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AVANT-PROPOS 
 

Cette étude portant sur les relations dynamiques habitat/espèce devait initialement se dérouler 

sur une période de deux ans (2011-2012 et 2012-2013) intégrant deux saisons hivernales. Ces 

périodes correspondent à la présence de Bernaches cravants à ventre sombre (Branta bernicla 

bernicla) dans les Pertuis charentais, soit de septembre "n" à mars "n+1". Toutefois, pour des 

raisons de calendrier d'acceptation des financements, l'étude n'a pu se dérouler qu'au cours de 

l'hiver 2012-2013. Néanmoins, les résultats obtenus ont permis l'acquisition de nouvelles 

connaissances et de poser les bases essentielles favorables à de futures perspectives qui doivent 

s'inscrire sur le long terme. 
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I. INTRODUCTION 

 

contexte actuel des zones humides côtières en général, et des milieux littoraux et estuariens en 

particulier. En effet, ces habitats sont parmi les plus écologiquement riches et productifs (Harman 

1972, Grime 1973, Lubchenco 1978, Huston 1979), mais sont également les plus menacés au 

monde (Ricklefs & Miller 2005, Begon et al. 2006). Durant les 50 dernières années, la majorité 

paysager que fonctionnel (Dugan 1990, 1993). 

une utilisation différentielle écosystémique entre usage anthropique et support biologique 

conduisant de facto les organismes vivants à moduler et ajuster leur adaptation biologique à la 

qualité du milieu (Cody 1985, Block & Brennan 1993, Dolman & Sutherland 1994). 

Or ces habitats sont essentiels pour la survie de nombreuses espèces, utilisant notamment les 

zones littorales comme sites de reproduction, de haltes migratoires ou comme zones d'hivernage 

(Tamisier & Dehorter 1999, Ravenscroft & Beardall 2003, Herzog & Sedinger 2004). 

 

Lors des phases hivernales, de nombreux oiseaux côtiers doivent faire face à des conditions qui 

conditions écologiques propices afin que les individus puissent être en mesure de compenser 

les coûts énergétiques mobilisés en hiver et de maximiser leur survie lors de cette période 

milieux spécifiques (Partridge 1978, Goss-Custard et al. 1994, Guillemain et al. 2002), comme 

(Branta bernicla) vis-à-vis des herbiers 

intertidaux (Duncan 1933, Cottam et al. 1944, Charman 1975, Mathers et al. 1998, Ganter 2000, 

Moore & Black 2006). 

Un des paramètres majeurs, préfigurant à la détermination de la qualité écologique d'un milieu, 

concerne la capacité d'accueil de l'habitat. C'est-à-dire les conditions qui vont être réunies et, 

notamment en terme d'abondance et d'accessibilité aux ressources (e.g. alimentaires), afin que 

les populations puissent optimiser leurs stationnements. Lorsque cette capacité est atteinte, elle 

va induire la mort ou l'immigration d'un individu lors de l'arrivée d'un nouvel individu sur un site 

(Goss-Custard 1980, 1985). Cette notion caractérise la taille maximale qu'une population peut 

atteindre sur un site, en lien avec la disponibilité des ressources de celui-ci. 

 

ressources disponibles (i.e. partenaire sexuel, alimentaire, zones favorables...). Cette 

hétérogénéité intègre les notions de variabilité spatiale et temporelle et, outre la simple 

(Mysterud & Ims 1998, 

Jonzén et al. 2004, Norris & Marra 2007). Ainsi, ces fluctuations de l'habitat, peuvent être 

considérées comme des éléments moteurs qui vont influencer l'agencement des individus dans 

le temps et l'espace (i.e.  (Brown 1988, Sutherland 1996, Brown 

2000, Brown & Gillooly 2003). 

Ces modifications d'utilisation de l'habitat, conduisant généralement à une re-distribution spatiale 

des organismes, traduisent une réponse dite fonctionnelle de la part des individus afin de 

maximiser leur survie face à la variation de la qualité d'accueil d'un site. 

s sur les populations animales, e.g. des re-distributions massives ou des 
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(Sutherland 1983, Arditi & Dacorogna 1988, 

Hunter et al. 1992, Holmgren 1993, Bailey et al. 1996, Allen & O'Connor 2000, Van Baalen et al. 

2001, Crozier & Niemi 2003, Jonzén et al. 2004). 

 

Ces connaissances jouent actuellement un rôle majeur dans le suivi des écosystèmes menacés, 

élaboration de programmes de gestion et de conservation pertinents 

(Fredrickson & Reid 1988, Weller 1988, Douven et al. 2003, Morris 2003, Borum et al. 2004, 

Millspaugh et al. 2006, Moore 2006). 

