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PREAMBULE

L'ONCEFS et les étangs : du suivi des anatidés nicheurs a la structuration d'un pole
de compétence national sur les étangs

Dans le cadre de ses missions de connaissance et de gestion
de lafaune sauvage et de ses habitats, 'ONCFS s'intéresse aux
étangs en raison de leur importance pour l'accueil des oiseaux
d'eau et plus généralement pour leur réle de réservoir de biodi-
versité. De nombreux travaux de recherche et développement
ont été menés depuis une vingtaine d'années, visant a définir,
en concertation avec les gestionnaires, des modéles permettant
de maintenir l'équilibre entre les activités humaines (pisciculture,
chasse, agriculture) et la préservation de |'écosysteme.

En 1987, les premiers travaux sur la reproduction des anatidés
des étangs de la Dombes cherchent a expliquer la chute drama-
tique des densités (Broyer, Tournier, et Fournier, 1987a). Ils
concluent que l'évolution dans les années 1970 des pratiques
agricoles en est probablement la cause premiére et qu'il doit étre
possible de compenser partiellement les altérations subies par
l'écosysteme dombiste a condition de respecter deux principes
d'actions : « La connaissance des mécanismes en jeu, et un souci
constant de'expérience engrandeur nature, impliquant des suivis
rigoureux; la responsabilisation des gestionnaires d’étangs et des
chasseurs » (Broyer etal., 1987b).

Ces deux principes seront au cceur des programmes de
recherche et développement mis ensuite en ceuvre par 'ONCFS
sur l'écosysteme « étang continental ». En Dombes, 'ONC méne
ainsidans les années 1990 deux programmes européens (ACNAT
(1994-1995) et LIFE (1995-1997)) avec la volonté d'intégrer la
fonction écologique de l'étang au cceur-méme des opérations
de gestion réalisées par les usagers ou les propriétaires. Plus de
250 conventions de gestion en faveur des habitats des oiseaux
nicheurs sont alors mises en ceuvre (Broyer, 1995 ; Broyer, 1997).
A cette période (fin 1993) au niveau national, le ministére de
UEnvironnement et 'ONC proposent de réunir un groupe « Etangs
piscicoles » avec les opérateurs des différents programmes
communautaires, afin d'échanger les expériences engagées dans
ces régions, et d’étudier les moyens d'intervenir sur cette caté-
gorie de zones humides distincte et spécifique [73].

Le suivi de la reproduction des anatidés est ensuite
progressivement développé dans d’autres régions d’étangs
(Brenne, Bresse, Forez, Champagne humide, Sologne), le plus
souvent en partenariat avec les fédérations départementales
des chasseurs (Indre, Jura, Loire, Loir-et-Cher et Loiret), puis
complété parfois par d’autres indicateurs de biodiversité pour
disposer d’'une connaissance scientifique élargie : influence
de la gestion piscicole sur la biodiversité, role écologique des
facies de végétation aquatique ou encore importance des
prairies en périphérie des étangs. L'impact des especes dites
« a probléemes » (Ragondin, Cygne tuberculé, oiseaux
piscivores, Corneille noire) a également figuré parmi les themes
de recherche de 'ONCFS. L'ensemble de cette expérience
permet aujourd’hui a 'ONCEFS d’assurer le suivi scientifique
dusite Natura 2000 de la Dombes.

ONCFS =

Parallelement, 'établissement s’est impliqué dans la
gestion de plusieurs étangs piscicoles dans différentes régions :
l'étang de Malzoné, réserve de chasse et de faune sauvage en
Sologne, co-géré avec la Fédération des chasseurs du Loir-et-
Cher de 1977 a 2012 (Barbier et Lett, 2001, Barbier et al.,
2008) et l'étang de la Horre jusqu’en 2014, le plus grand
étang piscicole vidangeable de Champagne humide au statut
de réserve naturelle nationale (Mouronval, 2005). LONCFS
géere actuellement l'étang du Grand Birieux, un des plus grands
étangs de Dombes (90 ha) ainsi que les étangs d’Outines et
d’Arrigny, parties intégrantes de la réserve nationale de chasse
et de faune sauvage du lac du Der-Chantecoq (Mouronval,
1996 ; Mouronval, 1997 ; Brault, 2005 ; Lefébvre, 2005) en
Champagne humide.

Dans le cadre de son contrat d’objectifs, TONCFS aeu la
volonté de fédérer 'ensemble de ses compétences a travers
la mise en ceuvre de poles thématiques sur les habitats. Le
pole « étangs continentaux », impliquant plusieurs directions
opérationnelles et délégations interrégionales de l'établisse-
ment, est créé en 2011. Il s'intéresse prioritairement aux étangs
des grandes régions historiquement piscicoles en France :
Brenne, Bresse, Dombes, Forez, Champagne humide, Sologne
(les lagunes méditerranéennes, les réservoirs, les graviéres,
les mares qui constituent des thématiques distinctes dont
certaines font déja l'objet de programmes spécifiques ne sont
pas prises en compte).

Lobjectif du pdle « étangs continentaux » est d’établir,
par la recherche et 'expérimentation, des références tech-
niques sur la gestion des étangs (génie écologique, gestion
piscicole...) qui ont ensuite vocation a étre transférées auprés
des gestionnaires et intégrés dans les politiques publiques.
Lavalidation et la promotion des modes de gestion favorables
a la biodiversité sont actuellement au cceur des projets du
pole dans plusieurs régions d’étangs piscicoles.

+ Dombes : programme expérimental de restauration écologique
des étangs dans le bassin versant du Grand Birieux en collabo-
ration avec les acteurs locaux, de nombreux partenaires tech-
niques (ISARA, IRSTEA, INRA, Chambre d'agriculture) et finan-
ciers (région Rhéne-Alpes, Conseil général, Etat, etc.).

* Bresse : caractérisation de |'état écologique des étangs de
larégion et opération expérimentale « gestion de lavégétation
ligneuse » (partenariat FDC du Jura—FDC de la Sa6ne-et-Loire
~ ONCFS).

+ Sologne : étude de l'impact sur l'écosysteme de la déprise
piscicole et du réle alternatif d'une chasse durable.

« Forez : opération expérimentale « étangs et prairies » et
étude de l'impact de la déprise piscicole (partenariat FDC 42
~ ONCFS).

+ Champagne humide : évaluation écologique des étangs
d’Outines et d’Arrigny.
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L'importance
patrimoniale et les
enjeux de I'écosysteme
« €tang continental »

es complexes d'étangs piscicoles constituent des réservoirs

majeurs de biodiversité en Europe. Leurs capacités d’ac-

cueil pour les oiseaux a diverses phases de leur cycle annuel
sont largement reconnues [15, 86, 11], (Lutz, 2001). Ils sont aussi
des habitats de premiére importance pour les amphibiens [46],
les invertébrés aquatiques [60, 14], ou pour une flore rare et
vulnérable [106, 94, 41], (Broyer et al., 1997). Suite a la régres-
sion généralisée des zones humides, les étangs sont souvent
les derniers habitats de ces especes, renforgcant ainsi leur impor-
tance patrimoniale.

Cet enjeude conservation est de plus en plus pris en compte
par les politiques publiques a travers l'existence du plan national
zones humides, la désignation de sites Natura 2000, la présence
de réserves naturelles, de parc naturels régionaux ou encore par
leur reconnaissance internationale (sites Ramsar de Brenne et
de Champagne humide). Pourtant, les signes d'une dégradation
de l'état de plusieurs régions d’étangs francaises sont observés
depuis quelques années. En Dombes, diminution drastique de la
reproduction des anatidés (Broyer, 2000), de la Guifette moustac
(Benmergui & Broyer, 2005) ; en Sologne, disparition d’espéces
d'oiseaux nicheurs liées aux roseliéres 58] ; en Brenne, diminution
de la reproduction des anatidés (Broyer, en cours), etc.

L'écosystéeme « étang » est d’essence artificielle, créé pour
la production piscicole. La biodiversité exceptionnelle quiy est
observée est le fruit d’'un équilibre entre une gestion traditionnelle
et le potentiel naturel de chaque étang. Le contexte économique
difficile que connait la filiere piscicole d’étangs depuis de
nombreuses années contraint de plus en plus les gestionnaires
amodifier cet équilibre au détriment de la biodiversité, soit dans
le sens d’une productivité piscicole accrue ou au contraire vers
un abandon de la pisciculture relayée parfois par des activités
plus rémunératrices (chasse, péche, loisirs, etc.). Les milieux
agricoles adjacents connaissent souvent une évolution similaire
qui se traduit par 'abandon des prairies ou leur transformation
en cultures intensives aux conséquences néfastes pour 'écosys-
teme aquatique. Lapparition ou le développement relativement
récent d’especes pouvant causer des déséquilibres écologiques
ne fait qu'accentuer ce phénoméne de dégradation des étangs
(espéces exotiques envahissantes comme le Ragondin ou les
jussies, especes potentiellement déprédatrices comme le Grand
Cormoran ou le Cygne tuberculé).

Toutes ces évolutions rendent aujourd’hui probablement
illusoire le maintien de l'état d’équilibre originel spontané et
nécessitent la définition de nouveaux modeles de gestion volon-
taristes qui intégrent les options de l'ensemble des acteurs

INTRODUCTION

concernés : les pisciculteurs qui adhérent aux principes d’'une
aquaculture durable, source de biodiversité ; les chasseurs
convaincus que les étangs biologiquement les plus riches
ont aussi le meilleur rendement cynégétique ; les agriculteurs
riverains concernés par l'influence de leur activité sur la qualité
des étangs; et les environnementalistes, conscients que la bonne
gestion des milliers d’étangs que l'on peut compter sur le territoire
national ne peut étre assurée par les seules organisations envi-
ronnementales spécialisées, qu’elles soient gouvernementales
ou non gouvernementales. Elle intéressera aussi divers aspects
des politiques publiques en cours de mise en ceuvre et au premier
chef, celles qui découlent des directives européennes : Directive
Qiseaux, Directive Habitats et Directive cadre sur ['eau.

L'écosysteme « étang continental » est trés complexe et des
pans entiers de son fonctionnement sont encore méconnus. La
diversité des habitats et des especes induit de nombreuses inte-
ractions qu'il s’agit d’identifier et de comprendre pour mettre
en évidence le réle de chaque « compartiment ». La variabilité
des pratiques de gestiond’'un étang a l'autre et entre les grandes
régions d’étangs augmente encore cette complexité et oblige a
généraliser avec prudence les enseignements obtenus localement.
Pour mettre en ceuvre de « nouveaux » modéles de gestion, seule
l'acquisition patiente d’une connaissance fine des mécanismes
en jeu pourra produire des références techniques opérationnelles.

L'exploration

du fonctionnement
de I'écosysteme

« étang continental »

L'ONCFS achoisi d’étudier l'influence sur la biodiversité des
pratiques de gestion et des diverses caractéristiques des étangs
(ceintures de végétation, physico-chimie du sédiment, etc.) a
partir d’échantillons d’étangs suffisamment importants pour
rechercher 'existence de seuils sur les variables descriptives des
étangs. Ces seuils ont vocation a devenir des repéres opérationnels
pour les gestionnaires et pour les politiques publiques visant au
maintien de la biodiversité des étangs. Cela nécessite de s'af-
franchir au préalable des effets connus de divers paramétres
physiques (surface, dispersion spatiale des plans d'eau, etc.) sur
lesquels on ne peut raisonnablement pas intervenir.

Mesurer, décrire la biodiversité des étangs implique ['utili-
sation d'indicateurs qui rendent compte au mieux de la diversité
desinteractions « espece-habitat-gestion ». Les anatidés nicheurs
ont été retenus initialement (voir préambule sur le péle étangs
continentaux). Ils sont encore l'indicateur majeur (mais non
exclusif) utilisé par 'ONCFS pour l'étude de l'écosystéme « étang
continental ». Les canards présentent en effet un double intérét.
Le suivide leur reproduction constitue un des meilleurs indicateurs
de l'état de 'écosystéme aquatique (par leurs exigences écolo-
giques en termes d’alimentation et de nidification. Et leur poids
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INTRODUCTION

socio-économique facilite 'adhésion des gestionnaires aux
pratiques favorables a la biodiversité. Afin de prendre en compte
la biodiversité des étangs dans sa globalité, une série d'indicateurs
complémentaires ont progressivement été sélectionnés: richesse
spécifique de l'avifaune nicheuse et de la flore protégée, richesse
taxonomique et biomasse des invertébrés des herbiers et du
sédiment, suivi de populations ou étude particuliére de I'habitat
d’espéces d'oiseaux et d'odonates patrimoniales ou remarquables
(Guifette moustac, Héron pourpré, Vanneau huppé, Leucorrhine
a gros thorax).

Cesindicateurs ont été utilisés pour répondre a des questions
de gestion bien précises (exemple : quelle est l'influence de l'in-
tensification des pratiques piscicoles sur la biodiversité ?).
Parallélement, le suivi a long terme des anatidés nicheurs dans
plusieurs régions d’étangs ou le suivi plus détaillé du site Natura
2000 de la Dombes permettent de détecter des modifications
parfois profondes du fonctionnement de l'écosystéme et de son
environnement. Les informations obtenues, souvent inédites,
apportent une aide précieuse pour orienter les questions de
recherche et les préconisations de gestion.

Dans sa démarche, 'ONCFS s’est principalement intéressé
a la période printemps-été pour son importance primordiale
pour la biodiversité dans son ensemble (reproduction des oiseaux
etdes invertébrés, développement de la végétation et de laflore),
considérant que la plupart des facteurs influencant l'habitat a
cette saison ont également des effets bénéfiques sur la période
hivernale. Cette démarche s'inscrit de ce fait dans l'objectif de
'ONCEFS de faire progresser la chasse en cherchant a impliquer
le chasseur dans la gestion de ’habitat pendant la saison de
reproduction.

De I'utilité d'une synthese
des connaissances
de 'ONCFS

La gestion d'un écosystéme aussi complexe que celui de
l'étang piscicole suscite de nombreuses questions pour 'usager
ou le propriétaire conscient de l'importance de prendre en compte
les exigences de la biodiversité dans ses pratiques. Par exemple,
quelle surface minimale doit avoir une roseliere pour optimiser
l'accueil des oiseaux d’eau ? Jusqu'a quel seuil le chargement
piscicole est-il compatible avec la biodiversité ? Quelle serait la
fréquence optimale d’assec pour le bon fonctionnement écolo-
gique de 'étang ?

Plusieurs documents pédagogiques existants rassemblent
les connaissances acquises a 'usage des gestionnaires des étangs
(ONCFS, 1998), [117, 35, 75, 97, 91]. Toutefois, ces divers docu-
ments n’integrent pas les résultats des recherches conduites
depuis une douzaine d’années par 'ONCFS dans plusieurs régions

d’étangs et laisse en suspens un certain nombre de questions
que peuvent se poser les gestionnaires confrontés a l'évolution
actuelle des pratiques.

L était donc nécessaire de réaliser une compilation des résul-
tats d’études de 'ONCFS, avec un triple objectif :
—rassembler et synthétiser les connaissances scientifiques et
l'expérience acquises par 'ONCFS sur son cceur de métier « faune
sauvage-habitat » ;
— proposer les grandes lignes d’orientations de gestion qui en
résultent ;
- contribuer a l'identification des pistes de recherche et d’ex-
périmentation prioritaires pour les prochaines années.

La synthese des connaissances sur le fonctionnement d’un
écosystéme aussi complexe que celui de 'étang continental est
rendue difficile par la multiplicité et l'inter-dépendance des
facteurs environnementaux naturels et anthropiques. Nous avons
privilégié la pédagogie en faisant le choix de présenter d’abord
l'influence de ces facteurs sur les indicateurs de biodiversité avant
de traiter des conditions nécessaires a la présence et a la préser-
vation des habitats. Ces relations sont présentées le plus souvent
deux a deux (végétation-avifaune, végétation-invertébrés,
avifaune-invertébrés, etc.) mais chaque fois que les résultats
l'ont permis, nous nous sommes attachés a rendre compte des
effets plus complexes d’interactions entre plusieurs facteurs.
L'utilisation de graphiques permet d'illustrer plus aisément les
relations entre variables dont le role a été préalablement mis en
évidence par des modeles statistiques.

Nous avons ensuite dans la troisieme partie traité du réle
des trois principaux acteurs de la gestion des étangs (le piscicul-
teur, le chasseur et l'agriculteur) dans le maintien de l'équilibre
dynamique de 'écosystéme. Enfin, en abordant le role essentiel
de 'écologue, le document conclut sur les principaux enseigne-
ments des connaissances présentées.
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- LES HABITATS DE LA FAUNE ET DE LA FLORE DES ETANGS

Les habitats de la faune
et de la flore des €tangs

es « étangs continentaux » sont des plans d’eau peu profonds

(inférieurs a deux métres sur une bonne proportion de leur

surface), dont les caractéristiques propres (profil de berge,
gestion...) permettent le développement d’une mosaique
d’habitats (ceintures végétales, zones d’eau libre, vasiéres, etc.)
favorable a la biodiversité. Les milieux terrestres environnants
(prairies, jachéres notamment) jouent également un réle d’accueil
important pour la faune des étangs.

Ce premier chapitre présente les connaissances acquises
sur la relation des especes avec certains traits essentiels de leur
habitat : ceintures de végétation émergente et herbiers aqua-
tiques, sédiment, vasiéres et habitats agricoles périphériques.

1.1 La végétation aquatique

Roseaux, joncs, ou carex constituent des ceintures de végéta-
tion qui apparaissent spontanément sur les berges en pente douce.
Elles peuvent prendre la forme d’un massif compact en queue
d’étang ou plus rarement en pleine eau sur un haut-fond.

Cette végétation joue un role majeur pour 'accueil des inver-
tébrés aquatiques et de l'avifaune nicheuse en leur fournissant
supports de reproduction, abris et alimentation tout au long de
l'année. Les clairieres qui apparaissent parfois au sein de ces
ceintures sont également favorables a la flore remarquable des
rives exondées.

Adistance des berges lorsque la hauteur d’eau approche ou
dépasse le métre peut apparaitre au printemps sur certains étangs
une végétation aquatique flottante ou immergée d’une surface
parfois importante (nénuphars, potamots, etc.).

Ces herbiers aquatiques, fournisseurs de graines et d’abris
pour les invertébrés, jouent un réle important pour l'alimentation
des oiseaux.

Certaines espéces les utilisent comme support pour leur nid
(Grebe a cou noir, Grébe huppé, Guifette moustac).

© M. Benmergui

A Roseliére

A Jonchaie

A Herbier aquatique de Villarsie faux-nénuphar (Dombes)

La phase d’assec, période pendant laquelle un étang est
maintenu vide, favorise le développement d’une végétation qui
peut étre bénéfique a la faune sauvage.

