘Gri%oce ces rZponses le gestionnaire peut voir que ces diffZpents su
ports dinformations sont plut™t adaptZs au public. Les diffZrentesjueena
notZes lors dégnquete, lui permettront@ptimiser sa communétion.

Ces rZsultats, comme ceux @nklyse de la frZquentation, doivent
ensuite stre testZs statistiquement, afdird validZs scientifuement.

Conclusion

_ L@caquisition de cedonnZes est une Ztape primordiale dansda ge
tion din espace protZgZ.

Lors de ces enqustes, la prZsencel@gdnt sur le terrain au contact
du public, est Zgalement intgsante, car elle perme&ablir un dialogue
avec les personnes et de les regrsedi sur les regles ~ respecter et les enjeux
de piotection de cet espace.

Ce genre de donnZes peut ensuite stre utilisZ loi&tbbration des
plans de gestion, des plannings des agents, des comitZs consultatifs; des rZ
nions de travail, de la mise eface des supports infoatifsk

_ Le butfinal Ztant de gVerer et de sensibiliser le public tout en aidant ~
la prZservation des aires protZgZes.
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DZfinir, analyser et prendre en compte les dZra
gements dans la gestion dOun site

Patrick TRIPLET, Sophie LE DREAN QUENEC®IDU &
FaustineSIMON

Les dZrangements sont la cause et la consZquence de changements de

comportement, de distribution e@dbondance des populations asles. Ils
sont engendrZs soit par la prZsence ~ une faible distémcetce humain ou
d@n animal soit par une Zmission sonore (bruitpreitton, E) provoquant
une rZaction @vitement ou de fuite @n individu ou ddn groupe
d@ndividus. En langue franeaise, dZrangement et perturbation sont utilisZs de
maniere similaire, le termeeddZrangement Ztant la meilleure traduction du
mot anglais Cdisturbancet.

Les dZrangements engendrent des changements de comportemesit, de di
tribution, de taille des populations (Senner & Howe, 19®&avidson &
Rothwell, 1993 Gill, 2007; Smit & Visser, 1993, Triplet, 2009; Miller et
al.,, 1998; Fernandedurici, 2000 2002 ; Gill & Sutherland, 2000
Le Corre, 2009), compromettent la survie des individus (Wayderal.,

1997; Westet al., 2002; Bell & Owen, 1990) et le succes reproducteur de
certaines gpeces (Gieses, 1996 ; Burger & Gochfeld, 1998 ; Mike¢ral,
1998 ; Gill, 2007 Gill & Sutherland, 2000 ; Giketal., 2001).

L @QJnion europZenne a pris conscienc@ldallait mettre en place desie
tils obligeant les ftats ou leur permettate mettre en luvre desdations
destinZes "~ Zviter que les dZrangements ne constituent une source de pr
blemes pour les oiseaux.

C@st ainsi quelrticle 5 de la directive CEE 79/409 dit®ective Q-
seauxE interdit Qle les perturber intentionnellentegE] pour autant que la
perturbation ait un effet significatif, eu Zgard aux objectifs de la prZsente
directiveE.

Un texte similaire se trouve dans la directive CEE 92/43 dedgtive

HabitatE qui prZcise dans son article 12 que les ftats merdbresnt n-
terdire en particulie€la perturbation intentionnelle de ces especes, meta
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ment durant la pZriode de reproduction, de dZpenda@iberhation et de
migrationE.

On considere que, pour tre significative, une perturbation doit avoir des
effets sur Ztat de conservationdthe espece. En@utres termes, et cette
conception est surtout dZveloppZe par les chercheurs anglopiifiesdu
dZrangemengst dZfini comme Ztant tout envdbd ou de pisieurs oiseaux
engendrant leur redistributiorpatiale. La consZquencennZdiate est un
changement de localisation et une modification du comportement (arret de
I@ctivitZ en cours, puis répe dans @utres conditions). Par contre, des lors
que le dZrangement conduit " la mortalitZ directe @esdai (prZdation,
chasse,E) ou indirecte (abandor®ah nid avec fufs ou poussins), il y a
impact.

Pour les limicoles, trois ZIZments immZdiats peuvent caractZriset-les d
rangements

- La distribution des oiseaux est affectZe, entrainant un Zvitement ~ long
terme des zones oe les activitZs humaines sont chronigqesyattance ou
courtes mais intenses. Les oiseaux frZquentent des zones moimyZégra
mais de qualitZ trophique moindre. lls peuvent Zgalen@titiser que les

zones les plus riches en proiessisndisponibles q@n @bsence @umains,

par exemple, t™t le matin ou la nuit. Les dZrangements peuvent Zgalement
influencer les modalitZs@ixploitation et de distribution des ressources tr
phiques(ressources sur/sous exploitZes par les oisgauxdpdiminution du

temps potatiel d@xploitation (Platteuw & Heukens, 1997).