 

II. PROBLEMATIQUES 

 

Pendant l'hivernage, les animaux sont amenés à faire face à la variation d'abondance de la 

ressource (Newton 1998, Brown 2000, Newton 2004), aux taux d'ingestion (Swanson 1985, Prop 

& Black 1998), aux compromis d'acquisition (Sutherland 1996, Norris 1999, Ydenberg et al. 2002) 

ou encore à la détectabilité de la ressource (Brown & Morgan 1995), en plus des contraintes 

énergétiques (Charman 1977, 1979, Percival & Evans 1997, Clausen et al. 2003). Les anatidés du 

paléarctique, de par certaines caractéristiques (spécialisation, taille...) et leur dépendance aux 

zones humides (habitats changeants), sont particulièrement vulnérables et tributaires de la 

variabilité de la ressource alimentaire, et ce de façon plus prononcée en hiver (Weller & Batt 

1988). Or la répartition des individus sur un site et l'utilisation qu'ils en font se déroulent sous les 

conditions initiales d'abondance et de disponibilité des ressources alimentaires (Rowcliffe et al. 

1999, Gill et al. 2001, Amano et al. 2006b, 2006a). 

Ainsi, certains individus peuvent être contraints d'ajuster leur comportement et leur 

stationnement en se reportant vers d'autres secteurs et/ou d'autres ressources afin d'optimiser 

leur survie hivernale. En outre, cette réponse fonctionnelle peut évoluer dans l'espace sur une 

saison d'hivernage, ou encore dans le temps, par des modifications profondes d'utilisation des 

quartiers d'hivernage. 

De ce fait, la distribution des individus va s'exercer en fonction de la capacité d'accueil de 

environnementales (Van Eerden 1997, Alonzo 2002, Bos 2002, Goss-Custard et al. 2002). Concept 

clé dans le domaine de la biologie de la conservation, il a largement été étudié chez les anatidés 

et les limicoles par des équipes anglaises - W.J. Sutherland (Sutherland & Anderson 1993, 

Sutherland & Allport 1994, Percival et al. 1996, 1998) ou J.D. Goss-Custard (Goss-Custard et al. 

2002, West et al. 2002, Goss-Custard et al. 2003) et plus récemment hollandaises - B. Nolet 

(Nolet et al. 2006). La mise en place de tels travaux est cependant souvent complexifiée par le 

e.g. 

facilité 

-exclusif" de 

la bernache cravant (i.e. zostère) en fait une espèce essentielle pour 

habitat et par extension, des relations habitats/espèces notamment dans le contexte des Pertuis 

Charentais et comme cela a déjà été approché pour l'espace intertidal oléronais (Dalloyau 2008). 

 

Ce projet va donc s'articuler autour du lien Zostère/Bernache cravant en essayant de qualifier les 

mouvements hivernaux des oiseaux comme une caractéristique fine et dépendante de la qualité 

des herbiers intertidaux, et par extension de la qualité écologique des Pertuis Charentais. Trois 

axes majeurs vont être ainsi abordés : la caractérisation des herbiers à zostère, l'évaluation des 
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stationnements et de l'ajustement spatial des Bernaches cravants, et enfin la réponse 

fonctionnelle des Bernaches vis-à-vis de l'accès à la ressource alimentaire (Zostère). 

L'étude proposée ici se localise dans les Pertuis Charentais, seconde zone d'hivernage pour la 

Bernache cravant à ventre sombre (Branta b. bernicla) en France, après le Bassin d'Arcachon. Les 

Pertuis abritent plusieurs Réserves Naturelles Nationales (RNN) gérées par la LPO, qui intègrent 

dans leurs unités fonctionnelles la majorité des herbiers à zostères. Les trois RNN concernées sont 

celles de Lilleau des Niges, des marais d'Yves et de Moëze-Oléron. 

 

II.-1. LES MASSES D'EAU 
 

Cf. Fig.1) déclinées dans 

le cadre de la DCE (Directive Cadre sur l'Eau). La caractérisation des masses d'eau et de leur 

appartenance typologique permet d'établir d'une part, un état écologique de référence et d'autre 

part, les écarts à cette référence. 

Les Pertuis Charentais sont une entité fonctionnelle exprimant une homogénéité biophysique. Ils 

notamment à Zostère 

naine (Zostera noltei

(typologie EUNIS et Corine BIOTOPE, convention OSPAR). La typologie utilisée pour la 

nomenclature des masses d'eau regroupe les milieux aquatiques homogènes dont les 

Figure 1 : Localisation des différentes Masses d'Eau concernant les Pertuis Charentais. 
(adapté des travaux Ifremer surveillance DCE) 
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organisation structurée dans l'espace des organismes vivants. 