111 Relations entre la végétation aquatique
et l'avifaune nicheuse

L'influence prépondérante de la surface des herbiers
aquatiques et des roseliéres sur la richesse spécifique
de l'avifaune nicheuse

D'aprés Broyer et Curtet (2002) et Broyer et Curtet (2012).

Par souci pédagogique, le terme « herbiers aquatiques » a été
préféré dans ce document a celui de « macrophytes » utilisé dans
les publications pour désigner les plantes totalement immergées
(exemples : Najas sp., Chara sp., Ceratophyllum demersum) ou
avec un feuillage flottant et/ou a U'inflorescence émergée (exemples :
Potamogeton sp., Ranunculus peltatus, Myriophyllum spicatum).
Sont incluses également quelques espéces hélophytes croissant
parfois au milieu d’étendues d’eau comme Rorippa amphibia,
Oenanthe aquatica, Glyceria fluitans, Alopecurus aequalis.

La distribution de l'avifaune sur les étangs en période de
reproduction dépend principalement des potentialités alimen-
taires et de la disponibilité en sites de nidification. L'étude de la
relation entre larichesse spécifique de l'avifaune nicheuse et les
principaux facies de végétation réalisée sur un échantillon de
120 étangs de Dombes (Broyer et Curtet, 2012) montre que la
richesse du peuplement d’oiseaux augmente en fonction du
recouvrement des herbiers aquatiques (figure 7).
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Richesse spécifique de l'avifaune

D Figure 1

Variation de la richesse spécifique de ['avifaune nicheuse en fonction
du recouvrement en herbiers aquatiques
(r=0,276; P=0,002; n=120)

(Dombes 2007 et 2008)
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A Végétation haute favorable a l'avifaune nicheuse

100

Cette importance prédominante des herbiers aquatiques

pour les oiseaux peut s’expliquer par le fait qu’en période de

reproduction, cette végétation procure des sites de nidification

ou des ressources alimentaires en invertébrés pour les femelles

ou leur progéniture a de nombreuses especes, méme celles qui
ne sont pas principalement insectivores (encadré 2, page 19).

La surface et la hauteur des ceintures de végétation

A Rousserolle turdoide sur une tige de Roseau

taille des roseliéres observées avec la méme méthodologie sur
un échantillon de plus de 180 étangs d’Europe centrale confirment

l'importance d’une surface minimale de roselieres pour la nidi-

influencent également fortement l'avifaune nicheuse. Ce sont

les ceintures de végétation haute, c’est-a-dire les roselieres, qui
expliquent le mieux sa richesse. Une étude menée en Dombes
en 1997 (Broyer et Curtet, 2002) a montré l'importance de ces
formations végétales pour les oiseaux nicheurs, en spécifiant que
leur influence était optimale (richesse spécifique atteignant 12
a 14 espéces d'oiseaux) lorsque leur superficie dépassait 10 a
15 % de la surface totale d’un étang. L'influence similaire de la

D Tableau 1

fication des oiseaux d’eau (Lutz, 2003).

La richesse spécifique de l'avifaune des étangs s'accroit par
addition successive d’especes de plus en plus spécialisées a une
liste initiale d'espéces trés ubiquistes (tableau 7). Les étangs les
moins riches n’accueillent ainsi que des oiseaux treés communs.
Linfluence des roseliéres se traduit par exemple en Dombes par
la présence du Héron pourpré et de la Rousserolle turdoide dans
les seuls étangs qui accueillent au moins dix especes nicheuses.

Liste des espéces d’oiseaux nicheurs recensées sur au moins 30 % des étangs de chaque catégorie de richesse spécifique en Dombes, des étangs les
plus pauvres en espéces (0-4), aux plus riches (= 12).

0-4 espéces (n=15)

Canard colvert
Foulque macroule
Grebe huppé

5-6 espéces (n=17)

Canard colvert
Foulque macroule
Grebe huppé
Fuligule milouin
Poule d'eau

Greébe castagneux
Rousserolle effarvate
Bruant des roseaux

7 espéces (n=21)
Canard colvert
Foulque macroule
Grébe huppé
Fuligule milouin
Poule d'eau
Greébe castagneux
Rousserolle effarvate
Cygne tuberculé
Nette rousse

8 espéces (n=18)
Canard colvert
Foulque macroule
Grébe huppé
Fuligule milouin
Poule d'eau
Greébe castagneux
Rousserolle effarvate

Cygne tuberculé

Canard chipeau

9 espéces (n=15)
Canard colvert
Foulque macroule
Grébe huppé
Fuligule milouin
Poule d'eau
Grébe castagneux
Rousserolle effarvate
Bruant des roseaux
Cygne tuberculé
Nette rousse
Canard chipeau
Phragmite des joncs

10-11 espéces (n=17) =212 espéces (n=17)

Canard colvert
Foulque macroule
Grebe huppé
Fuligule milouin
Poule d’eau

Grebe castagneux
Rousserolle effarvate
Bruant des roseaux
Cygne tuberculé
Nette rousse
Canard chipeau
Phragmite des joncs
Grébe a cou noir
Héron pourpré
Rousserolle turdoide

Canard colvert
Foulque macroule
Grebe huppé
Fuligule milouin
Poule d'eau

Greébe castagneux
Rousserolle effarvate
Bruant des roseaux
Cygne tuberculé
Nette rousse
Canard chipeau
Phragmite des joncs
Greébe a cou noir
Héron pourpré
Rousserolle turdoide
Fuligule morillon
Locustelle tachetée
Rale d’eau
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La composition floristique des roseliéres influence
également l'avifaune nicheuse : 'exemple de I'habitat
du Héron pourpré sur les étangs de pisciculture

D'aprés Broyer et al. (1998).

En France, plusieurs populations de Héron pourpré nichent
dans les roselieres des étangs piscicoles. L'étude des conditions
de nidification de cette espéce dans la végétation des étangs de
plusieurs régions (Dombes, Forez, Lorraine et Brenne [118]) amis
en évidence que les oiseaux nichaient principalement dans les
phragmitaies a Phragmites australis (72 a 81 % des nids).

A Héron pourpré nichant dans une phragmitaie

Cette étude a également permis de définir d’autres caracté-
ristiques de l'habitat du Héron pourpré :
- lataille moyenne des colonies est proportionnelle a la surface
de végétation propice ;
—en Dombes, les colonies s’établissent généralement a proximité
de l'eau libre (moins de 15 métres), et a une distance de plus de
15 métres du bord extérieur des roseliéres ;
—dans le Forez, les roseliéres ou nichent les hérons pourprés
poussent souvent sur des zones peu profondes entourées d’eau
libre,de 54,9 +/-19,5 metres de large. Les nids sont plus fréquents
lorsque la profondeur de 'eau est de 40 a 55 cm.

A contrario, et de maniere assez rare, le Héron pourpré peut
également s'installer sur une saulaie lorsque les conditions 'exi-
gent (fluctuation importante des niveaux d’eau notamment),
comme c’est le cas sur l'étang des Landres et le lac du Der en
Champagne humide (Mortreux, 2012), mais également ailleurs
en France (Brenne, Marais poitevin notamment, cité par Mortreux,
2012).

L'importance des roseliéres pour la nidification
des canards plongeurs

D'aprés Broyer et Calenge (2010), Broyer (2009).

Une autre étude menée en Dombes, en Brenne, dans le Forez
et en Champagne humide sur environ une soixantaine d’étangs
par région a montré que la surface des roseliéres est le facteur
quiinfluence de maniére prépondérante la distribution des couples
de canards plongeurs (Broyer et Calenge, 2010). Leur densité

A Couple de Fuligule milouin

était en effet plus élevée lorsque des roselieres étaient présentes
sur les étangs, probablement en agissant sur la disponibilité en
sites de nidification. L'existence de larges bandes de végétation
rivulaire peut permettre d'augmenter la distance entre le nid
et la lisiere [1], ce qui peut diminuer le risque de prédation des
nids [69].

La présence de grandes roselieres semble méme pouvoir
compenser une faible densité dans le sédiment des invertébrés,
qui sont pourtant recherchés lors de la sélection des étangs par
les couples de canards plongeurs (1.2, page 20).

Cette attraction de la roseliére pour les canards plongeurs
avait déja été mis en évidence en Dombes lors d'une étude compa-
rant la distribution des couples de plusieurs especes de canards
avec la présence/absence du Héron pourpré, indicateur de la
présence de roselieres bien inondées sur l'ensemble de la période
de nidification. Les couples de Fuligule milouin avaient été
observés en plus grand nombre sur les étangs ot nichait le Héron
pourpré (Broyer, 2009).

Cette préférence n’exclut pas pour autant que certaines
espéces comme le Fuligule milouin puissent rechercher un couvert
végétal autre que la roseliere en période de nidification (Broyer
et Curtet 2002 ; Broyer, 2006).

L'incidence de la pluviométrie sur l'inondation
des ceintures de végétation et ses conséquences
sur les anatidés nicheurs

D'aprés Broyer (2007).

Le bilan des résultats du suivi annuel des anatidés nicheurs
sur plusieurs régions d'étangs francaises réalisé en 2007 indique
que les plus mauvaises années de reproduction des canards
correspondent a des épisodes locaux de déficit pluviométrique.
Ceux-ci induisent une trés faible inondation des ceintures de
végétation, condition trés défavorable a la reproduction des
anatidés. En Brenne par exemple, seulement 27 % des 51 étangs
étudiés pendant la saison de nidification 2005 étaient norma-
lement remplis en raison d’un déficit pluviométrique de 28 %.
Sur 41 % d’entre eux, la végétation aquatique riveraine était
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méme franchement déconnectée de la surface en eau. Le taux
de réussite de la nidification des anatidés (n nichées/n couples)
présents en Brenne ce printemps 2005 n’a pas atteint la moitié
des résultats des années précédentes : 23 % pour le Fuligule
milouin au lieu de 82 % en moyenne de 2002 a 2004, 24 % pour
le Fuligule morillon au lieu de 68 %, 15 % pour le Canard chipeau
au lieu de 49 %, 45 % pour le Canard colvert au lieu de 72 %.

Leréle de la végétation aquatique dans l'alimentation
des anatidés en hivernage

D'aprés Curtet et al. (2004b) et Gayet etal. (2011a).

La distribution des anatidés en période internuptiale dépend
pour partie des potentialités alimentaires des zones humides.
L'étude du régime alimentaire de plusieurs espéces (Canard
colvert, Sarcelle d’hiver, Fuligule milouin, Fuligule morillon)
réalisée en Dombes (1994-1996) et en Brenne (1999-2001) a
partir de contenus stomacaux a permis de mettre en évidence
les conditions recherchées par les oiseaux sur les étangs piscicoles
de ces deux régions.

A Regroupement de canards en hiver sur un étang de la Dombes

De maniére générale, de nombreux végétaux sont consommés
par les anatidés, bien que l'agrainage puisse prendre une part
substantielle, particulierement chez le colvert (encadré 7).
Plusieurs graines sont communes au régime alimentaire des
différents canards étudiés, dont certaines constituant les proies
principales : potamots, grande naiade, renouées terrestres, scirpe
lacustre, échinochloa, etc. (figure 2).

Les résultats obtenus mettent cependant en évidence des
différences entre les deux régions étudiées. En Brenne, on distingue
un gradient d'utilisation des ressources, de la Sarcelle d’hiver qui
exploite plus la flore des vasieres et des assecs, au colvert qui
s’alimente principalement sur les bordures inondées, puis au
milouin quifréquente surtout les zones de pleine eau. En Dombes,
c’est la flore des assecs et des vasiéres qui est la plus sollicitée
par les deux canards de surface. Chez le milouin, les plantes de
pleine eau dominent mais celles des assecs contribuent ici davan-
tage a l'alimentation de l'espece.

Malgré ces différences régionales, cette étude met globale-
ment en évidence le réle important joué par la végétation qui se
développe pendant l'assec, de maniére spontanée ou cultivée,

LES HABITATS DE LA FAUNE ET DE LA FLORE DES ETANGS -

D Encadré 1
Agrainage et alimentation des anatidés
(d’aprés Curtet etal., 2004b)

Le colvert apparait comme l'espéce la plus attirée par
l'agrainage, avec le blé et accessoirement l'avoine. La contri-
bution de l'agrainage au régime alimentaire du colvert est
substantielle mais apparait dans 'étude comme moins
importante que celle des végétaux des bordures inondées,
des vasieres et des assecs. Il faut cependant préciser que la
méthode utilisée sous-estime dans des proportions incon-
nues lareprésentativité des graines « molles » a cause d’'une
plus grande digestibilité [18] (expérimentation non publiée
menée par la Fédération départementale des chasseurs de
U'Indre en 2001). Il est donc probable que l'agrainage avec
des céréales concourt a une part plusimportante du régime
alimentaire du colvert. Le blé semble moins recherché par
les autres especes d’anatidés étudiés, mais la encore, le biais
de la méthode ne permet pas de conclure formellement.

D Figure 2
Fréquence d’apparition des graines dans les gésiers et jabots de canards
(comparaison Dombes (1994-95) et Brenne (saison 1999-2000))
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dans l'alimentation des canards durant ['évolage suivant (période
pendant laquelle l'étang est en eau). Plus récemment, il a été
montré en Dombes que les cygnes hors période de reproduction
utilisent préférentiellement les étangs inondés aprés un assec,
probablement pour les mémes raisons (Gayet etal. 2011a). Aucune
différence n'a cependant été détectée dans l'utilisation des étangs
par les cygnes selon le type de pratique exercée sur les étangs
asséchés (cultivé en mais, avec des céréales ou non cultivé). La
forte consommation de la flore spontanée d'assec (renouées
terrestres, échinochloa) par les anatidés en hivernage relativise
peut étre l'intérét de la culture d’avoine souvent utilisée a des
fins cynégétiques (Curtet etal., 2004b).

Ces travaux montrent également que les herbiers aquatiques
sont souvent des pourvoyeurs de graines appréciées par les
canards en quéte de nourriture, notamment par le Fuligule milouin
et le Fuligule morillon, particulierement les herbiers a grande
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naiade et les potamots. Les graines stockées dans le sédiment
au fond de 'étang sont en effet plus accessibles aux canards
plongeurs. Toutefois, le développement des herbiers a faible
profondeur et l'accumulation des graines sur les bords d’étangs,
favorisée par les vents, rendent cette ressource également acces-
sible aux canards de surface. Les herbiers jouent ainsi un role
important dans l'écologie hivernale des canards plongeurs et
des canards de surface.

A Herbier aquatique de Potamot noueux

L'importance des herbiers aquatiques pour la réussite
de la reproduction de la Guifette moustac en Dombes

D'aprés Benmergui et Broyer (2005), ONCFS station de la
Dombes (2011).

La Guifette moustac niche en France principalement sur les
étangs piscicoles de la Brenne, de la Dombes, du Forez et de la
Sologne. C'est une des rares espéces a nidifier sur les feuillages
des herbiers flottants en pleine eau. La fragilité de ce support
éphémere qui peut étre fortement impacté par les intempéries
et par la gestion piscicole (faucardage) explique en grande partie
lavulnérabilité de cette espece. Les fluctuations annuelles parfois
importantes auxquelles sont soumises ses populations peuvent
aussi étre le fait de phénomenes d’émigration et d'immigration.

A Couple de Guifette moustac et leur poussin au nid

Ladiminution du nombre de colonies trés prononcée en Dombes
a partir de 1999 (figure 3 ; régression d’environ une trentaine
a seulement 2-3 en 2014), associée a une élévation corrélative
de leur taille moyenne, aincité 'ONCFS a étudier ces fluctuations,
pour distinguer les facteurs qui agissent a 'échelle régionale
(qualité de I'habitat) de ceux qui s’exercent a une échelle géogra-
phique plus large.

© M. Benmergui

Les résultats obtenus confirment bien que des phénomenes
démographiques dépassant le cadre régional [119] expliquent
certaines fluctuations passées (exemple : diminution de 1984,
figure 3). Néanmoins, la description des végétaux utilisés comme
supports de nids et le suivi de leur utilisation au cours des années
indiquent que le facteur « habitat » joue localement un role
primordial sur la réussite de la reproduction de la Guifette
moustac en Dombes.

Ainsi, les supports végétaux les plus frequemment utilisés
par les oiseaux pour établir leur nid peuvent étre regroupés en
trois catégories :

—les herbiers constitués d’espéces a feuillage flottant compact
(exemples : Chataigne d’eau, nénuphars, etc.) ;

— les hélophytes (exemples : Scirpe lacustre, Jonc diffus) ;

- I'@nanthe aquatique, la Renouée amphibie (support végétal
le plus utilisé) et la Renoncule peltée, trés précoces et peu sdres.

Les guifettes peuvent utiliser successivement plusieurs
formations végétales, sur le méme étang (exemples : renoncules
aquatiques au début de la saison de reproduction, Nymphéa,
Villarsie ou Chataigne d'eau, plus tard en saison).

Or, la nature de ces supports végétaux conditionne la produc-
tivité des guifettes comme le montre la figure 4 : des hélophytes
(Jonc, Scirpe lacustre) aux herbiers flottants, les oiseaux voient
leur productivité moyenne augmenter progressivement.

Lesdonnées les plus récentes obtenues dans le cadre du suivi
du site Natura 2000 de la Dombes confirment que l'effondrement
dunombre de colonies et du nombre de couples débuté en 1999
est une tendance lourde (figure 3).

D Figure 3
Tendances démographiques de la Guifette moustac en Dombes
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L'évolution des formations végétales utilisées comme support
pour la nidification permet de mettre en évidence une évolution
en trois phases (figure 5).

Premiére phase: les herbiers aquatiques sont majoritairement
utilisés. Le nombre de colonies et de couples nicheurs est alors
élevé et stable.

Deuxieme phase : les herbiers deviennent moins fréquem-
ment utilisés que les hélophytes. Le nombre de colonies décroit
rapidement tandis que le nombre de couples diminue progres-
sivement. Ce glissement d’habitat des herbiers aquatiques vers
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D Figure 4

Relation entre productivité, décade d’installation des colonies de
Guifette moustac et nature du support végétal (Dombes, n=110
colonies)

12

1 -

< o8 —
3
S 06
P g o B
3 04 © g
2 ’ [ © B
i) 2 @
02 B 3 5
< > =
[©] z >
3,57 360 433 4,35 5,09 5,67 583 67
Décade moyenne d’installation de la colonie
L (] L
B B 3 B
3 2 &} 3
D D D D
© o o ©
f”f ol S &
g g £ 5
m <« o ©

Les décades sont numérotées de 1a 10, depuis la derniére décade d’avril
Jusqu’a la 3¢ décade de juillet ; ['axe des abscisses est une moyenne
calculée a partir des numéros de décades (ex. : 5 colonies installées
durant la 1 décade de juin + 2 dans la 2¢ décade de juin se calcule
commesuit: (5x5)+(2x6))/7=5,28.