- Le comportement des oiseaux est modifiZ (envol, vigilance, matdn

du rythme dngestion). Les changements comportementaux peuventimpa
ter nZgativement la dZmographie @eglece en rZdisant la fZconditZ ou la
survie. Une preuve formelle des effets du dZrangement peuipgiogtée si

le comportement des oiseau@ere modifiZ en fonction de diffZrents n
veaux dactivitZs humaines. Par exemple, la vigilance peut augmenter, e
trainant une diminution du rythmeldgestion, du fait @ctivitZs lumaines

de plus en plusflangeantes. La grande difficultZ est de bien pouvoir faire la
diffZrence entre les comportements adoptZs en rZponse "~ degedzeats

et ceux procZdant de comments naturels (Suthand, 2007).

- Les dZrangements tendent ~ provoquer des pertes tempor@leéntats Il
en rZsulte des consZquences sur les budgets ZmeegZpournaliers, sur
|Gptitude ~ se reproduire et sur la survie, et donc ~ moyen teuméa &-
mographie des populations, point sur lequel nous reviendrions.

Au cours de Giver, les oiseaux semblent plus tolZrants aux d&rang
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ments q® |Gutomne. Stillman & GosSustard (2002) et Tripleet al.
(1999) pZcisent, lors @tudes sur@u’trier pie, que cette accoutumance (ou
habituation), peut «tre simplement le faiidde recherche de dimition des
coZts ZnergZtiques quand les ressources alimentaires commencerit ~ dim
nuer et que les dZpenses ZnergZtig@esmissent avec la baisse deda-
pZrature. Biccoutumance se produit quand les oiseaux tendent, ~ conditions
Zgales de tempZrature éhlondance des ressources alimentaires, ~ mieux
tolZrer la prZsence piigible dbumains, ce qui se traduit par une distance
d@nvol plus courte ou pame diminution de la vigilance et donc unegau
mentation de leur rythme de captures de proies.

Chez certaines especes, comme le BZcasseau sand@tiligris alba),
lorsque le nombre@umains augmente dans un rayon de 100 m autour des
oiseaux, ces dermis consacrent moins de tempg@lsnenter par minute et
sont obligZs de poursuivre leur phasenahtaire apres la tombZe du jour
(Burger & Gorchfeld, 1991).

Une meme activitZ @ura pas le meme impact selon les especes et les
sites. Le mode de vie desspeces influence leur rZponse (Eybettal.,
2003; Tripletet al, 2003; Flamantetal., 2005; Laurseretal., 2005 ; Goss
Custard et al., 2006). Tripletet al. (2001) et Blumstein (2003) ont constatZ
que les especes les plus sensibles aux dZrangersent des especes A
gaires comme la Barge " queue noftémosa limosa)le BZcasseau ma
beche (Calidris canutu} et la Bernache cravafBrunta bernicla compaa-
tivement aux especes plus solitaires comme le Pluvier arg@tiialis
squasrola). L@ffet de groupe a tendance ~ amplifier la rZponse face un
dZrangment donnZ. Les individus des especes plus solitaires auront une
rZponse ~@nvol plus fible (Tripletetal., 2007).

LOimpact du dZrangement varie en fonction de sa source, du site et de
IOepece concernZe

Les sources de dZrangements prZvisibles, tel le passage rZgulier d
engin sur une zone dZterminZe " des horaires peu variables, conduisent ~ une
certaine habitude et ~ une diminution des distanc@sdol voire ~ bsence
d@nvol. Au cotraire, des dZrangements imprivliss tels que des activitZs
sportives occasionnelles sur le site provoquent en gZnZral umerient
important. Sur le lac ljsselmeer, aux P&as (Plaateeuw & Henkens,
1997b), les bateaux passant rapidement occasiommedZragement total
mais de courte durZe, alors que les bateaux peu rapides occasionnent des
dZrangements de lasme ampleur mais pendant une pZriode beaucoup plus
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longue. Les stionnements @ sont pas clairement limitZs par les activitZs
nautiqgues quise pratiquent en pZriode estivale. De ce fait, sur ce site, de
vastes zones ne sont dZj” plus utilisZes par les oiseaux.

De nombreux travaux montrent par ailleurs que les piZtonagktia
plus que les vZhicules qui semblent sZcuriser les oiseauxp@roaxemple
Klein, 1993).Les piZtons sont@utant plus dZrangeants@g sont accm-
pagnZs @n chien, dans ce cas, la distan@ndol des oiseaux peut stre 20
30 fois supZrieure (Pearttiggins & Yalden, 1997). @dmpact des chiens est
tres important notamment pour les especes se reproduisant au sol oiten m
lieu estuarien oe ces animaux sont visibles de tres loin par les oiskasx.
avions et autres engins aZriena.MJ) hZlicopteres,E) sont Zgement des
sources de dZrangements ptitds. Owens (187) montre, par exemple, que
les avions et autres aZronefs peuvent provoquer des envols ~ des distances
comprises entre 500 metres et 1,5 kilometres. En baie de IOAiguillon
(France), les survols aZriens contribiied5 % des sources de dZrangement
des dseaux d@au en pZriode®livernage (Marchegay & Tesson, 1999).