D Figure 5

Comparaison de ['utilisation des hélophytes et des herbiers flottants
(hydrophytes) comme support principal de nidification par la Guifette
moustac en Dombes
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les hélophytes, support associé a des productivités plus faibles
(figure 4), n'est probablement pas sans conséquences sur la
démographie de 'espéce observée.

Troisieme phase : le nombre de couples diminue a son tour
fortement et le nombre de colonies est inférieur a 10. Les herbiers
aquatiques semblent a nouveau sélectionnés préférentiellement
par les guifettes mais sur un nombre d’étangs extrémement
réduit.

Cette réduction du nombre d’étangs accueillant les guifettes
et la fidélité croissante a ces sites renforcent l'idée que les sites
aptes a accueillir les guifettes se sont raréfiés en Dombes. La
fréquence des étangs encore favorables au développement des
herbiers aquatiques est en effet extrémement réduite hors d’une
frange nord-ouest de la Dombes ou se concentrent désormais
les colonies de guifettes.

L'ensemble de ces éléments ameénent a considérer que la
raréfaction des herbiers aquatiques a sans doute une responsa-
bilité majeure dans la réduction massive des effectifs de Guifette
moustac nicheuse en Dombes.

LES HABITATS DE LA FAUNE ET DE LA FLORE DES ETANGS -

A Guifette moustac rechargeant son nid apres de fortes précipitations

1.1.2 Relations entre la végétation aquatique
et les invertébrés

Leterme « invertébrés » est utilisé dans ce document pour
désigner les macro-invertébrés, c’est-a-dire les invertébrés
que l'on peut voir a l'ceil nu (larves d'insectes, vers, mollusques,
crustacés). La faune zooplanctonique n’est pas prise en compte.

D'aprés Broyer et Curtet (2010), Broyer et Curtet (2011b).

Les invertébrés aquatiques jouent un role central dans
l'écosysteme « étang continental » en tant que ressource alimen-
taire importante pour de nombreux organismes prédateurs, dont
les anatidés et la plupart des oiseaux d’eau. Par ailleurs, des
espéces protégées inscrites aux annexes de la Convention de
Berne ou de la Directive européenne Habitats peuvent étre
présentes dans cet écosystéme [60, 14], (Broyer etal., 2009).

A Couple de Grébe a cou noir nourrissant son poussin avec une larve
d’invertébré aquatique

L'ONCFS a mesuré la richesse taxonomique (tableau 2) et
la densité de biomasse des invertébrés sur plusieurs dizaines
d’étangs de Brenne, de Dombes et du Forez. Les travaux menés
confirment la différence généralement observée entre la compo-
sition taxonomique des faunes benthique et épiphyte [63, 64] :
la biomasse d’invertébrés trouvée dans les herbiers aquatiques
n’était pas corrélée avec celle trouvée dans les sédiments.
Pour cette raison, la thématique des invertébrés est répartie
dans ce document dans les parties « végétation aquatique » et
« sédiment ».
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D Tableau 2

Fréquence observée des taxons d'invertébrés aquatiques dans les étangs.

Brenne

Dombes

Forez

2000 (n=20) 2001 (n=18) 2000 (n=20) 2001 (n=19) 2002 (n=18)
Bryozoa Bryozoa Bryozoa 14 4 9 14
Cnidaria Cnidaria Cnidaria 13 10 9 7
Nemathelminthes Nemathelminthes Nemathelminthes 1 8 7 15
Platyhelminthes Tricladida Dugesiidae 2 4 2
Annelida Hirudinea Erpobdellidae 3 8 2
Glossiphoniidae 12 4 8 6
Piscicolidae 4 1
Oligochaeta Oligochaeta 20 16 18 20 16
Arachnida Hydracarina Hydracarina 17 16 13 16 16
Mollusca Veneroida Sphaeriida 1 1
Basommatophora Acroloxidaee 1
Gastropoda Ferrissiidae 9 8 4 12
Lymnaeidae 17 7 14 19 9
Physidae 19 15 13 18 12
Planorbidae 4 6 14 12 6
Crustacea Arguloida Argulidae 1 2 1 1
Crustacea Isopoda Asellidae 1
Crustacea Decapoda Cambaridae 1
Hexapoda Collembola Collembola 2 1
Hexapoda Coleoptera Chrysomelidae 2 2 3
Dryopidae 1
Dytiscidae 1 5 1 3 10
Elmidae 2 2
Haliplidae 8 3 3 2
Helophoridae 2
Hydrochidae 1
Hydrophilidae 3 4 1 5 5
Hygrobiidae 1
Hexapoda Diptera Anthomyidae 1
Ceratopogonidae 8 9 6 10 10
Chaoboridae 3 2 2 3 7
Chironomidae 20 7 19 20 18
Culicidae 2 2 7 6
Diptera unident. 1 1
Ephrydidae 1
Psychodidae 1 1
Stratiomyidae 1 2
Tipulidae 1
Hexapoda Ephemeroptera Baetidae 9 8 9 9 12
Caenidae 17 1 12 15 12
Ephemeroptera 3 1
Hexapoda Heteroptera Corixidae 7 16 16 19 14
Gerridae 5 2 2 1
Mesoveliidae 2 7 1
Naucoridae 15 8 9 8 4
Nepidae 1 2 2
Notonectidae 1 1 2
Pleidae 1 5 13 12 10
Velidae 5 7
Hexapoda Lepidoptera Pyralidae 10 4 2 4
Hexapoda Odonata Aeshnidae 1 2 1 1
Coenagrionidae 20 12 9 7 10
Lestidae 2 8
Hexapoda Plecoptera Plecoptera 1 1
Hexapoda Trichoptera Ecnomidae 3 2 1 3
Hydroptilidae 8 6 13 8 4
Leptoceridae 2 1 5 6
Polycentropodidae 1 1 2 2
Trichoptera 1 3 1
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L'influence des herbiers aquatiques et des ceintures
de végétation sur les invertébrés

D'aprés Broyer et Curtet (2011b), Broyer et Curtet (2010),
Broyer et Curtet (2012).

De nombreux travaux montrent les liens étroits entre les
caractéristiques des herbiers aquatiques et les invertébrés quiy
sont inféodés [61, 44, 55, 78, 95, 90, 29, 17, 5, 105, 16].

Sur un échantillon de 95 étangs choisis dans trois régions
(Brenne, Dombes et Forez), étudiés en 2000, 2001 ou 2002,
'ONCEFS a cherché a décrire l'influence de 'abondance des
herbiers aquatiques et des ceintures de végétation riveraine sur
les variations de la richesse taxonomique et la densité de biomasse
des invertébrés (Broyer et Curtet, 2011b).

La richesse taxonomique des invertébrés dans les herbiers
est faible dans les étangs oU ces herbiers et les ceintures de
végétation rivulaires sont peu développés (< 10 % et 7,5 % respec-
tivement). Elle augmente ensuite en proportion du recouvrement
total des herbiers aquatiques (figure 6) comme cela a déja été
démontré par d’autres auteurs [81, 36].

Par ailleurs, la densité de biomasse (concentration du peuple-
ment) des invertébrés dans les herbiers aquatiques était plus élevée
dans les étangs ol les herbiers avaient un recouvrement supérieur
ou égal a 10 % de la surface totale de l'étang, a condition que les
hélophytes soient également abondantes (= 7,5 %) (figure 7).

Cette influence importante des ceintures de végétation sur
les invertébrés des herbiers peut vraisemblablement s’expliquer
par 'habitat que constituent les ceintures d’hélophytes pour ces
invertébrés durant la période pendant laquelle il n'y a pas de
végétation immergée et flottante pour les accueillir.

D Figure 6

Variation de la richesse taxonomique des invertébrés (moyenne et
intervalle de confiance a 95 %) en fonction du recouvrement des
herbiers aquatiques, dans les étangs ol les hélophytes occupent < 7,5 %
(points noirs et ligne pleine) ou = 7,5 % (carrés blancs et tirets) de la
surfacetotale eneau (n=13+ 8+ 12+ 9+ 24 + 29 étangs)
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Enfin, une autre étude (Broyer et Curtet 2010) portant sur
un total de 80 étangs dombistes (30 en 2003 et 50 en 2004)
sélectionnés dans leurs deux premiéres années apres assec a
montré que 'abondance des invertébrés pouvait varier suivant
les taxons d'herbiers aquatiques (figure 8) comme cela a déja
été observé dans d’autres conditions [24, 62].La plus forte densité
de biomasse d'invertébrés a été observée dans les algues filamen-
teuses, qui pourraient étre considérées comme symptomatiques
d’une eutrophisation.

D Figure7

Variation de la densité de biomasse des invertébrés (en mg.L" des herbiers,
moyenne et intervalle de confiance a 95 %) en fonction du recouvrement
des herbiers, dans les étangs ol les hélophytes occupent < 7,5 % (points
noirs et ligne pleine) ou = 7,5 % (carrés blancs et tiretés) de la surface
totale en eau (n=13 + 8 + 12 + 9 + 24 + 29 étangs)
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D Figure 8

Densité de biomasse en invertébrés dans les herbiers aquatiques selon la
présence d’espéces dominantes 1 : algues filamenteuses (n = 5) ;
2 : Potamogeton berchtoldii (n=9); 3 : Ranunculus peltatus (n=13);
4 : Najas minor (n=8); 5: Chara sp. (n=15); 6 : Potamogeton lucens
(n=5), 7: Potamogeton crispus (n=15); 8 : Potamogeton nodosus (n=13);
9: Oenanthe aquatica (n=10); 10 : Potamogeton gramineus (n=8);
11: Najas marina (n = 16). La ligne horizontale correspond a la valeur
médiane de [’échantillon total
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L'habitat de la Leucorrhine a gros thorax sur les étangs
de la Dombes : l'importance des ceintures de végétation
basse au contact de boisements riverains

D'aprés Broyer etal., (2009)

La Leucorrhine a gros thorax est une libellule protégée aux
plans national et européen (inscrite aux annexes Il et IV de la
Directive Habitats). Elle affectionne les eaux stagnantes pauvres
en poisson ou possédant des zones abritées (tourbiéres, étangs
a larges ceintures d’hélophytes, zones herbeuses des grands
lacs, etc.) [39].

La Dombes possede, semble-t-il, la population de Leucorrhine
a gros thorax la plus importante de France [48] avec un habitat
aux caractéristiques radicalement différentes des sites tourbeux
sur lesquelles elle peut étre également observée.

A Leucorrhine a gros thorax

L'habitat dombiste de la Leucorrhine a gros thorax a été décrit
apartird’un échantillon de 50 étangs en 2000 et de 47 en 2008.
Elleyfréquente des étangs caractérisés par des ceintures végétales
de hauteur moyenne (environ 0,60 métre) présentes sur plus de
60 % du périmeétre du plan d’eau (figure 9), comportant des
clairieres d’eau libre de végétation émergente sur une proportion
cumulée de 20 a 40 % de leur surface et connectées sur une

D Figure 9

Proportion du périmétre des plans d’eau étudiés occupée par une
ceinture de végétation de hauteur moyenne. Comparaison entre étangs
our la Leucorrhine a gros thorax a été détectée (A) et étangs our elle ne
l'a pas été (B). Dombes (2008)
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D Figure 10

Proportion du périmétre des plans d’eau étudiés occupée par un
boisement riverain. Comparaison entre étangs ol la Leucorrhine a gros
thorax a été détectée (A) et étangs ou elle ne l'a pas été (B). Dombes
(2008)
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longueur supérieure a 100 metres a des boisements riverains qui
occupent autotal 30 a 80 % de la périphérie de 'étang (figure 10).
Les unités d’habitat constituées d’hélophytes au contact direct
de boisements riverains semblent fournir a l'espece des abris
permettant de tolérer des densités piscicoles qui peuvent étre
élevées (jusqu'a 800 kg/hectare).

La corrélation observée entre la présence de la Leucorrhine
a gros thorax et la richesse du peuplement d’odonates indique
vraisemblablement que ces conditions particulieres sont aussi
recherchées par d’autres espéces.

A Habitat typique de la Leucorrhine a gros thorax en Dombes

1.1.3 Relations végétation aquatique — invertébrés —
anatidés

Les invertébrés des herbiers aquatiques, une ressource
alimentaire essentielle pour les anatidés en période de
nidification

Leterme de « recouvrement » des herbiers aquatiques utilisé
dans ce document nécessite quelques précisions. Hormis les
espéces le constituant, chaque herbier est caractérisé par son
emprise, correspondant a la surface de [’étang qu’il occupe
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globalement et par son recouvrement, proportion de laire réelle
recouverte a l'intérieur de son emprise. Le terme de « recouvrement »
désigne dans ce document le recouvrement total cumulé des
herbiers sur ['étang a partir de 'emprise et du recouvrement de
chaque herbier (=) [emprise x recouvrement]).

D’aprés Broyer et Calenge (2010), Broyer et Curtet (2010),
Broyer et Curtet (2012).

L'importance des herbiers aquatiques dans leur réle d'accueil
pour les peuplements d'invertébrés dont les oiseaux d’eau, en
particulier les anatidés, se nourrissent en période de reproduction,
a été démontrée par de nombreux travaux (encadré 2).

D Encadré 2
L'influence des herbiers et des invertébrés qu'ils abritent
sur les oiseaux d’eau

Les variations de la couverture des herbiers peuvent
influencer lacomposition en especes et la densité des popu-
lations d'oiseaux aquatiques, positivement ou négativement
[54,77] (Broyer & Curtet, 2010). Les relations entre la dispo-
nibilité en invertébrés et la distribution ou le succes de
reproduction des oiseaux d’eau ont été mises en évidence
ade multiples reprises [9, 67,37, 113, 96, 56]. La disparition
des herbiers submergés est également considérée comme
ayant un effet néfaste sur la disponibilité des invertébrés
en tant que ressource alimentaire pour les oiseaux d’eau
[70, 21,45,12].

Cesinvertébrés sont en effet une source indispensable
de protéines pour les femelles qui se préparent a pondre et
plus tard pour la croissance des canetons (Broyer, 2006),
méme pour les especes qui ne sont pas principalement
insectivores [104, 59]. C'est notamment le cas pour les
anatidés. En général, les canards plongeurs sont plus carni-
vores que les canards de surface [19]. Cependant, de
nombreuses études sur 'écologie alimentaire des especes
de canards de surface, principalement herbivores, ont
confirmé qu'ils passent des plantes et des graines a un régime
dominé par la matiére animale pendant la reproduction
[26,111,104, 59, 68, 112].

Une étude réalisée en Brenne et en Dombes (Broyer et
Calenge, 2010) montre que la densité des couples de canard de
surface est élevée dans des étangs ol les invertébrés sont abon-
dants dans les herbiers aquatiques, et ou la biomasse de carpes
n'est pas trop élevée (figure 22, page 34).

D'autres travaux menés spécifiquement en Dombes (Broyer
et Curtet, 2010) montrent aussi qu'une superficie intermédiaire
d’herbiers aquatiques influence positivement la nidification des
anatidés sur les étangs piscicoles : les densités d'anatidés obser-
vées sont les meilleures sur les étangs lorsque le recouvrement
des herbiers se situe entre 20 % et 40 % de la surface totale en
eau (figure 13), situation associée aux biomasses et aux densités
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de biomasse d'invertébrés les plus fortes (figures 17 et 12). La
réussite de la nidification du Fuligule milouin (rapport nichées/
couples) y est également meilleure.

La biomasse totale des invertébrés est logiquement faible

lorsque les herbiers couvrent moins de 20 % de la surface en eau,
et tout aussi logiquement les étangs correspondants s’avérent
&tre moins attractifs pour les couples de canards. Au-dessus de
40 % de recouvrement des herbiers, la densité de biomasse est
plusfaible (figure 17) et moins de canards sont observeés (figure 13).
ILest possible que des herbiers trop compacts puissent entraver
la plongée de certains canards.

L'idéal semble étre une alternance d’herbiers (surface

comprise entre 20 % et 40 %) et de surfaces en eau libre, les
densités d'invertébrés étant peut étre plus élevées lorsque l'on
multiplie les lisiéres eau-végétation (Broyer et Curtet, 2010).

D Figure 11

Densité de biomasse des invertébrés dans 115 échantillons d’herbiers
aquatiques collectés dans 36 étangs de Dombes (juin-juillet 2003 ou
2004) en relation avec le recouvrement des herbiers dans les étangs
correspondants. La ligne horizontale correspond a la moyenne des y
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D Figure 12

Densité de biomasse des invertébrés (mg/0,1l)
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Indice de biomasse des invertébrés épiphytes calculé pour 36 étangs
de Dombes (juin-juillet 2003 ou 2004) en relation avec le
recouvrement des herbiers dans ces étangs. La ligne horizontale
correspond a la moyenne des y
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D Figure 13

Variation de la densité de couples cantonnés d’anatidés (nombre de
couples divisé par la racine carré de la surface de ['étang) sur 80 étangs
de Dombes (2003 ou 2004), en fonction du recouvrement des herbiers
aquatiques

Densité des couples d’anatidés
8

0-20 20-40 40-60

Recouvrement des herbiers (%)

> 60

1.2 Le sédiment

Le sédiment est constitué par la matiére minérale et orga-
nique qui se dépose au fond de l'étang. Il constitue a la fois un
réservoir d’éléments nutritifs pour I'écosysteme, un substrat
pour la végétation aquatique et un habitat pour de nombreux
invertébrés, proies des poissons et des anatidés.

A Sédiment d’un étang de Dombes aprés la péche

A Larve de Chironomidae dans le sédiment d’un étang de Sologne

Sil'on sait de maniére générale que la production biologique
des étangs est largement dépendante de la qualité du sédiment
[4], les caractéristiques précises susceptibles d'étre favorables a
la biodiversité sont encore assez méconnues. C'est pourquoi
'ONCFS s'est intéressé depuis quelques années aux conditions
physico-chimiques (2.5, page 32) et aux peuplements
d'invertébrés du sédiment qui peuvent influencer la biodiversité.

1.2 Relation entre les invertébrés du sédiment
et les canards plongeurs

D'aprés Broyer et Calenge (2010).

L'étude réalisée en Dombes et en Brenne a permis d’observer
que ladensité en couples de canards plongeurs des étangs avait
tendance a étre plus faible lorsque l'abondance des invertébrés
était faible dans les sédiments (simultanément & une surface de
roseliére faible ou nulle).

Des résultats similaires sont également observés en
Champagne humide (figure 14).

En Mayenne, d’autres auteurs [76] ont également observé
une faible fréquence des couples de milouins sur les étangs
présentant une faible densité de chironomidés dans les sédiments
des étangs entre avril et la premiere moitié de mai.

Les ressources alimentaires en invertébrés du sédiment
semblent doncinfluencer ladistribution des couples de canards
plongeurs dans ces régions.

ILest a noter cependant que dans le Forez, la faible densité
de biomasse d'invertébrés généralement observée dans le
sédiment des étangs (figure 15) n’affecte pas l'abondance des
canards plongeurs. La présence de belles roselieres sur tous les
étangs échantillonnés dans le Forez offre treés probablement une
disponibilité importante en sites de nidification (7.7.7
page 10) qui peut compenser le faible potentiel alimentaire du
sédiment.

D Figure 14
Variation de la densité de biomasse des invertébrés du sédiment entre
les étangs avec et sans présence de couples de canards plongeurs
A
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D Figure 15

Densité moyenne de biomasse en invertébrés du sédiment (g/m?)
mesurée sur une vingtaine d’étangs par région
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1.3 Les vasiéres

On peut définir une vasiére comme une berge en pente douce,
non colonisée par une végétation élevée et dense, qui sera
progressivement découverte par les eaux a mesure que les
processus naturels d'évapotranspiration font baisser les niveaux
d’eau. Ce phénomene est en général observé a partir du début
de juin mais, en fonction du profil des berges ou de 'importance
annuelle des précipitations, une vasiere peut apparaitre beaucoup
plus tardivement.

A Vasiére

Cet habitat accueille certains oiseaux nicheurs (limicoles
notamment) a condition d'étre disponible suffisamment t6t au
printemps. Par contre, dés l'été et jusqu’a l'automne, de nombreux
oiseaux s’y rassemblent aprés la nidification ou pendant la migra-
tion pour se reposer, s'alimenter ou muer (limicoles, aigrettes,
anatidés, foulques). Ces zones exondées constituent également
l'habitat d'une flore rare protégée.

A Echasse blanche cherchant sa nourriture sur une vasiére
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Lestravaux de 'ONCFS en Dombes étendent spécifiquement
le terme de « vasiere » aux bordures non inondées en début de
printemps des anciennes cultures d’assec, sur les étangs remis
en eau la premiére année.

1.3.1 Relations vasiéres-flore
L'importance des vasiéres pour la flore protégée
D'aprés Broyer etal. (1997).

En Dombes, l'apparition d’un certain nombre de plantes rares
ou protégées (Pilulaire a globules, Renoncule scélérate,
Damasonie en étoile, Limoselle aquatique, Lindernie couchée
ou Corrigiole des gréves) est subordonnée a l'existence de vasiéres.
L'existence de berges en pente douce est en effet un des para-
meétres les plus importants expliquant la richesse floristique des
étangs. Cela est confirmé par la rareté ou l'absence sur les étangs
aux berges le plus souvent abruptes du Forez d’espéces pourtant
communes dans la Dombes toute proche.

A Limoselle aquatique

A Damasonie en étoile

Le second paramétre influant sur le développement de ces
especes est la précocité de l'exondation estivale des vasiéres,
sous l'influence de la météorologie particuliere a chaque prin-
temps (la gestion particuliére de l'assec en Dombes est également
un autre paramétre important, voir 2.3 page 29). Il existe ainsi
une relation entre le nombre de plantes rares ou protégées
présentes sur un étang, et la précocité d'émergence des vasiéres
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comme l'indique les données ci-dessous obtenues sur un échan-
tillon de 100 étangs en 1995 et 1996 (moyenne du nombre de
plantes rares recensées) :

— étangs sans vasiere au début d’aolit: 4,4 +2,8;

— étangs avec vasiére apparaissant en juillet: 5,4 +2,5;
—étangs avec vasiere apparaissant en juin: 6,5+3,2;

— étangs avec vasiere aménagée artificiellement en fin d’hiver :
8,627

A Renoncule scélérate

1.3.2 Relations vasiéres — avifaune nicheuse
Le réle des vasiéres pour la reproduction du Vanneau huppé
D'aprés Broyer et Benmergui (1998).

Les colonies de vanneaux sont installées soit sur des bordures
d'étangs (comme d'autres limicoles qui recherchent les berges
plates avec peu de végétation aquatique pour pondre a proximité
de l'eau), soit sur des parcelles agricoles proches d'un étang.

Une étude menée en Dombes de 1990 a 1993 sur la repro-
duction duVanneau huppé (Broyer et Benmergui 1998) amontré
le role complémentaire de ces berges d’étangs par rapport aux
cultures riveraines utilisées préférentiellement pour la repro-
duction de l'espéce. La proportion des vanneaux nichant dans
l'un ou l'autre de ces habitats varie en fonction du niveau des

A Vanneau huppé et ses poussins sur une gréve d’étang

étangs et de la disponibilité des greves exondées en début de
printemps. La recherche du nid est ainsi plus aléatoire sur les
vasieres mais la reproduction y est globalement meilleure que
sur les cultures (meilleure réussite des pontes tardives et meilleur
succes al'envol aussi bien pour les pontes précoces que tardives).

Sur lesvasiéres, le facteur d’échec principal a été la prédation.
Son origine a été attribuée en grande partie aux corvidés, comme
celaaégalement été le cas pour les anatidés dans laméme région
(voir chapitre suivant).

1.4 Les habitats périphériques

L'étang fait le plus souvent partie intégrante d'un paysage
comprenant également des espaces agricoles (prairies, cultures)
et boisés, en proportion variable selon les régions. Entre la limite
du battement des eaux et ces milieux peuvent également subsister
des espaces de transition plus ou moins étendus (faciés terrestres
de la jonchaie ou de la phalaridaie, ronciers, haies, friches, etc.).

Ces milieux terrestres environnants peuvent constituer des
habitats complémentaires pour les oiseaux d’eau.

'ONCFS s’est principalement intéressé aux habitats prairiaux
et cultivés.

A Prairie en bordure d’étang

1.4.1 Habitats prairiaux : leur importance
pour la nidification des canards de surface

D'aprés Broyer etal., (1987a), Broyer et Calenge (2010).

Les prairies proches des étangs offrent aux canards de surface
des sites de nidification privilégiés. L'existence de prairies aux
abords des étangs est un facteur influent pour la réussite de la
reproduction (rapport nichées/couples) des canards de surface
dans quatre régions d'étangs (Brenne, Dombes, Forez, Champagne
humide). La possibilité de nicher dans une prairie semble l'em-
porter sur l'influence de la gestion des étangs pour expliquer le
succés de la reproduction (Broyer et Calenge, 2010).

L'étude de ladistribution des nids en fonction de la distance
et de lataille des parcelles (Broyer, Tournier, et Fournier, 1987a)
en Dombes avaient déja montré que les nids des canards
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« prairiaux » (Colvert, Chipeau) étaient principalement localisés
dansunrayonde 200 métres autour des étangs. Au dela, la densité
des nids était nettement plus restreinte. Le nid le plus éloigné
se trouvait a une distance supérieure a 600 métres. La survie des
poussins de Colvert peut en effet étre affectée par un long trajet
terrestre a accomplir jusqu'a l'eau [31, 6]. Les parcelles de grande
superficie accueillent plus de nids mais il n'y a pas de densités
meilleures en fonction de la taille de parcelles.

A Les prairies en bordure d’étang favorisent la nidification des canards
de surface

A Nid de canard dissimulé dans la végétation d’une prairie

L'impact majeur de la transformation des prairies

en cultures sur la nidification des anatidés en Dombes
dans les années 1970 et la modification des relations
prédateurs-proies

D'apreés Broyer (2000), Broyer (2009), Broyer et Calenge
(2010).

Avec plus de 1200 étangs, la Dombes était, jusque dans les
années 1970, la zone humide francaise la plus importante pour
la nidification des anatidés. Dans la période 1973-1976, le nombre
de couples de canards était estimé a9 200. Une dizaine d'années
plustard, en 1986-1988, on n'en comptait plus que 3 600 [116].
Le nombre de nichées diminua plus fortement encore, indiquant

LES HABITATS DE LA FAUNE ET DE LA FLORE DES ETANGS -

D Figure 16

Variations inter-annuelles de la densité de canards nicheurs
(n, couples/racine carrée de la surface de ['étang) en Dombes de 1994
a1998

Densité des couples de canards

3,50

3,00

2,00

1994 1955 1996 1997 1998

D Figure 17

Variations inter-annuelles de la densité de nichées de canards
(n, nichées/racine carrée de la surface de ['étang) en Dombes de 1994
a1998

Densité de nichées de canards
3,50

2,50

1994 1955 1996 1997 1998

que le succes de la nidification avait été fortement altéré. Cette
chute s’est poursuivie sur le long terme, avec une nette aggra-
vation observée en 1996 (figures 16 et 17).

La conversion des prairies en cultures céréaliéres observée
depuis les années 1970 en bordure des étangs dombistes, a été
mise en relation avec cette forte baisse de la réussite de la
reproduction des anatidés observée depuis cette époque.

Cette diminution de la disponibilité en sites de nidification
a forcé les anatidés a concentrer leur nidification au sein des
ceintures de végétation aquatique, facilitant la prédation des
nids. Au Canada [40], le succés de la nidification du Canard chipeau
adiminué de 4 % pour chaque augmentation de 10 % de conver-
sion de prairies en terres arables.
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A Agriculture intensive en bordure d’étang

A Les colonies de Mouette rieuse « protégent » les autres espéces
d’oiseaux nicheurs

Cette modification de laqualité de I'habitat autour des étangs
a aussi été percue dans le cadre d’une étude (Broyer, 2009)
comparant la nidification de quatre especes de canards nicheurs
(fuligules milouin et morillon, Nette rousse et Canard chipeau)
avec la présence de deux espéces d'oiseaux indicatrices de bonnes
conditions de reproduction pour les canards en terme de limi-
tation de la prédation et de présence de sites de nidification : la
Mouette rieuse [57,49, 30,9, 89, 124,120, 13] et le Héron pourpré
[109,1, 47]. Les couples de toutes les espéces d'anatidés étudiées
ont été significativement plus nombreux sur les étangs occupés
par une colonie de mouettes mais la réussite de la nidification
évaluée par le rapport « nombre de nichées/nombre de couples »
ne semble pas avoir été meilleure sur ces étangs. Les couples de
Fuligule milouin étaient également observés plus nombreux sur
les étangs ou nichait le Héron pourpré mais ce n’était pas le cas
pour les nichées.

ILsemble donc que les conditions de nidification considérées
apriori comme favorables (« parapluie anti-prédation » avec les
mouettes, abondante végétation riveraine inondée avec le Héron
pourpré) ont effectivement attiré les couples d'anatidés pour la
nidification. Cependant, il ne semble pas que la réussite de la
nidification ait été sensiblement améliorée sur ces étangs, contrai-
rement a ce qui avait été observé dans d'autres études similaires.
La concentration des pontes (perte des habitats prairiaux et
attraction particuliére de certains étangs) semble ici étre suscep-
tible de limiter l'efficacité de l'effet anti-prédation des colonies
de mouettes et de la nidification sur l'eau dans les roselieres. De

A Corneille a l'affit sur le bord d’'un étang dombiste

nombreuses études montrent en effet l'existence d’une densi-
té-dépendance des taux de prédation sur les nids [108, 23, 38,
50,115, 72, 42]. Les prédateurs pourraient ainsi étre conduits a
intensifier leur recherche de proies sur les lieux ou celles-ci se
concentrent, d’autant plus que la ressource disponible tend a se
raréfier avec la diminution des populations nicheuses
d’anatidés.

Des faux nids avec des ceufs remplis de paraffine (89 nids
disposés en périphérie de 13 étangs dombistes) ont été utilisés
pour étudier cette modification des relations prédateurs-proies
(Broyer etal., 1995).

La Corneille noire a été identifiée comme étant le principal
prédateur des pontes d'anatidés (48.6 %). La prédation par les
rongeurs, notamment le Surmulot, atteignait 20 % des cas, tandis
que la Fouine (ou la Martre) était concernée a hauteur de 17 %.
L'impact observé du Putois ou des chiens errants était peu impor-
tant (2,9 %) (Broyer etal., 1987a).

Une nette différence comportementale a été observée entre
corvidés, Fouine et rongeurs : les corvidés (Corneille) semblent
étre particuliérement redoutables en début de saison (mi-avril
a mi-mai), lorsque la végétation n’est pas encore développée ;
la Fouine manifesterait un pic d'activité en fin de saison (début
juin) ; les rongeurs (Surmulot) séviraient a tout moment de la
saison.
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D Encadré 3
Les limites de la régulation des prédateurs et l'efficacité
du couvert protecteur

D'aprés Broyer etal. (1995), Broyer et Fournier (1993).

Suite au constat de 'importance de leur prédation sur
les pontes d’anatidés, une expérience de régulation des
corneilles noires a été réalisée. 350 a 400 corneilles ont été
piégées chaque année en bordure de 12 étangs pendant
trois printemps consécutifs. Une réduction de 30 % du taux
de prédation des pontes postiches a été observée dés la
deuxiéme année en mai mais pas en juin, ot1 d'autres préda-
teurs (Surmulot, Busard des roseaux, Fouine ou canidés)
ont pris le relais. Cela pourrait en partie s’expliquer par
l'évolution de la hauteur du couvert végétal a partir de la
fin mai (Broyer et al. 1987a) qui semble favoriser les
mammiféres prédateurs [83, 52,101, 71].

Cette expérience de limitation, a 'échelle de l'étang, des
effectifs de corneilles, permet de la recommander comme
un moyen d’améliorer le succés a l'éclosion des pontes
précoces (mai), aprés au moins deux années de piégeage.

ILest cependant important de préciser que larecherche
d’une amélioration de la productivité d’anatidés, a travers
une limitation des effectifs de prédateurs, est une entreprise
trés difficile, rarement couronnée de succeés [57, 51,102].

Des mesures de limitation de 'impact des prédateurs
peuvent étre prises quand le phénomene atteint une certaine
intensité : aménagement des habitats (création d'ilots peu
accessibles aux prédateurs terrestres) et surtout présence
d'un couvert dense et élevé contribuant a atténuer la préda-
tion de la Corneille sachant que le réle protecteur du couvert
n’est vraiment efficace que si la dissimulation du nid est
égale ou supérieure a 75 % (Broyer et Fournier, 1993).

La reconstitution de prairies en bordure d'étang qui
seraient fauchées tardivement (voir chapitre suivant) pourrait
fournir des sites supplémentaires aux canards de surface
pour diluer les nids et limiter l'efficacité de la prédation.

Impact de la gestion des prairies sur la nidification
des anatidés

D'aprés Broyer (2000) et Martinez (2010).

Corrélativement a une perte de surfaces d’habitat prairial
en Dombes, les modes de production de fourrages se sont inten-
sifiés, avec par exemple l'ensilage d’herbe directement respon-
sable de la destruction de 13 a 19 % des pontes de Colvert et de
10 % de celles du Chipeau au milieu des années 1980 (Broyer et
al., 1987 aetb).
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Les études menées montrent que, pour que la gestion des
prairies réponde aux exigences écologiques des anatidés nicheurs,
elle doit étre compatible avec les cycles reproducteurs, et
présenter simultanément :

—un couvert végétal disponible assez t6t (fin avril ou début mai) ;
—un calendrier de fenaison suffisamment tardif (fin juin au plus tot) ;

Les parcelles a ensilage d’herbe offrent un couvert précoce
etdense, et constituent de ce fait un véritable piége écologique:
les canes y trouvent un site adapté a leur nidification et y sont
attirées, mais la fauche précoce en avril-mai condamne les pontes.

Par ailleurs, Uefficacité d'un couvert comme protection contre
les prédateurs est théoriquement plus efficace dans les grands
ensembles prairiaux, non fragmentés, ou la recherche du nid est
plus difficile.

1.4.2 La nidification du Vanneau huppé
dans les cultures de printemps en Dombes,
un piége écologique

D’aprés Broyer et Benmergui (1998).

Une importante diminution de la population de vanneaux
huppés nichant en Dombes a été observée a la fin du XX® siécle.
En 1961, la population dombiste était évaluée a 2 000 couples
[107]. Au début des années 1990, le nombre de couples de
vanneaux huppés nichant en Dombes n’était plus que de 200 a
300 (ONC, inédit). Pour tenter d’expliquer ce phénomeéne, une
étude des facteurs d’échec de sa reproduction, a été réalisée de
1990 a 1993, sur un échantillon de colonies réparties sur 'en-
semble de la région (100 000 hectares).

Pour nidifier, les vanneaux ont utilisé les gréves des étangs
exondées dés le début du printemps ou les cultures. Malgré la
présence de plus d’'un millier d’étangs en Dombes, les vanneaux
ont principalement installé leur nid dans les cultures et en parti-
culier les cultures de printemps (mais, tournesol, soja). Mais la
réussite de la reproduction y a été plus faible que sur les vasiéres
des étangs (1.3). Ces pontes ont été détruites principalement
par des prédateurs (29 %) et par des travaux agricoles (25,7 %).

A Vanneau huppé nichant en bordure d’étang
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Ces cultures de printemps sont en effet trés attractives pour les
oiseaux et disponibles plus tét en saison mais constituent un
piege écologique pour les vanneaux qui les privilégient pour nicher.

L'importante diminution de l'effectif reproducteur de
cette région trouverait donc son explication dans une faible
productivité.

D A retenir : les principaux facteurs influencant la biodiversité des étangs

Les résultats de l'approche multi-indicateurs présentés
dans cette premiére partie ont permis d'identifier certains

facteurs d’habitat a méme de maximiser la richesse taxono-

mique des principaux groupes de faune et de flore ou qui
répondent aux exigences écologiques de plusieurs especes
remarquables. Ces travaux confirment et précisent 'importance

de lavégétation aquatique pour la biodiversité et mettent en

avant leréle central des invertébrés dans les différents compar-

timents de l'écosystéme.

Les principaux enseignements sont les suivants :

Le bon développement d’her-
biers aquatiques conditionne la
richesse taxonomique des inver-
tébrés aquatiques et la richesse

spécifique de l'avifaune nicheuse.

L'abondance des invertébrés peut
varier selon la nature des herbiers
(flore dominante). L'abondance
des herbiers détermine également les conditions alimentaires
nécessaires aux anatidés nicheurs, en favorisant les invertébrés
recherchés en période de reproduction lorsque leur recouvre-
ment estde 20 a 40 % de la surface totale en eau. Les herbiers
produisent également des graines fortement consommées

par les anatidés en période internuptiale. En Dombes, la raré-

faction des herbiers est probablement la cause principale de

la chute de la population nicheuse de Guifette moustac.