Toutes les especes ne rZagissent pas de la meme fason face ~ une
source de dZrangement. Smit & Visser (1993) ont ainsi montrZ I&s diff
rences existant chez deux espec@ultrier pie Haemaopus ostralegyset
le Courlis cendrZNumenius arquata confrontZes " diffZrentes sources de
dZrangements. La distanc@uivol liZe au psage de personnes " pied est
supZrieure " celle provoquZe par unicdle chez la premiere espece alors
que le phZomene inverse est cetatZ chez la seconde. La diffZrence de
sensibilitZ pour une meme espece entre les sites gempkquer par la dii-
rence de pression de dZrangement. En baie de Seine (France)araedi
d@nvol de Hu’trier-pie est plus faible d&n baie de Somme, pratiement
en liaison avec une pression de chasse sur les limicoles moins ingorta
De meme les distances@hvol estimZes en baie de Somme rfEe} sur
deux especes de limicoles sont nettement supZrieures ~ ce qui est estimZ sur
les sites britanniquestgbleau X) (Fitzpatrick & Baichez, 1998 Triplet et
al., 1998).

TableauX : comparaison des distances dOenvol de deux especesaéelinen baie
de Somme (France) (dOapres Tripleal.,1998) et en GrandBretagne (dOapres
Fitzpatrick & Bouchez, 1998)

baie de Sonme Grande-Bretagne
Hu"trier pie Haematopus ostratjug 29m 89 m
Chevalier gambettel¢inga toanug 37m 113 m
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La figure 19 synthZtiseels rZactions @n oiseau confrontZ ~ des
dZrangements. En thZorie, les ribast sont aregistrZes " trois niveaux :
Idndividu, la population @ne zone (aire deproduction ou Givernage), la
population de®spsce. En@bsence @n site de substition prZsentant des
ressources alimentaires suffisantes ou une compZtitibke fain oiseau e
vra soit se dZplacer jusQurouver le site propice, soit mourir de faim, soit
prendre la place@n autre oiseau qui devra ~ son tour recher un autre
site ou mourir (Cayford, 1993 ; Geswistardet al, 1997). En thZorie to
jours, le dZpart des oiseaux apres un erangem@Bmpas forcZment la
rZponse qui asgera leur survie en raison du fan(ﬁwlmt exploiter un autre
site subissant Zgalement une pression de dafremg probable, site que par
ailleurs les oiseaux devront appdea ~ conna’tre pour Zviter lessqies
(chasse) et pour repZrer les meilleures zones rttiines.

Figure 19: gradient de rZponse des oiseaux aux dZrangements dOorigine humaine

(dGapres Hilet al. 1997) : en fonction de la tolZrance au dZesment des especes,
un site peut devenir moins attractif meme pour des niveaux moyengategément

ConsZquences ~ moyen terme des dZrangements

Un dZfaut de prise alimentaire (dZ soit ~ la diminution de prise de

nourriture soit ~ Augmentation des dZpenses gitiques) peut avoir un
impact sigificatif pour Kindividu, voire pour la population, dans la mesure

o+ |@iseau ne peut plus accumuler les rZserves ZnergZtiques nZcessaires

survie hivernale (particulisrement lor€bdvers rigaireux), ~ la migrationou
" la reproduction (voir par exemple Davidson, 198bavidson & Evans,

1988; Ebbinge, 1989 Evans, 1991). Or le dZrangement se traduit souvent

par un arret de®ctivitZ, en particulier alimentaire, puis par un envol suivi
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d@n repos forcZ pendant leg] I@iseau ne @limente toujourspas. Par
exemple, dans le cas des dZrangements cycliques, liZs aux activitds rZcrZ
tives de fin de semaine, les oiseaux sont contraints ~ un repos fomZ d

deux journZessaez ZlevZ pendant ces journZes (observatisonnelle).

Sur le plan physiologique@nvol correspond ~ une dZpense Z#erg
tique importante. De plus, le repos forcZ qui suit ne permet pas de compenser
la perte subie juste apres le dZrangement. De narsbseZtudes ont montrZ
que Qugmentation @s dZpenses ZnergZtiques journalieres due aur-dZra
gements est comprise entre 5 % et 25 % (BZlanger & BZdard; F9@0
dingtonet al, 1996; Lefeuvre, 1999). Ces besoins sont dZpendants du temps
passZ en vol apres un dZrangement. Les oiseaux seBortrd plus se-
sibles aux dZrangements que leur condition corporelle (masse de lipides et de
protZines) est au plus bas (Lefeuvre, 3999

La perte de temps@ilimentation alliZe ~ une diminution de la v
tesse de nourrissage peut provoquer une diminutida densommation de
nourriture de 10 ~ 20 % par jour (BZlanger & BZdard 1990) et jOss@ %
dans des situations de dZrangements frZquendsliggion et al., 1996).
Pour compenser ces pertes ZnergZtiques, les oiseaux peuvéier e
comportement etleur rythme alimentaire. Par exemple, les oiseaux
s@limentent plus souvent, pendant des pZriodes breves, ce qui leur permet de
se reposer aux moments de plus forte frZquentation humaive$bn &
Rothwell, 1993). Dans les "les Britanniques, au courk d@son estivale,
les dZrangements liZs aux personnes sur un site estuari@ysol une
diminution du temps @xploitati