La présence de roseliéres a
une influence optimale sur la
richesse spécifique de l'avifaune
nicheuse lorsque leur superficie
dépasse 10 a 15 % de la surface
totale de l'étang. La surface des

roseliéres influence également de
maniére prépondérante la nidifi-

cation des canards plongeurs et peut compenser une faible

densité d'invertébrés dans le sédiment. Elles doivent étre bien
inondées au printemps (quelques dizaines a une soixantaine
de centimétres maximum environ). Au-dessus d’une surface
2375 % de lasurface de l'étang, la roseliere influence égale-
ment 'abondance des invertébrés des herbiers qui se déve-

loppent au printemps (pour un recouvrement =10 %) en leur

fournissant probablement un refuge avant.

Les ceintures de végétation

aquatique de hauteur moyenne

(0,60 métre) présentes sur plus de

60 % du périmétre du plan d’eau,

comportant des clairieres d’eau

libre et connectée sur une longueur

supérieure a 100 métres a des

boisements riverains qui occupent

autotal 30 % a 80 % de la périphérie de l'étang, constituent en

Dombes ['habitat privilégié de la Leucorrhine a gros thorax et
plus largement de bon nombre d’autres especes d’'odonates.

L'exondation estivale précoce
des vasiéres, dés le mois de juin,
favorise la flore remarquable. Cet
habitat est également important
pour la nidification du Vanneau
huppé et plus largement des limi-
coles en général.

Les ressources alimentaires en
invertébrés du sédimentinfluencent
la distribution des couples de
canards plongeurs sur les étangs.
Une faible abondance des inverté-
brés du sédiment peut étre
compensée par une surface impor-
tante de roseliére.

L'existence de prairies aux
abords des étangs est un facteur qui
influence laréussite de lareproduc-
tion des canards de surface, en
permettant une dilution des nids
face a la prédation. Le role protec-
teur du couvert végétal n’est vrai-
ment efficace que si ladissimulation

des nids est égale ou supérieure a 75 %. Pour étre compatibles
avec les cycles reproducteurs des oiseaux, les prairies doivent
présenter simultanément un couvert végétal disponible assez
tot (fin avril, début mai) et un calendrier de fenaison suffisam-
ment tardif (fin juin au plus tot). Les parcelles agricoles peuvent
toutefois constituer un piege écologique pour les espéces d'oi-
seaux quiy sont attirés pour nicher (prairies d'ensilage pour les
anatidés et cultures de printemps pour le Vanneau huppé).
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" Réouverture d’'une queue d’étang en Sologne
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ans cet écosysteme artificiel qu'est un étang continental,

la présence des principaux habitats de lafaune et la flore

dépend fortement des orientations de gestion choisies
par le gestionnaire, en relation avec le contexte particulier de sa
région (pédologie, spécificités régionales des pratiques, environ-
nement des étangs, etc.).

Linfluence de certaines pratiques aux conséquences assez
simples a prédire peut se résumer en quelques lignes (on comprend
aisément que le « raclage » des berges avec enlevement de la
végétation au profit du volume d’eau pour la pisciculture ne sera
pas favorable a la nidification des oiseaux !). Par contre, les effets
complexes de l'assec, de la fertilisation, du nourrissage ou de
l'activité agricole périphérique nécessitent des études poussées
pour identifier les mécanismes a l'ceuvre. La connaissance encore
imparfaite du fonctionnement de 'étang et de son environnement
oblige assez souvent a rester pour le moment au stade des
hypotheses.

C’est pourquoi cette seconde partie présente les connais-
sances objectives acquises par 'ONCFS sur les conditions néces-
saires a la présence des habitats dans un ordre tenant compte
de ces différents niveaux d’analyses : si les conditions énoncées
dans les deux premiers chapitres (profil des berges en pente douce
et gestion de la végétation) constituent un socle de recomman-
dations applicables tres généralement, les suivantes ne peuvent
faire l'objet d'un classement véritablement objectif. Les conditions
de développement des habitats sont souvent multiples comme
Cest le cas pour les herbiers aquatiques (herbivorie et faucardage
limités, bonne qualité du sédiment et de latransparence de 'eau,
elle-méme conditionnée par le chargement piscicole et/ou la
fertilisation et/ou la qualité de I'eau du bassin versant). Leur
importance respective va dépendre du contexte spécifique de
chaque région (la limitation du chargement piscicole n'aura de
sens que dans les régions comme la Dombes ot une certaine
intensification des pratiques est observée). D'autres conditions
comme la présence d’espéces exotiques envahissantes
susceptibles de provoquer des déséquilibres écologiques sont
importantes a prendre en compte mais sortent du champ des
connaissances acquises par 'ONCFS. Elles sont abordées en
collaboration avec des spécialistes. Enfin, nous avons choisi de
traiter en conclusion la condition sine qua non de toutes les
précédentes : la pérennité du gestionnaire.

2.1 Le profil des berges (en pente douce)

Une berge en pente douce, une lame d’eau ne dépassant pas
une soixantaine de centimétres, constitue la condition la plus
propice a l'implantation de roseliéres inondées au printemps,
favorables aux oiseaux nicheurs (1.1.1), ou au développement de
végétation basse accueillante pour les odonates (1.1.2). Un tel
profilde berge sera aussi déterminant pour que puisse apparaitre
assez tot en saison des vasiéres favorables aux limicoles et a la
flore remarquable (1.3).

Exemple de répartition des ceintures végétales autour d’un étang de
la Dombes

Source : ONCFS, station de la Dombes (1998)

Sila pente des berges est trop importante, il est possible de
privilégier le haut-fond, que l'on pourrait décrire comme une
« ile submergée », dans l'objectif d’améliorer l'accueil de
l'avifaune.

Dans le cas d’étangs suffisamment vastes, les deux principes
(pente douce et haut-fond) peuvent étre combinés : les déblais
issus d’un profilage en pente douce pouvant, a des profondeurs
voisines d’'un métre, étre utilisés pour constituer des hauts-fonds
(ONCEFS station de la Dombes, 1998).

2.2 La gestion de la végétation aquatique

Siun profil de berge adéquat permet naturellement son bon
développement, encore faut-il que la végétation soit ensuite
gérée favorablement.

La premiére partie de ce document amontré que l'abondance
de lavégétation aquatique est un facteur influent pour la faune
des étangs (indicateurs oiseaux et invertébrés). Une bonne gestion
de la végétation devra rechercher ou préserver la présence de
ceintures riveraines sur 10 a 15 % de la surface de l'étang ainsi
que des surfaces d’herbiers comprises entre 20 et 40 %.

Lorsque la surface des herbiers aquatiques atteint des propor-
tions excessives pour les objectifs piscicoles, un faucardage partiel
peut &tre une option envisageable. Il doit tenir compte de la
présence d'oiseaux nicheurs et ne pasimpacter le potentiel d’ac-
cueil pour les invertébrés.
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Gestion de la roseliére de ['étang des Landres (Der)

L'inondation des ceintures de végétation est indispensable
pour l'accueil de 'avifaune la plus caractéristique de l'écosystéeme
et pour les invertébrés au printemps (7.7.7 et 1.7.2). La dynamique
naturelle d'accumulation de la matiere organique aura tendance
a provoquer a terme le colmatage des berges, l'atterrissement
de leurs formations végétales et la diminution de la surface en
eau. Une roseliére ou une jonchaie doit ainsi étre entretenue
régulierement si l'on souhaite conserver ses meilleures capacités
d’accueil pour la faune.

Les ouvertures dans la végétation, que ce soit dans les cein-
tures riveraines ou au sein des surfaces d’herbiers aquatiques,
augmentent la qualité de I'habitat pour les oiseaux et les inver-
tébrés (1.7.2 et 1.1.3) en multipliant les lisiéres entre végétation
eteau libre. La création de clairieres ou de chenaux dans les zones
de végétation au couvert devenu trop compact avec le temps
peut permettre de régénérer ou d’accroitre les bonnes conditions
d’accueil pour l'avifaune et les invertébrés. Il faut cependant
avoir al'esprit que ces ouvertures vont également faciliter 'accés
des herbivores comme le ragondin au coeur des massifs de végé-
tation jusque la préservés. Le nombre et 'ampleur de ces ouver-
tures doivent ainsi étre raisonnés en fonction des surfaces de
végétation disponibles et de la pression des herbivores (2.411).

L'envahissement par les ligneux des ceintures de végétation
aquatique est de facon générale a éviter. Un ourlet de saule
longeant une ceinture de végétation basse peut étre favorable
aux odonates (11.2), un massif de saules peut permettre l'im-
plantation d'une colonie de hérons. Il n'est cependant pas souhai-
table de laisser la végétation ligneuse s'avancer jusqu’au contact
de l'eau sur un périmetre important de l'étang. Le boisement
supplante alors les ceintures de végétation herbacée.
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Différents stades d’envahissement des ceintures de végétation
aquatiques par les ligneux en Sologne

2.3 La pratique de l'assec

L'assec correspond a la période pendant laquelle un étang
est maintenu vide. Son role principal est la minéralisation des
vases. Il est aussi l'occasion de réaliser les opérations nécessaires
au bon entretien de I'étang : réfection de la digue, curage, gestion
du profil de l'étang et de la végétation aquatique.

De nombreux gestionnaires sont conscients des avantages
de l'assec, sur le plan piscicole ou sur le plan écologique. Pourtant,
il est plus ou moins fréquemment pratiqué selon les régions
(seulement tous les 7-15 ans en Sologne [11], au contraire
fréquemment mis en ceuvre en Dombes, en moyenne tous les
cinqg ans) (Benmergui et Broyer 2010). Cependant, les preuves
irréfutables de son influence effective sur la biodiversité sont
encore assez fragmentaires.

L'assec est ['occasion de réaliser les travaux d’entretien de ’étang
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Les bénéfices immédiats pour 'avifaune

Les travaux de 'ONCFS sur le régime alimentaire des anatidés
en période hivernale et la sélection de I'habitat par les cygnes
tuberculés ont confirmé l'importance de l'assec pour les oiseaux
(1.7.7page 10) : générant le développement de nombreux végétaux
dont les graines sont consommeées par les canards (renouées,
rumex, etc.), l'assec permet de constituer un réservoir trophique
attractif.

L'assec est-il bénéfique pour les herbiers aquatiques ?
D’aprés Broyer et Curtet (2010).

Le drainage périodique par un assec a été suggéré comme
une méthode de gestion efficace pour promouvoir la croissance
des herbiers aquatiques aprés le remplissage de l'étang [53, 3].
En Dombes, certains végétaux flottants comme la Renoncule
aquatique semblent ainsi plus fréquents dans les deux années
qui suivent un assec (ONCFS, station de la Dombes, 1998).
Cependant 'assec n’est pas la seule variable agissant sur le déve-
loppement des herbiers et son role spécifique n’a pas pour l'instant
été formellement établi en Dombes.

La périodicité de l'assec semble influencer l'évolution
des ceintures de végétation.

D’aprés ONCFS, station de la Dombes (2011).

Une étude par photo-interprétation de l'évolution des
ceintures de végétation sur un pas de temps de quatre ans (2005
a2009) a été réalisée en 2011 sur un échantillon de 149 étangs
dans le cadre du suivi du site Natura 2000 de la Dombes. Les
résultats obtenus suggérent qu'il est préférable de maintenir une
périodicité soutenue des assecs pour favoriser les ceintures de
végétation puisque les évolutions des superficies étaient les plus
favorables pour les étangs en premiére ou seconde année d’évo-
lage. Cette hypothése semble cohérente avec les bénéfices
observés de l'assec pour réduire efficacement l'impact du
Ragondin sur les ceintures de végétation (2.4.1).

D’aprés Broyer etal. (1997), Broyer et Curtet (2012).

Les études menées en Dombes sur l'influence des pratiques
piscicoles indiquent que la moindre fréquence de l'assec a des
conséquences plutdt négatives sur la flore. Par rapport a une
moyenne de la richesse spécifique des plantes protégées de
41 + 2,9 (extrémes : 0-15 espéces), le nombre d’espéces

Variation de la richesse spécifique de la flore protégée selon le nombre
d'année depuis le dernier assec (180 étangs Dombes 2006-2008)

Nombre d’espéces de flore protégées

1 2 3 4 5 6
Nombre d’années depuis le dernier assec

rencontrées dans les étangs étudiés un a quatre ans aprés l'assec
étaitde 4,6 (+2,9) contre 2,9 (+ 2.2) dans les étangs non drainés
depuis au moins cing ans (F1,178 =11,908, p=0,001). La diversité
des especes de la flore protégée diminue globalement a partir
de la cinquieme année d'évolage (figure 18).

L'explication provient du mode de gestion de l'assec spéci-
fique a la Dombes : siau moment de l'assec, les étangs cultivés,
notamment en mais, sont les moins propices a la flore, ils
deviennent les plus riches en espéces remarquables l'année
suivant leur remplissage. Le labour sur la totalité de I'étang, en
éliminant la végétation en place, rend les berges plates plus
favorables aux espéces annuelles (Limosella aquatica, Lythrum
hyssopifolia, Lindernia procumbens, Juncus pygmaeus, Elatine
triandra, Corrigiola littoralis, Eleocharis ovata, Schoenoplectus
supinus) ou pérennes vulnérables (Damasoniumalisma, Eleocharis
ovata, Luronium natans, Marsilea quadrifolia, Pilularia globulifera)
poussant dans les zones non envahies par les ceintures de végé-
tation (Phragmites communis, Typha latifolia et T. angustifolia,
Scirpus lacustris, Phalaris arundinacea, Juncus effusus ou
J. conglomeratus). Des observations similaires ont été faites
ailleurs par d'autres auteurs [28, 32, 110].

Ce constat des effets de l'assec sur les espéces végétales
annuelles remarquables suggére qu’un controle artificiel de la
dynamique du couvert végétal dense peut contribuer a prévenir
ladisparition de certaines espéces végétales vulnérables, y compris
dans les étangs eutrophiseés.

C’est, pour conclure, un choix a faire entre le maintien de
ceintures végétales (favorables a l'avifaune et aux invertébrés)
et la régénération de vasiéres (pour la flore remarquable mais
également pour les limicoles).
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D’aprés Broyer et Calenge (2010).

Les densités moyennes de biomasse d'invertébrés mesurées
dans les sédiments des étangs de la Dombes sont plus élevées
qu’en Brenne, Forez et Champagne (voir figure 15, chapitre 1.2).
Ilest possible que la pratique réguliere de l'assec, spécifique a la
Dombes (une année sur quatre en moyenne), puisse expliquer
ce résultat.

2.4 Une herbivorie limitée

Le bon développement des ceintures de végétation et des
herbiers aquatiques, siimportants pour la biodiversité des étangs,
peut étre contrarié par 'action de certains herbivores. LONCFS
a cherché a mesurer l'impact du Ragondin sur les ceintures de
végétation et celui du Cygne tuberculé sur les herbiers aquatiques
de laDombes.

D’aprés Curtet et al., (2004a), Curtet et al., (2008), Curtet
etal., (2010).

La présence du Ragondin sur les étangs pose des problemes
bien connus d’étanchéité des digues. Il peut également impacter
les formations végétales rivulaires telles que la phragmitaie et
la typhaie. Cet impact du Ragondin sur la végétation naturelle
est resté longtemps sous-estimé alors méme que l'espéce a été
utilisée dés les premiéres années de son introduction comme
faucardeur d’étang en Sologne par exemple (F. Léger com. pers.).

Dans les années 1990, le Ragondin a été suspecté d'étre un
facteur limitant pour la reprise de la végétation lors d’un
programme de restauration de roselieres mené par 'ONCFS en
Dombes et sur la réserve fluviale de Printegarde sur le Rhone. En
Champagne humide, il avait également été observé, dans des
conditions de forte variation du niveau d’eau, un pourrissement
desrhizomes d’hélophytes suite a 'abroutissement des tiges sur
les roselieres des étangs du Grand Coulon et des Landres
(Mouronval, 1996).

Le Ragondin, un faucardeur redoutable de la végétation aquatique

Limpact du Ragondin sur la végétation a alors été étudié
grace a l'utilisation d’'un systeme d’exclos grillagés permettant
de comparer ladynamique des végétaux préservés du Ragondin
par des grillages avec un témoin (végétaux sans protection).

Ce systeme a permis de montrer l'impact majeur de l'espece :

Dans le cadre d’'opérations de restauration de roselieres
(Curtetetal., 2004a; Curtet etal., 2008 ; Curtet, 2007) qui ont
échoué dufait de l'action du Ragondin, avec unimpact en chaine
sur I'habitat de l'avifaune aquatique.

Pour le maintien ou 'extension de roseliéres en place
(Curtet etal., 2010). En Dombes, la régression des ceintures de
végétation constatée entre 1994 et 2005 peut étre considérée
en partie comme une conséquence de l'activité du Ragondin sur
les étangs (Curtet etal., 2010)

Limpact des ragondins sur la végétation est multiple.

Ils provoquent une forte diminution de la densité et de la
hauteur moyenne des tiges, ne permettant pas laformationd’un
couvert végétal propice a la nidification.

Ils semblent accéder plus facilement aux pousses du coté
aquatique bloquant ainsi la progression de la roseliére vers la
zone en eau de l'étang et la constitution de roselieres sur des
zones isolées.

Le paturage régulier par les ragondins peut altérer le
potentiel de croissance de la végétation. A terme, méme dans le
cas d’'une roseliére qui se développe a partir de rhizomes riches
en ressources énergétiques assurant dans un premier temps la
repousse de jeunes tiges, la roseliére risque de disparaitre par
épuisement des ressources des rhizomes.

Les bénéfices de l'assec et l'importance du piégeage ont
été démontrés pour réduire efficacement son impact (Curtet
etal., 2008).

Dispositif de suivi du développement de la végétation sur
un étang dombiste huit semaines aprés sa mise en place.
A gauche : exclos grillagé avec développement de la roseliére.
A droite : témoin caractérisé par l'absence de développement de
roseliére (ONCFS, 2002).

ONCFS mmmooosssmmm CONNAISSANCE DES FACTEURS INFLUENCANT LA BIODIVERSITE DES ETANGS PISCICOLES

© G. Zanetty

31



LES CONDITIONS NECESSAIRES A LA PRESENCE ET A LA PRESERVATION DES HABITATS DE LA FAUNE ET DE LA FLORE DES ETANGS

32

© M. Benmergui

La forte expansion démographique du Cygne tuberculé,
observée depuis quelques décennies en France (Fouque et al.,
2007) et sur certaines régions d’étangs comme la Dombes
(Benmergui etal., 2005), coincide avec l'apparition de déséqui-
libres écologiques (diminution des herbiers aquatiques, etc.) et
a fait craindre aux gestionnaires des étangs un impact de cette
espéce protégée sur divers compartiments de 'écosystéme étang,
avec des conséquences en chaines sur la socio-économie du
systéme:

- compétition « cygnes-anatidés » perturbant la reproduction
de cesderniers;;

- consommation des herbiers aquatiques avec des conséquences
dommageables pour les frayeres.

Groupe de cygnes s'alimentant sur un herbier aquatique (Dombes)

Des demandes de régulation ont d’ailleurs été recues au
Conseil national de protection de la nature (CNPN) pour les
grandes régions d'étangs depuis 2004 (Fouque et al., 2007).

Face a ce constat, une these de doctorat sur l'impact écolo-
gique du Cygne tuberculé en régions d’étangs a été initiée en
Dombes en 2007 par 'ONCFS (Gayet, 2010).

Les résultats obtenus avec 96 exclos sur 24 étangs montrent
que les cygnes tuberculés peuvent générer une diminution impor-
tante des herbiers aquatiques, et par suite des effets en cascade
sur les autres communautés des étangs piscicoles. Une pression
forte et précoce des cygnes au début du développement végétatif
des herbiers aquatiques (mai) peut ainsi contribuer a faire dispa-
raitre les herbiers des étangs. L'effet du paturage des cygnes sur
la présence des herbiers aquatiques est cependant plus flagrant
durant les stades plus avancés du développement végétatif (juin
et juillet), indépendamment du niveau trophique des étangs ou
de la pression des cygnes.

Une évaluation de l'impact potentiel des cygnes doit étre
replacée dans le contexte de la Dombes ol d’autres facteurs sont
susceptibles d'agir sur le développement des herbiers aquatiques
(2.8).

Le Cygne tuberculé, espéce indicatrice de la qualité
de l'écosystéme dombiste en termes de ressources
alimentaires pour les autres oiseaux d'eau

Bien que le cygne puisse développer un comportement
territorial intra ou interspécifique dans des contextes écolo-
giques particuliers, les études menées par 'ONCFS en
Dombes (Broyer, 2009, Gayet 2010) n’ont relevé aucun
effet de la présence de cygnes tuberculés sur 'abondance
des oiseaux d’eau, ni aucune forme d’exclusion spatiale a
l'échelle de l'étang.

L'abondance des oiseaux d’eau est méme plus forte sur
les sites oui les couples de cygnes sont présents. C'est parti-
culierement vrai pour les espéces qui partagent des exigences
écologiques avec les cygnes : foulque et Nette rousse au
régime herbivore, Fuligule milouin trés lié aux herbiers
aquatiques, canards plongeurs en général (Broyer 2009,
Gayet etal., 2010).

« Siune forme de compétition devait s’exprimer entre le
cygne et les oiseaux d’eau, elle pourrait davantage résulter
de mécanismes indirects induits par la réduction du couvert
en herbiersaquatiques dans les étangs. » (Gayet etal., 2011b)

La convergence de leurs exigences écologiques peut
faire de la présence de cygnes reproducteurs l'indication de
conditions favorables pour les autres oiseaux d’eau (Gayet
etal., 2011c).

2.5 La qualité physico-chimique du sédiment et
la transparence de |'eau favorables aux herbiers
aquatiques

D'aprés Broyer et Curtet (2012).

Dans le contexte de raréfaction des herbiers aquatiques
observée en Dombes en lien avec le déclin de la population de
Guifette moustac, 'ONCFS a cherché a améliorer la connaissance
des conditions régissant l'apparition d’herbiers. Si l'on sait que
les pratiques piscicoles peuvent avoir unimpact direct (exemples:
faucardage massif par le gestionnaire, affouillement par les
carpes) ou indirect (diminution de la transparence de l'eau via la
fertilisation et/ou l'augmentation de la biomasse piscicole, voir
chapitres suivants), les conditions physico-chimiques du sédiment
et de transparence de l'eau favorables a l'apparition d’herbiers
aquatiques ne sont pas encore clairement identifiées.

Surun échantillon de 180 étangs de la Dombes a été étudiée
la relation entre le recouvrement des herbiers sur la surface des
plansd’eau et latransparence de l'eau et des teneurs du sédiment
en phosphore, azote et calcium.

Les résultats indiquent que 'abondance des herbiers aqua-
tiques est associée en Dombes a une teneur du sédiment en
calcium supérieure a 2 mg/g (figure 19) et & une transparence
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de l'eau supérieure a 50 cm en mars-avril (figure 20), conditions
arechercher pour permettre aux herbiers d'atteindre des surfaces
intermédiaires comprises entre 20 et 40 % environ, optimales
pour les invertébrés et les anatidés nicheurs (7.7.3).

Variation du recouvrement des herbiers aquatiques en fonction du taux
de calcium du sédiment (Dombes 2006-2008)
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Variation du recouvrement des herbiers aquatiques en fonction
de la transparence de ['eau (Dombes 2006-2008)
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2.6 La biomasse en cyprinidés
D'aprés Broyer et Curtet (2011a), Broyer et Curtet (2012).
La surabondance du poisson, les cyprinidés en particulier
(carpes), est susceptible d'influencer la biodiversité des étangs

de plusieurs maniéres.

Les herbiers : influence directe de leurs conditions de déve-
loppement par effet mécanique de l'affouillement des sédiments

Herbiers aquatiques arrachés dans le contexte d’une concentration
excessive de carpes (étang de la Horre, Champagne humide)

sur les systémes racinaires des végétaux et la mise en suspension
des vases au détriment de la transparence de 'eau [34, 82].

Lesinvertébrés: la prédation par les poissons étant suscep-
tible d’influer sur leur abondance et la composition de leurs
communautés [114, 99, 33], on peut s'attendre a ce que leur
biomasse ou leur richesse taxonomique soient affectées néga-
tivement par l'augmentation du chargement piscicole.

Les anatidés : il adéja été démontré que la compétition pour
les invertébrés par les poissons pouvait déterminer quels plans
d’eau sont choisis par les oiseaux d’eau pour la nidification [123].
L'abondance des invertébrés dans les herbiers étant un facteur
agissant sur ladistribution des anatidés nicheurs (7.7.3), laquestion
de la possibilité d’'une concurrence avec les poissons pour cette
source de nourriture se pose sur les étangs piscicoles.

Les travaux de 'ONCFS menés en Brenne et en Dombes ont
donc cherché a évaluer l'influence de la biomasse piscicole vis-a-
vis de ces facteurs en cherchant a mettre en évidence l'existence
de seuils sur le chargement piscicole.

D'aprés Broyer et Curtet (2012).

Les résultats d’études menées en Dombes confirment que
le recouvrement total des herbiers aquatiques diminue lors-
qu’augmente la biomasse piscicole (figure 27). Limpact du rende-
ment piscicole devient flagrant au dessus de 350-400 kg/hectares.
Dans ces conditions, les recouvrements d’herbiers supérieurs a
20 % sont alors moins frequemment observés.

Or, ila été établi au chapitre 1.1.3 que les capacités d'accueil
optimales des étangs pour les canards en Dombes se caractérisent
par des recouvrements d’herbiers supérieurs a 20 % de la super-
ficie totale des étangs. Sous ce seuil de 20 %, la biomasse dispo-
nible en invertébrés tend a se raréfier et la densité des anatidés
ainsi que la taille de leurs nichées diminuent.
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Recouvrement des herbiers en fonction de la densité de la biomasse
piscicole

100

80

60

40

Recouvrement des herbiers (%)

20

0 100 200 300 400 500 600 700
Densité de biomasse piscicole (kg/ha)

Plus généralement, la richesse spécifique de l'avifaune
nicheuse étant liée au recouvrement des herbiers (7.7.7), le rende-
ment piscicole, en tant que facteur agissant sur la présence de
ces herbiers, a aussi par conséquent un impact sur la richesse
spécifique des oiseaux nicheurs.

De nombreuses études fournissent des preuves convergentes
surl'impact de la carpe sur les herbiers dans les systémes aquatiques
peu profonds lorsque le chargement piscicole est au-dessus de
3504400 kg/hectare [20, 34,82, 22,79]. Alsmaning (Allemagne),
une biomasse de carpes de 450 kg/hectares est corrélée a une
turbidité accrue et une diminution de la disponibilité des micro-
algues, des herbiers et des invertébrés, affectant fortement
l'utilisation des étangs par les oiseaux aquatiques, qu'ils soient
herbivores, carnivores ou omnivores [43]. En République tchéque,
un autre auteur [87] a estimé que « les étangs avec des conditions
appropriées pour la reproduction des oiseaux d’eau sont celles
ayant une densité des stocks de poissons de moins de 400 kg/
hectare et une transparence de ’eau de plus de 50 cm », ce qui
correspond aux résultats obtenus en Dombes (2.5).

Dans un contexte d'intensification des pratiques piscicoles,
une augmentation de la biomasse en cyprinidés peut donc
affecter, a partir d’un seuil de 350-400 kg/hectare, via la dimi-
nution des herbiers, les peuplements d’oiseaux d’eau qui
dépendent de cette végétation et le potentiel alimentaire
constitué par les invertébrés.

D'aprés Broyer et Curtet (2011b).

Bien que les poissons puissent théoriquement réduire 'abon-
dance et affecter lacomposition des communautés d’invertébrés
[85, 93,125, 103], les travaux menés en Dombes, en Brenne et

dans le Forez n'ont pas mis en évidence d'influence majeure de
la variation de la charge piscicole des étangs sur la richesse
taxonomique ou les densités de biomasse des invertébrés aqua-
tiques échantillonnés dans les herbiers aquatiques, sauf lorsque
celle-ciinflue trop directement sur le recouvrement des herbiers
(chapitre précédent).

Ce résultat suggére que les herbiers aquatiques et les cein-
tures de végétation pourraient constituer des abris efficaces
contre la prédation des carpes. Il a effectivement déja été montré
que les herbiers pouvaient agir comme des refuges pour les
invertébrés et donc réduire potentiellement l'effet de la prédation
[25]. En Dombes, les ceintures riveraines de végétation basse
semblent également fournir a la Leucorrhine a gros thorax des
conditions de reproduction sécurisées dans des étangs ou la
biomasse piscicole peut atteindre 800 kg ha™' (1.7.2 page 15),
alors que cette espéce utilise généralement des habitats aqua-
tiques ol les poissons sont absents [122].

D'aprés Broyer et Calenge (2010), Broyer (2006).

L'étude menée dans les principales régions d'étangs piscicoles
francaises sur les facteurs influengant la nidification des anatidés
indique que la densité des couples de canards de surface tend a
augmenter avec 'abondance des ressources alimentaires dans
les herbiers aquatiques, sous réserve que la biomasse piscicole
ne soit pas trop élevée (figure 22). L'interaction dans les modeéles
statistiques de ces deux variables suggére que la biomasse pisci-
cole est potentiellement un facteur limitant pour l'installation
des canards de surface via une possible concurrence trophique.

D’autres auteurs ont également montré que l'augmentation
du chargement en carpes sur les étangs tchéques se faisait au
détriment des capacités d’accueil des milouins adultes [98] et
de leurs nichées [88, 2].

Variation de la densité des couples de canards de surface (nombre/
racine carrée de la surface) en Brenne et en Dombes selon les variables
explicatives incluses dans le modéle : densité de biomasse piscicole
(ronds noirs : faible < 220kg/ha ; ronds gris : fort = 220 kg/ha) et
densité de biomasse en invertébrés dans les herbiers aquatiques
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2.7 Le contexte trophique

D'aprés Broyer et Curtet (2011a), Broyer et Curtet (2011b),
Broyer et Curtet (2012), Broyer (2007).

Fertilisation organique ou minérale, chaulage, alimentation
supplémentaire pour le poisson, font partie des pratiques piscicoles
qui peuvent &tre mises en ceuvre pour augmenter artificiellement
la productivité (figure 23, en Brenne la densité moyenne de
poisson double entre les étangs non fertilisés (215, 9 kg.ha) et
les étangs les plus fertilisés (441,9 kg.ha™).

Or, l'apport de fertilisants, en favorisant 'laugmentation de
la biomasse du phytoplancton, peut modifier la transparence de
l'eau et par suite affecter le développement des herbiers aqua-
tiques. L'eutrophisation pourrait aussi étre néfaste a certains
éléments vulnérables de la flore aquatique des étangs, comme
par exemple la rare Caldésie en Brenne [94].

Une augmentation de la biomasse piscicole obtenue par la
fertilisation présente le risque d'augmenter la concurrence entre
poisson et anatidés comme on l'a vu au chapitre précédent.

L'ONCEFS a cherché a comprendre les effets spécifiques des

amendements et du nourrissage des poissons en Dombes et en
Brenne sur la biodiversité.

Variation de la biomasse piscicole en fonction de catégories de
fertilisation (0 : non fertilisé n+17 ; 1 : fertilisation organique ou
inorganique n = 31; 2 : fertilisation organique et inorganique n+11)
(Brenne, 1999-2001)
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D'aprés Broyer et Calenge (2010), Broyer et Curtet (2011a),
Broyer (2007).

Dans ’étude menée en Brenne de 1999 & 2001 sur 75 étangs
(BroyeretCurtet, 2011a), la quantité de fertilisants organiques se
monte habituellement a environ 500 kg.ha comme c’est le cas
traditionnellement dans les complexes d’étangs piscicoles francais

[10]. La fertilisation inorganique correspond généralement a
20-35kg.ha d’azote.

En Brenne, nous avons constaté que la biomasse des inver-
tébrés inféodés aux herbiers aquatiques, proies potentielles des
canards, est plus élevée dans les étangs recevant une fertilisation
organique et inorganique que dans les étangs sans fertilisation
(figure 24). 'abondance des herbiers ne différaient pas entre les
différentes catégories de fertilisation. Des résultats similaires
ont été obtenus avec les anatidés : la densité des nichées d’ana-
tidés était plusimportante dans les étangs avec une fertilisation
organique et inorganique que dans les étangs non fertilisés ou
ceux fertilisés avec uniquement soit un fertilisant organique, soit
un fertilisant inorganique (figure 25).

Cet effet positif de la fertilisation piscicole a également été
décelé sur le rapport « nombre de nichées/nombre de couples »
chez les canards plongeurs en Brenne et en Dombes (figure 26).

Variation de la densité de biomasse des invertébrés dans les herbiers
aquatiques selon les catégories de fertilisation (0 : non fertilisé n=17 ;
1: fertilisation organique ou inorganique n=31; 2 : fertilisation
organique et inorganique n=11) (Brenne, 1999-2001)
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Variation du rapport nichées/couples des canards plongeurs en Brenne
et en Dombes selon les variables explicatives inclus dans le modéle :
fertilisation (ronds gris : présence de fertilisation ; ronds noirs : absence
de fertilisation) et surface des roseliéres
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Par ailleurs, on observe un effet trés fort de l'interaction entre
fertilisation et surface des roseliéres. Le rapport nichées/couples
chez les canards plongeurs est ainsi plus important dans les étangs
fertilisés que dans ceux qui ne l'ont pas été, excepté dans les
étangs qui présentent d'importantes roseliéres (figure 26), proba-
blement pour leur attractivité comme site de nidification (7.7.7

page 10).

La comparaison des résultats du suivi des anatidés nicheurs
en Brenne et en Dombes, deux régions connaissant des dyna-
miques piscicoles assez différentes ces dernieres années, permet
également de mieux comprendre les effets sur l'écosysteme de
la fertilisation. Dans le contexte d’une gestion piscicole par
l'eutrophisation, les étangs de la Brenne les plus productifs
paraissent aussi étre les plus attractifs pour les canards. En
Dombes, ou la pisciculture a connu une désintensification au
cours des années 1990 (&tangs fertilisés plus rarement), on
observe une variation en sens inverse de 'abondance du poisson
etde celles des anatidés quiillustre probablement la compétition
pour la ressource trophique entre cyprinidés et anatidés.

De possibles effets négatifs d’'une diminution de lafertilisation
sur lareproduction des anatidés ont été observés ailleurs (Broyer,
2006) : suite a des restrictions dans l'alimentation des carpes,
les populations de Fuligules milouin et morillon ont subi, respec-
tivement, 55 et 73 % de diminution en Biélorussie entre 1990
et 2001[66].

Pour conclure, il semble donc que 'apport de fertilisant et
l'augmentation corrélée de la biomasse de poissons ne soit pas
nécessairement antagoniste avec la reproduction des anatidés
sous réserve que les conditions favorables a la biodiversité présen-
tées précédemment soit respectées : peuplement piscicole ne
dépassant pas certains seuils, transparence de 'eau favorable
au développement des herbiers aquatiques et présence de cein-
tures d’hélophytes assez vastes pour la nidification.

D'aprés Broyer et Curtet (2012).

On peut suspecter que les amendements, la fertilisation des
étangs, soient défavorables a certains végétaux vulnérables,
annuelles spécialistes des substrats oligotrophes ou acides par
exemple.

Larelation richesse spécifique-productivité pour la flore rare
et/ou menacée dans les zones humides canadiennes et britan-
niques suit un modéle en cloche étroite afaible productivité [84,
121]. Une tendance similaire a été observée en Pologne, en
Belgique et aux Pays-Bas avec un impact négatif de 'augmen-
tation du phosphore sur la richesse des especes menacées, plus
clairement perceptible a faible niveau de fertilité du substrat
[92]. ILest probable que malgré une intensification généralement
modérée de la pisciculture, la concentration des nutriments dans
les sédiments des étangs francais, les amendements calciques,
aient augmenté au-dessus des conditions optimales pour certains
taxons. Par exemple, Cicendia pusilla et Littorella lacustris qui
étaient présents en Dombes dans le passé [100] sont maintenant
éteints alors que la production de poisson est passée de 150 kg/
hectare en 1950 a 250 kg/hectare aprés 1975 [74]. ILn’est malheu-
reusement pas possible de mesurer ces pertes avec les métho-
dologies synchroniques des études réalisées.

2.8 La qualité de I'eau du bassin versant

Nous avons vu que l'herbivorie et une certaine intensification
des pratiques piscicoles (gestion du profil des berges, augmen-
tation du chargement piscicole et/ou de lafertilisation, faucardage
massif) pouvaient étre une explication au recul des herbiers
aquatiques en Dombes.

Le développement des herbiers dépend aussi de la qualité de
l'eau et du sédiment de l'étang (2.5 page 32). Les variables suscep-
tibles d'affecter laqualité de l'eau sont interactives : concentration
de phytosanitaires ou de fertilisants, mise en suspension des vases
par les cyprinidés fouissant le fond des plans d’eau, déséquilibre
planctonique au profit du phytoplancton, etc.

En toute logique, les causes de la dégradation d’un écosys-
teme aquatique tel qu’un étang dombiste ne sont pas a rechercher
uniquement dans la gestion piscicole mais également dans les
pratiques agricoles dans les bassins versants.

L'ONCFS adonc mis en oeuvre un programme expérimental
a l'échelle du bassin versant de l'étang du Grand Birieux visant
a restaurer les équilibres écologiques par une action concertée
avec les acteurs de terrain et l'implication d’experts de diverses
disciplines (pisciculture, agriculture, environnement, hydrobio-
logie, etc.). IL s'agit de définir, dans une démarche collective, les
interactions entre usages qui permettraient de préserver au mieux
les équilibres, dans le cadre des réalités socio-économiques
actuelles. Ce programme vise plus précisément la restauration
de l'état écologique des étangs du bassin versant a travers trois
phases successives :
- un diagnostic du dysfonctionnement observé;
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- des expérimentations pour améliorer la qualité des eaux de
ruissellement en provenance du bassin versant et les pratiques
de gestion des étangs;

- le suivi d'indicateurs permettant de mesurer les effets de ces
expérimentations.

Deux hypotheses ont structuré ces travaux en cours : l'in-
fluence des pesticides et le niveau trophique (éléments
nutritifs).

2.9 Une agriculture riveraine qui permet
la présence d'habitats en périphérie des étangs

D’aprés Broyer (2012).

Le chapitre 1.4.1 a abordé l'importance du réle joué par les
espaces agricoles riverains pour la biodiversité des étangs en
offrant a l'avifaune des habitats complémentaires : les prairies
environnantes peuvent constituer des zones de nidification favo-
rables aux canards de surface, les cultures attirer les vanneaux
nicheurs.

Mais ces espéces qui nichent au sol sont directement exposées
aux traitements culturaux et a la récolte du couvert végétal au
sein duquel sont dissimulés les pontes ou les jeunes encore en
cours d’élevage. L'intensification de l'agriculture menace cette
avifaune principalement par la mortalité qui résulte de fauches
trop précoces, par la raréfaction de la ressource alimentaire
(invertébrés en période de reproduction, graines disponibles en
periode internuptiale), par un surcroit de prédation sur les nids
dans des paysages agraires simplifiés ou dans des espaces prairiaux
fragmentés. Ce phénomeéne général qui touche les prairies est
bienillustré par le cas du déclin des canards de la Dombes (7.4.7).

Des mesures agri-environnementales (MAE) ont été congues
pour limiter les effets négatifs de 'agriculture intensifiée, en
particulier sur les prairies. Si quelques réels succes ont été obtenus,

La transformation des prairies riveraines des étangs en culture céréa-
liéres a eu un impact majeur sur la nidification des anatidés en Dombes

Les prairies offrent un habitat complémentaire important pour
l'avifaune des étangs nichant au sol

les résultats ont souvent été décevants a cause d’un déficit en
connaissances opérationnelles sur les comportements ou l'éco-
logie des especes.

L'ensemble des enseignements acquis sur l'écosystéme
prairial, dans le contexte des travaux sur la Dombes ou plus
largement dans le cadre de 'Observatoire national de
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l'écosystéme prairie de fauche (ONEPF), permet de déduire les
grands principes qu’une agriculture durablement compatible
avec la reproduction des espéces nichant au sol devrait suivre :
— préserver les prairies restantes sur de grands ensembles non
fragmentés;

— gérer les prairies pour que les oiseaux disposent d’un couvert
végétal disponible précocement (avril ou début mai) ;

- privilégier des fauches tardives (fin juin au plus tét). Pour que
l'exploitant ne soit pas pénalisé par une moindre qualité du four-
rage récolté, 'absence ou la modération de la fertilisation des
prairies doit permettre de favoriser la diversité de laflore au sein
delaquelle les espéces les plus tardives contribueront au maintien
de lavaleur nutritive de 'herbe. La gestion en sera ainsi facilitée,
notamment au regard du calendrier de la fenaison ;

— éviter l'ensilage et le mais intensif qui constituent des piéges
écologiques pour les oiseaux nichant au sol.

2.10 La présence d'especes exotiques envahis-
santes susceptibles de causer de forts déséqui-
libres écologiques sur les étangs

Les caractéristiques de l'écosystéme « étang continental » (fragi-
lité de l'équilibre dynamique entre gestion et biodiversité,
communications entre plans d’eau facilitées par les vidanges en
chaine, les déplacements des gestionnaires et les transferts de
poissons au sein des complexes d’étangs, etc.) le rendent parti-
culierement sensible au risque d’invasion biologique et a ses
conséquences sur la biodiversité.

Le controle de plusieurs espéces envahissantes est de plus en
plus une condition majeure pour la biodiversité des étangs.
Certaines sont malheureusement déja bien présentes dans
plusieurs régions d’étangs : les deux espéces de Jussie (Brenne,
Sologne, Dombes, Forez, etc.), la Grenouille taureau (Sologne)
et l'Ecrevisse de Louisiane (Brenne, apparition en Sologne).
D’autres plantes amphibies invasives émergentes commencent
a étre observées comme le Myriophylle du Brésil (Brenne), les
élodées (Brenne, Sologne), ou 'Hydrocotyle fausse renoncule
(Sologne). La présence du Ragondin, espéce plus anciennement
installée dans la plupart des régions d’étangs et déja traitée au
chapitre 2.4.1 est également a prendre en compte.

Avec la collaboration de Sarat E. et Dutartre A.

Etang de Dombes complétement envahi par la Jussie

Linvasion de plans d’eau par les jussies a de forts impacts sur les
habitats, la flore et la faune dés que les superficies occupées
deviennent importantes : impacts hydrauliques (réduction des
sections mouillées), compétition avec les plantes indigénes,
banalisation des habitats pour la faune, impacts physi-
co-chimiques (cycles d'oxygéne dissous et de pH, matiéres orga-
niques), réduction de la biodiversité (mais sans preuve de dispa-
rition d'espéces).

Leur développement peut également induire des nuisances sur
les usages (exemples : pisciculture, chasse).

D’autres espéces amphibies comme le Myriophylle du Brésil ou
immergées comme certaines espéces d’Hydrocharitacées (laga-
rosiphon, égéria) peuvent également fortement perturber le
fonctionnement écologique des plans d’eau.

Hormis les menaces directes que constituent pour la survie des
espéces autochtones la présence de I'Ecrevisse de Louisiane et
de laGrenouille taureau (prédation directe et compétition inters-
pécifique, possibilité de transmission de pathologies, en particulier
la chytridiomycose, reconnue comme une cause majeure d’ex-
tinction pour les amphibiens et 'aphanomycose ou « peste »
des écrevisses dont l'Ecrevisse de Louisiane peut étre porteuse
saine), c'est surtout leurs capacités a perturber l'équilibre de
l'écosysteme étang qui sont les plus inquiétantes.

L'écrevisse de Louisiane creuse dans les berges des galeries pour
s’abriter pouvant atteindre deux métres de profondeur. Cette
activité excavatrice accroit la turbidité de l'eau et peut endom-
mager les berges et les digues. La dégradation qu’elle induit sur
les herbiers aquatiques, principaux supports de ponte pour de
nombreuses espéces de poissons, abris pour les invertébrés, sites
de nidification pour les oiseaux, constitue une atteinte extré-
mement dommageable a 'habitat de la faune. La présence de
cette écrevisse constitue une perturbation majeure des réseaux
trophiques en finissant par occuper une place centrale dans
l'écosysteme colonisé. Elle explique par exemple certaines des
proliférations de cyanobactéries dans des plans d’eau d’oli ont
disparu les hydrophytes consommeées par les écrevisses.

L’Ecrevisse de Louisiane, perturbation majeure des réseaux trophiques

Les observations faites en Sologne sur la Grenouille taureau, les
caractéristiques biologiques et écologiques de 'espéce, laissent
également suspecter d'importantes perturbations de l'équilibre
de 'écosysteme en interférant dans les réseaux trophiques et la
succession d’espéces.
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Grenouille taureau sur un étang de Sologne

Les conditions présentées dans cette seconde partie
concernent presque toutes la présence et le développement
de la végétation aquatique, facteur central influant sur la
biodiversité des étangs :

La présence d'un profil de berge en pente douce est la
premiére des conditions a respecter pour permettre l'implantation
devégétation aquatique (favorable aux oiseaux et aux invertébrés)
et l'apparition de vasiére (pour la flore remarquable).

Etant donné 'évolution naturelle du milieu vers le colma-
tage et le boisement, un entretien de cette végétation est
indispensable pour espérer conserver son potentiel d’accueil.

L'assec permet de réaliser ces travaux de gestion. Sa
pratique réguliére (tous les quatre ou cinq ans) est favorable
a la flore remarquable et probablement aux limicoles, quand
elle est l'occasion de régénérer des vasiéres. L'assec génére le
développement de nombreux végétaux dont les graines sont
consommées par les canards pendant l'hivernage. Il représente
également un répit pour la végétation aquatique vis-a-vis de
la déprédation des herbivores comme le Ragondin dont l'im-
pact sur les ceintures végétales a été démontré en Dombes.
Ses populations doivent étre limitées au maximum. L'impact
du Cygne tuberculé sur les herbiers a également été établi,
dans le contexte de la Dombes ou d’autres facteurs de dégra-
dation sont également a 'ceuvre.

Une présence significative d’herbiers aquatiques est asso-
ciée en Dombes a une teneur en calcium du sédiment supé-
rieure & 2 mg/g et a une transparence de l'eau supérieure a
50 cmenavril.

La biomasse en cyprinidés, dans un contexte d'intensifi-
cation de la gestion piscicole, semble étre un des facteurs les
plus influents sur la biodiversité :

—enimpactant les herbiers par affouillement et diminution de
la transparence de l'eau a partir d’un seuil de 350-400 kg/ha ;

Les expériences de gestion (et les difficultés rencontrées dans leur
mise en ceuvre) de ces espéces montrent qu'il est important de
prendre de nombreuses précautions et qu'il n’existe pas de « solu-
tion miracle ». C'est par une combinaison de plusieurs stratégies
de gestion a mettre en place sur le moyen terme que les meilleurs
résultats seront généralement obtenus. Les codts, la durée et
l'évaluation de ces opérations doivent étre autant que possible
anticipés lors de la mise en place d’'opérations de gestion. Il est
égalementimportant de rappeler que la priorité des gestionnaires
doit s'orienter vers la détection précoce et une réponse rapide,
seules a méme d’espérer |'éradication ou au moins une régulation
efficace des espéces et la limitation des co(its d'intervention.

Pour en savoir plus sur les expériences de gestion : www.gt-ibma.eu

—en créant une compétition alimentaire avec les oiseaux d'eau,
en particulier les canards de surface.

Le contexte trophique joue également un réle important
sur la biodiversité. L'abondance des invertébrés dans les herbiers
aquatiques a tendance a étre plus forte lorsqu’une fertilisation
organique et inorganique est pratiquée. La disponibilité crois-
sante des aliments des carpes fournie par le nourrissage ou la
fertilisation semble également influencer positivement la
reproduction des canards, en diminuant la compétition avec
les poissons, probablement tant que le développement des
herbiers n’est pas radicalement perturbé. 'absence d'impact
de lafertilisation observé sur la flore dombiste serait le résultat
d’'un effet passé qui aurait fait disparaitre les espéces sensibles.

Les pratiques agricoles dans les bassins versants auraient
logiquement une part de responsabilité dans la régression des
herbiers aquatiques de la Dombes, via la qualité de l'eau.
L'ONCFS mene actuellement un programme expérimental
partenarial a l'échelle du bassin versant de l'étang du Grand
Birieux pour tester deux hypotheses : l'influence des pesticides
et le niveau trophique.

Une agriculture durablement compatible avec la repro-
duction des espéces d'oiseaux nichant au sol doit promouvoir
le maintien de prairies sur de grands ensembles non fragmentés
et une gestion qui tienne compte des exigences écologiques
des espéces : couvert végétal disponible en avril ou début mai,
fauche tardive fin juin au plus tot couplée avec une absence
ou une faible fertilisation des prairies. L'ensilage et le mais
intensif qui constituent des piéges écologiques pour les oiseaux
nichant au sol sont a éviter.

La prise en compte le plus précocement possible de la
présence d’espéces exotiques envahissantes susceptibles de
causer de forts déséquilibres écologiques sur les étangs est
aujourd’hui une condition majeure pour espérer conserver les
potentialités d’accueil des plans d’eau.
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2.11 La pérennité du gestionnaire, condition
indispensable a celle de I'écosysteme

Contrer les phénomenes naturels de colmatage, entretenir
les ouvrages hydrauliques ou contenir la végétation ligneuse
nécessitent la mise en ceuvre de travaux souvent lourds, limiter
'herbivorie implique de réguler efficacement les ragondins.
Souvent, les conditions favorables a la biodiversité qui ont été
identifiées dans les pages précédentes nécessitent une action de
gestion ou de contrdle avec un cot plus ou moins important. La
pérennité d’un gestionnaire est donc indispensable a celle de
l'écosysteme.

Grands Cormorans en péche

Si quelques étangs peuvent étre gérés par des structures
environnementalistes spécialisées, la plupart d’entre eux le sont
pardes particuliers, notamment des pisciculteurs ou des chasseurs.
L'avenir de lafiliere piscicole n’est donc pas indifférent a la préser-
vation de la biodiversité.

L'accroissement observé ces deux dernieres décennies des
populations d'oiseaux piscivores (Grand Cormoran, Héron cendré,
Aigrette garzette et Grande Aigrette) en Dombes comme dans
les autres régions d’étangs piscicoles francaises, et l'impact sur
les bilans piscicoles est une question fréquemment posée (Broyer
etal., 1993).

Pour cette raison, 'ONCFS a voulu mesurer l'impact de la
prédation du Grand Cormoran et du Héron cendré, les deux
espéces les plus régulierement mises en cause par les exploitants,
atravers différentes approches.

Suivi du Grand Cormoran en Dombes et expérimentation
de méthodes de dissuasion (Broyer et al., 1993).

Etude du régime alimentaire du Grand Cormoran en Dombes
et en Brenne (Broyer, 1996).

These sur l'incidence de la prédation, notamment celle du
Héron cendré, sur la production piscicole des étangs en Dombes,
co-encadrée par 'ONCFS (Allex, 1999).

Analyse des dénombrements réalisés de 1991-1992 a 2000-
2001 pour comprendre l'impact des mesures d'effarouchement et
de régulation sur les populations de Grand Cormoran (Broyer etal.,
2002).

Etude de l'impact des prélévements exercé par le Héron cendré
et la proportion de poissons blessés par les oiseaux piscivores sur
la productivité des étangs piscicoles (Broyer etal., 2005).
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Caractéristiques des prélévements réalisés
par les grands cormorans et les hérons cendrés

Grand Cormoran

Héron cendré

La quantité prélevée de poisson commercialisable dans
une saison internuptiale par le Grand Cormoran a été estimée
dans les années 1990 entre 18 et 56 tonnes en Dombes (ce
qui équivaut a environ 2,5 % de la production annuelle totale)
et entre 13,5 et 42 tonnes en Brenne. 84 % des poissons
capturés dans chaque région appartiennent a des especes
commercialisables.

La ration quotidienne moyenne des grands cormorans a
été estimée a 444 g par individu par jour en Dombes (un chiffre
assez élevé comparé aux données obtenues en Europe) et
297 g en Brenne.

En Dombes, 'impact du Héron cendré est surtout
concentré sur la période de vidange juste avant les péches,
phase vulnérable du cycle de l'élevage piscicole. Les hérons
habituellement territoriaux y deviennent grégaires et leur
densité est dix fois plus élevée que sur les étangs pleins.

Leur prélevement individuel quotidien parait &tre deux
fois plus élevé a cette période (730 g contre 369 g aprés les
péches). En moyenne, les prélévements effectués par les hérons
pendant lavidange représentent environ 3 % de la biomasse
piscicole récoltée. Un prélévement maximal a été évalué sur
quelques étangs a 20 % de la biomasse récoltée (sur un échan-
tillon de 73 étangs), suite notamment a d'importantes concen-
trations de hérons cendrés et de grandes aigrettes.

En Dombes, la ration quotidienne du Héron cendré a
été évaluée a 730 g par individu pendant les péches.
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Les principaux résultats de ces travaux sont présentés dans
ce chapitre.

La consommation moyenne du Grand Cormoran en période
internuptiale ou celle du Héron cendré en période de vidange,
de l'ordre de 2,5-3 % de la biomasse piscicole récoltée par les
pisciculteurs (encadré 5), semble tolérable pour les pisciculteurs
mais des pics bien plus importants sont parfois observés sur
certains étangs et constituent une ponction significative sur le
revenu de la péche. A cela s'ajoute une proportion de poissons
blessés de maniére générale par les oiseaux piscivores estimée
a3,1 % de la biomasse piscicole récoltée (encadré 6).

Caractéristiques des blessures causées aux poissons
par les grands cormorans et les hérons cendrés
(étude en Dombes)

© M. Benmergui

Exemple de blessure occasionnée par un oiseau piscivore

La proportion de poissons blessés par les oiseaux
piscivores est estimée a 3,1 % de la biomasse récoltée par
les pisciculteurs.

Les oiseaux piscivores blessent plus les brochets
(moindre biomasse mais meilleure valeur marchande) alors
que les carpes (biomasse la plus importante mais la moins
rentable) sont peu fréquemment blessées.

Le Héron cendré blesse plus que le Grand Cormoran
(dans l'étude, entre 65 et 90 % des poissons blessés le sont
par des hérons). Peu d'étangs restent totalement indemnes
de l'incidence du Héron cendré.

L'impact du Grand Cormoran apparait concentré sur
quelques étangs, ou la proportion de poissons blessés peut
&tre trés importante.
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Les prélévements non évalués du Héron cendré et du Grand
Cormoran peu aprés les empoissonnements peuvent enfin corres-
pondre a un préjudice important dans la mesure ou il y a perte
d’individus jeunes appelés a se développer jusqu’a la récolte.

Les modalités de l'impact des deux especes different mais
le résultat sur la production apparait globalement équivalent.

Le préjudice global occasionné par les prélévements et les
blessures aux poissons réalisés par les différentes especes peut
doncsavérer trés lourd lorsque toutes les conditions défavorables
sont réunies.
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Les acteurs de la gestion
des étangs et leur role
dans la préservation

de la biodiversite

aseconde partie a passé en revue les principales conditions

nécessaires a la présence et a la préservation des habitats

delafaune et de laflore en concluant sur l'importance primor-
diale de la pérennité du gestionnaire. La gestion des étangs
piscicoles est historiquement assurée par le pisciculteur. Elle
peut dépendre également aujourd’hui du chasseur et/ou de l'agri-
culteur selon les contextes locaux, comme l'aillustré une thése
initiée par 'ONCEFS sur l'incidence des modes de gestion des
étangs piscicoles sur les ceintures de végétation et 'avifaune
nicheuse de plusieurs régions d'étangs [11]. Si le modeéle des étangs
dombistes met en scene ces trois acteurs a un niveau sensiblement
équivalent, d’autres régions comme la Brenne font apparaitre la
primauté du pisciculteur sur le chasseur, dans un environnement
maintenu ouvert par l'agriculteur. Au contraire, le modéle des
étangs solognots met en avant la pratique de la chasse comme
activité directrice de la gestion des étangs dans un contexte de
déprise piscicole et agricole importante. En Champagne humide
vient s'ajouter un quatriéme acteur, le pécheur a la ligne, tandis que
dans le Forez, qui subit une déprise piscicole récente, la question
du réle alternatif du chasseur se pose.

Conscients de cette diversité de situations, nous avons choisi
de présenter dans cette troisieme partie comment l'activité de
chacun des acteurs peut, de maniére générale, contribuer a main-
tenirou créer les conditions favorables a la biodiversité énoncées
précédemment.

3.1 Le pisciculteur

L'étang est pour le pisciculteur un outil de production. Le
pisciculteur s'intéresse au fonctionnement écologique de 'étang
etala contribution de toutes ses composantes au cycle de produc-
tion du poisson : lavégétation aquatique abrite les alevins et les
pontes pour de nombreuses espéces de poissons, sert d’habitat
pour leurs proies (larves d'invertébrés aquatiques, mollusques,
etc.) [4]. Phytoplancton, ceintures de végétation et herbiers
aquatiques assurent la production primaire de 'étang dont va
dépendre en grande partie tout le cycle biologique de l'étang.
De la qualité de l'eau et du sédiment va dépendre également la
capacité de production de l'étang [4].

L'évolution naturelle de l'écosysteme vers le comblement
oblige le pisciculteur a ajuster perpétuellement sa gestion pour
maintenir son outil de production fonctionnel. L'équilibre ainsi
entretenu a permis historiquement de réunir des conditions favo-
rables a la pisciculture extensive et a la biodiversité dans les grandes
régions d’étangs piscicoles francaises. Le role du pisciculteur est
donc central dans la préservation de la biodiversité des étangs.

Dans le contexte économique difficile dans lequelil se trouve,
le pisciculteur peut étre tenté de modifier l'équilibre issu de la
gestion traditionnelle en intensifiant la production ou au contraire
en abandonnant son activité.

Les travaux menés actuellement en Sologne et dans le Forez
dans le cadre du pole visent a décrire les conséquences de la
déprise piscicole sur certains indicateurs de biodiversité. Les effets
de l'intensification’ sur la biodiversité ont par contre déja fait
l'objet de plusieurs études (Broyer et Curtet 2011a, Broyer et
Curtet 2011b, Broyer et Curtet 2012) dont quelques résultats
ont été abordés séparément dans plusieurs chapitres (2.6 et 2.7).
Le présent chapitre sur le réle du pisciculteur est 'occasion d’en
faire la synthese.

Dans le contexte dombiste, 'étude menée sur 180 étangs
(Broyer et Curtet, 2012) laisse apparaitre que l'intensification de
la pisciculture, définie par l'existence d’une fertilisation spécifique
et du chaulage, l'apport d’un complément alimentaire pour le
poisson, et des rendements de plus de 350 kg/ha, ne permet pas
d’expliquer la variabilité observée de la richesse en especes des
trois indicateurs utilisés (flore protégée, herbiers aquatiques et
avifaune nicheuse).

La richesse floristique en especes protégées a au contraire
été lamieux expliquée par lafréquence de l'assec (2.3.2) (il semble
cependant probable que les effets de la fertilisation aient déja
fait disparaitre les espéces les plus sensibles, 2.7.2).

1 Relativement modérée dans le contexte francais globalement extensif en
comparaison de celui de |'Europe centrale (Lutz, 2003)
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Larichesse en oiseaux nicheurs varie avec 'abondance de la
végétation aquatique (herbiers et roseliéres ; 7.7.7) plutdt qu’en
fonction du gradient d'intensification. Nous avons observé de
méme en Brenne que le chargement piscicole, la biomasse en
invertébrés et la densité des nichées de canards pouvaient
augmenter simultanément avec la fertilisation de 'étang effec-
tuée par les pisciculteurs aussi longtemps que la végétation
aquatique n'était pas affectée (Broyer et Curtet, 2011a) (2.7.7).

Les communautés d'invertébrés inféodés aux herbiers aqua-
tiques étudiées en Brenne, Dombes et Forez, sont également
principalement affectées par les impacts de l'intensification de
la pisciculture sur le développement de la végétation aquatique
(Broyer et Curtet, 2011b).

L'absence de relation entre la richesse floristique des herbiers
aquatiques ou leur recouvrement et l'intensification piscicole a
été contrebalancée par l'effet observé de l'interaction entre la
transparence de l'eau (2.5) et le chargement piscicole (2.6) (Broyer
et Curtet, 2012). Dans l'ensemble, cest l'effet le plus significatif
sur la biodiversité parmi les différents paramétres mesurés de
lintensification piscicole.

A Le chargement piscicole est le paramétre de lintensification piscicole
dont l'effet semble le plus significatif sur la biodiversité

Pour résumer, nos résultats semblent indiquer que la tolérance
du pisciculteur vis-a-vis de la végétation aquatique serait suscep-
tible d’atténuer certains effets de l'intensification piscicole sur
la biodiversité. Mais dés que le pisciculteur renforce la production
de poissons au détriment de lavégétation aquatique, augmentant
la turbidité de l'eau par la fertilisation et le développement du
phytoplancton, par le chargement piscicole en carpes au-dela

d’un certain seuil, par le décapage des berges pour augmenter
le volume d’eau, la pisciculture commence a avoir un effet négatif
sur l'écosystéme (Broyer et Curtet, 2012).

Le pisciculteur désireux de pratiquer une aquaculture durable,
respectueuse de la biodiversité, cherchera donc a appliquer les
quelques principes de gestion suivants:

o Gérer les berges pour qu’elles présentent sur une partie au
moins du périmetre de l'étang, un profil en pente douce permet-
tant l'existence a une échelle suffisante de l'un des habitats
suivants:

—roseliére pour l'avifaune nicheuse (influence optimale a partir
d'une surface de 10-15 % de celle de l'étang) ;

- ceinture de végétation basse pour les odonates (sur plus de
60 % du périmetre, comportant des clairieres, connectée sur
plus de 100 m a un boisement riverain occupant 30 % a 80 %
du pourtour de 'étang) ;

—vasiére précoce pour la flore remarquable (dés le mois de juin)
et pour les limicoles.

o Tolérer le développement d’herbiers aquatiques dans des
proportions suffisantes pour les invertébrés et 'avifaune nicheuse
(recouvrement idéal entre 20 et 40 % de la surface en eau pour
les invertébrés et les anatidés).

A Faucardage partiel d’un herbier aquatique (ici de la Chataigne d’eau)

* Pratiquer réguliérement l'assec pour favoriser la flore remar-
quable en régénérant des vasiéres, reconstituer un réservoir
trophique, attractif notamment pour les oiseaux, constituer un
répit pour la végétation aquatique vis-a-vis des herbivores et
d’une maniére générale, pour réaliser tous les travaux de gestion
nécessaires a l'entretien de 'étang.

» Modérer labiomasse piscicole sous un seuil de 350-400 kg/ha
pour permettre un développement suffisant des herbiers aqua-
tiques et limiter la compétition alimentaire avec les oiseaux.

o Controler la charge en éléments nutritifs du sédiment et
de l'eau pour garder l'eau claire et éviter par exemple un état de
turbidité permanent dominé par le phytoplancton défavorable
aux herbiers (transparence optimale pour les herbiers supérieure
a 50 cm en Dombes).
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* Participer a la veille sur les especes exotiques envahissantes,
prendre les précautions nécessaires pour éviter leur dissémination
et contribuer a leur controle.

» Contribuer a la limitation de l'impact des oiseaux piscivores
sur la pisciculture : dans le cadre réglementaire, régulation du
Grand cormoran et effarouchement du Héron cendré en période
de vidange des étangs (10 a 30 jours en moyenne suivant la
surface des plans d’eau) lorsque leur densité sur l'étang franchit
le seuil de tolérance (moyenne de 1 individu/ha en Dombes)
(Broyer etal. 2005).

3.2 Le chasseur

A Chasse a la « passée » sur un étang de Dombes

L'étang est pour le chasseur de gibier d’eau autant un support
pour la chasse qu’un habitat pour la reproduction des oiseaux.
Le chasseur s'intéresse ainsi toute l'année a l'optimisation des
capacités d’accueil des étangs pour les oiseaux d’eau. Ces capa-
cités d'accueil sont assurées par plusieurs composantes des
étangs. Les ceintures de végétation fournissent abris et sites de
nidification aux anatidés (7.1.7). Les herbiers aquatiques sont
pourvoyeurs de graines recherchées par les canards et accueillent
les invertébrés dont ils se nourrissent en période de reproduction
(1.1.7et 1.1.3). La végétation qui se développe pendant l'assec,
de maniere spontanée ou cultivée, joue un role important dans
l'alimentation des canards durant 'hivernage (7.7.7). Un sédiment
de qualité abrite des invertébrés qu’affectionnent les canards
plongeurs (7.2.7). La présence de vasiéres attirent les limicoles,
certains pour la reproduction si les conditions le permettent, la
plupart pour une halte migratoire (1.3).

Par son intérét pour l'entretien des habitats de l'avifaune
chassable, le chasseur peut jouer un rle complémentaire a celui
du pisciculteur dans la préservation de la biodiversité des étangs.
En Dombes, lavocation cynégétique des étangs est par exemple
favorable au maintien des berges en pente douce et des ceintures
de végétation aquatique (Broyer et al., 1997). De maniére plus
générale, dans les régions d’étangs piscicoles francaises, l'in-
fluence socio-économique de la chasse au gibier d’eau a contribué
atempérer lamise en ceuvre des régimes de pisciculture les plus
intensifiés observés en Europe centrale (Broyer et Curtet, 2012).

© M. Benmergui

A Exemple dartificialisation de [’habitat de reproduction des anatidés ne
contribuant pas a la préservation de la biodiversité : les nichoirs sont posés
indépendamment d’une gestion favorable a la végétation aquatique

Cependant, la gestion effectuée par le chasseur peut de
maniére évidente devenir problématique dans certains cas : en
Dombes par exemple, il arrive que certains étangs soient systé-
matiquement vidés au printemps ou pire encore affectés annuel-
lement a la culture céréaliére pour n'étre remplis que juste avant
l'ouverture de la chasse. Ce qui empéche de ce fait toute contri-
bution a la nidification des anatidés comme de l'ensemble de
l'avifaune aquatique ! En Sologne, certains étangs semblent n'étre
plus que des plans d’eau supports pour le gibier d'élevage, impli-
quant une réduction de la fréquence de vidange et de mise en
assec au détriment de l'entretien des habitats.

Les travaux en cours en Sologne sur l'influence de la déprise
piscicole et le role alternatif d'une chasse durable pour le maintien
de la biodiversité visent au contraire a donner au chasseur un
role positif dans la gestion de l'écosystéme.

D'ores et déja, le chasseur souhaitant pratiquer une chasse
durable et bénéfique pour la biodiversité pourra reprendre a son
compte les recommandations énoncées au chapitre précédent :
favoriser les habitats de lafaune et de laflore (roseliére, ceinture
de végétation basse, vasiére précoce, herbiers aquatiques), prati-
quer l'assec, participer a la veille et au controle des especes
exotiques envahissantes, en particulier le ragondin qui impacte
directement U'habitat des oiseaux, et contribuer a la régulation
du Grand Cormoran dans le cadre réglementaire.

A L'assec est favorable a 'avifaune, probablement tant qu'il n’est pas
pratiqué tous les ans, supprimant ainsi la contribution de ['étang a la
reproduction des oiseaux
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3.3 L'agriculteur

L'agriculteur n'apparait pas au premier abord directement
lié a la gestion de l'étang lui-méme sauf quand il cultive le fond
de l'étang en assec comme en Dombes ou qu'il fournit du fumier
pour fertiliser l'étang.

Nous avons vu que sa contribution a la biodiversité des étangs
se traduisait principalement par son role dans la préservation et
la gestion des prairies périphériques favorables pour l'avifaune
nicheuse (2.9) et par une limitation de l'ensilage et de la culture
trop systématique du mais.

Mais son réle peut devenir beaucoup plus central quand
lintensification de ses pratiques risque d'influer sur la qualité de
l'eau qui alimente les étangs en chaine au sein d’un bassin versant
(2.8). A l'inverse, l'abandon de son activité, par une baisse du
transfert des nutriments vers les étangs, pourrait étre un des
facteurs concourant a la plus faible productivité des plans d’eau
invoquée dans le phénoméne de déprise piscicole que connait
par exemple la Sologne [58].

Les travaux menés actuellement en Dombes sur les liens
entre la qualité de 'eau des étangs et 'agriculture ne sont pas
encore assez avancés pour vous en présenter ici les principaux
enseignements.
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V Suivi de l'indicateur « anatidés nicheurs »
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Conclusion

L'étang piscicole est un systéme artificiel et multi-usages.
Nous l'avons vu, trois acteurs majeurs peuvent agir et interagir
pour conditionner 'état de préservation de la biodiversité. Chacun
de ces acteurs attend trés normalement pour résultat de son
investissement une récolte, qu'il s'agisse de poisson, de gibier ou
de céréale. Connaitre le point d’équilibre ou la part de chacun
n'enfle pas démesurément au détriment de celle de l'autre, ou
encore du potentiel de biodiversité de l'étang, exige une connais-
sance approfondie du fonctionnement de l'écosystéme.
Traditionnellement, la biodiversité a été le produit implicite, non
recherché, de ce fonctionnement, un sous-produit aléatoire. Les
tensions socio-économiques de l'époque, la modernité et ses
avatars, font que cette harmonie jadis spontanée doit étre désor-
mais activement recherchée. Alors entre en scéne un quatrieme
acteur : 'écologue. Comprendre les interactions entre variables
biotiques et abiotiques, naturelles et anthropiques, leurs effets
conjugués sur les composantes les plus vulnérables de l'écosys-
téme, est devenu une condition nécessaire pour ajuster le role
et les limites de chacun des acteurs en présence. Evidemment,
le chemin de la connaissance est long et difficile tant sont
nombreux les parametres qu'il faut considérer, tant varient les
conditions particuliéres qui en altérent 'expression. Le fruit des
nombreuses recherches présentées dans ce document a pu faire
apparaitre quelques repeéres invariants comme par exemple le
role central de la végétation aquatique, mais qui se compliquent
aussitot que l'on réalise que les conditions nécessaires a l'existence
de certains organismes peuvent étre fatales pour d’autres orga-
nismes. C'est donc un enjeu important qu'au sein d’'un complexe
d’étangs chaque pland’eau puisse, selon ses potentialités propres,
apporter sa contribution spécifique a l'ensemble régional auquel
il appartient.

Certes, les études ont commencé a lever le voile sur les
mystéres de cet univers aquatique si particulier. Nous intégrons
maintenant dans nos raisonnements et nos questionnements la
physico-chimie de 'eau et des sédiments, les seuils souhaitables
pour l'intensification de la pisciculture, l'influence des bassins-ver-
sants, ladynamique de la végétation aquatique, la prolifération
d’especes potentiellement perturbatrices, et plus généralement
l'importance du gestionnaire pour empécher l'évolution spon-
tanée du systéme vers un état écologique que l'abandon appauvri-
rait. Beaucoup reste a faire, pour par exemple apprendre a
préserver ou rétablir les herbiers de végétaux aquatiques
submergés ou flottants qui régressent dans plusieurs régions
piscicoles francaises. Cette synthese sera actualisée régulierement
pour rendre compte des avancées les plus récentes.

Sachons simplement qu’en dépit de toutes les promesses
de la connaissance, le gestionnaire méme avisé devra se plier a
l'impondérable, s'adapter aux particularités naturelles du lieu.
Car malgré son essence artificielle, l'étang piscicole conserve
fort heureusement une part de nature qui échappera toujours a
notre controle.
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Cette mission de police spécialisée requiert, d’'une part, la maitrise d’'une réglementation
complexe et, d'autre part, une bonne mi itri..e d:.” €n eux ervn 0nr e nentaux acquise
notamment grace a la participation des ayz.1is aux 3cudas ecrc hereh.cs cur la faune et
ses habitats menées par [’Etablissement.
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Liste des noms
d'especes utilisés

Aigrette garzette
Bruant des roseaux
Caldésie

Canard chipeau
Canard colvert
Canard pilet

Carpe

Chataigne d’eau
Corneille noire
Corrigiole des gréves
Cygne tuberculé
Damasonie en étoile
Echasse blanche
Ecrevisse de Louisiane
Fouine

Foulque macroule
Fuligule milouin
Fuligule morillon
Grand Cormoran
Grande Aigrette
Grande Naiade
Grebe a cou noir
Grébe castagneux
Grébe huppé
Grenouille taureau
Guifette moustac
Héron cendré

Héron pourpré

Jonc diffus
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Egretta garzetta
Emberiza schoeniclus
Caldesia parnassifolia
Anas strepera

Anas platyrhynchos
Anasacuta

Cyprinus carpio

Trapa natans

Corvus corone
Corrigiola littoralis
Cygnus olor
Damasonium alisma
Himantopus himantopus
Procambarus clarkii
Martes foina

Fulicaatra

Aythya ferina

Aythya fuligula
Phalacrocorax carbo sinensis
Egrettaalba

Najas marina

Podiceps nigricollis
Tachybaptus ruficollis
Podiceps cristatus
Lithobates catesbeianus
Chlidonias hybridus
Ardea cinerea

Ardea purpurea

Juncus effusus

Jussies

Leucorrhine a gros thorax
Limoselle aquatique
Lindernie couchée
Locustelle tachetée
Myriophylle du Brésil
Mouette rieuse
Nette rousse
Oenanthe aquatique
Phragmite des joncs
Pilulaire a globules
Potamot noueux
Poule d’eau

Rale d’eau

Rat surmulot
Renoncule peltée
Renoncule scélérate
Renouée amphibie
Rousserolle effarvate
Rousserolle turdoide
Rubanier

Sagittaire

Sarcelle a ailes bleues
Sarcelle d’hiver
Scirpe lacustre

Scirpe palustre
Vanneau huppé
Villarsie faux-nénuphar

Ludwigia grandiflora et
Ludwigia peploides
Leucorrhinia pectoralis
Limosella aquatica
Lindernia palustris
Locustella naevia
Myriophyllum aquaticum
Chroicocephalus ridibundus
Netta rufina

Oenanthe aquatica
Acrocephalus schoenobaenus
Pilularia globulifera
Potamogeton nodosus
Gallinula chloropus

Rallus aquaticus

Rattus norvegicus
Ranunculus peltatus
Ranunculus sceleratus
Persicariaamphibia
Acrocephalus scirpaceus
Acrocephalus arundinaceus
Sparganium erectum
Sagittaria sagittifolia

Anas discors

Anas crecca

Scirpus lacustris

Eleocharis palustris
Vanellus vanellus
Nymphoides peltata
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