Dans le contexte des Pertuis Charentais, l'ensemble des Masses d'Eau Côtières concerné par cette 

étude s'inscrit sous la détermination "C3 - Côte vaseuse modérément exposée", avec comme 

élément caractéristique les herbiers intertidaux à Zostera, principalement à Z. noltei. 

 

II.-2. LES HERBIERS INTERTIDAUX 
 

En dehors des écozones polaires, les herbiers marins se distribuent sur l'ensemble du globe en 

formant des étendues, véritables prairies sous-marines, pouvant atteindre plusieurs hectares 

(den Hartog 1970, Phillips & Meñes 1988, Green & Short 2003, Borum et al. 2004, Moore 2006, 

Larkum et al. 2007, Touchette 2007, Hemminga & Duarte 2008). Ces angiospermes intègrent 

quatre familles, dont deux en France métropolitaine, les Posidonies emblématiques de la 

Méditerranée, et les Zostères qui se localisent dans les baies et estuaires le long des côtes de la 

Manche et de l'Atlantique, ainsi que quelques lagunes côtières méditerranéennes et concernent 

deux espèces : la Zostère marine (Zostera marina) et la Zostère naine (Z. noltei). 

Afin de maintenir et de préserver cet habitat majeur, des expériences de réintroduction ont, par 

exemple, été envisagées notamment en Mer des Wadden (Van Katwijk 2003) ou plus récemment 

en France sur des secteurs identifiés dans l'Etang de Thau (Hebert et al. 2012). 

 

Si les herbiers à zostères ont fait l'objet de travaux de recherches dès le début du siècle dernier 

(Fischer-Piette et al. 1932, Duncan 1933, Cottam et al. 1944), ce n'est toutefois que récemment 

que leur importance écologique fondamentale au sein des écosystèmes marins a réellement été 

considérée (Davison & Hughes 1998, Duarte 2000, Duffy et al. 2003, Borum et al. 2004, 

Kenworthy et al. 2006, Valentine & Duffy 2006, Larkum et al. 2007, Hemminga & Duarte 2008, 

Widdows et al. 2008, Hughes et al. 2009). 

 

Leur fonction écologique est primordiale et se manifeste dans de nombreux compartiments où 

les herbiers jouent un rôle structurant de l'espace intertidal : 

o D'un point de vue écologique, en tant que production primaire, les herbiers constituent la 

base du réseau trophique reposant sur l'herbivorie (e.g. les Bernaches cravants, Barges à 

queue noire (Limosa l. islandica)) (Phillips & Meñes 1988, Ganter 2000, Green & Short 2003, 

Hasegawa et al. 2007, Robin et al. 2013). 

o D'un point de vue biologique, les herbiers abritent une biodiversité remarquable en 

procurant des zones refuges, des sites de reproduction ou encore des nurseries favorables à 

la biocénose benthique (Zieman 1982, Dawes et al. 1995, Duffy et al. 2003, Kenworthy et al. 

2006, Walker & Kendrick 2006, Touchette 2007, Hovel & Regan 2008, Hughes et al. 2009). 

o D'un point de vue mécanique, les herbiers freinent les phénomènes de houles et de marées 

en modulant l'hydrodynamisme de fond à proximité du substrat. 

o D'un point de vue physique, les herbiers participent au bilan sédimentaire en piégeant les 

particules fines qui seront fixées par la suite. En outre, ils contribuent ainsi à la réduction de 

la turbidité et améliorent la pénétration de la lumière. 

o D'un point de vue chimique, les herbiers contribuent à l'oxygénation de la colonne d'eau et 

à la réduction des concentrations de nombreux polluants chimiques par bioaccumulation. Ce 

dernier aspect suggère donc un transfert de ces molécules par intégration dans les flux 

trophiques. 
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o En France, les herbiers à Z. noltei représentent pour le littoral Manche-Atlantique une 

superficie avoisinant 10 600 ha (Sources diverses 2007, Dalloyau 2009, Dalloyau et al. 2009, 

Auby et al. 2010, Auby et al. 2011, Sauriau et al. 2011, Auby et al. 2012, Dalloyau 2012), 

déterminant ainsi la première surface d'herbier marin à l'échelle européenne. 

Parmi les secteurs à Z. noltei, nous pouvons citer 4 grands sites qui abritent la majorité (environ 

90%) des surfaces répertoriées (Cf. Fig.2) ; dans l'ordre le Bassin d'Arcachon (4 569 ha), les 

Pertuis charentais (2 621 ha), le Golfe du Morbihan (1 842 ha) et Noirmoutier (305 ha). 

 

 

 

Ce qu'il faut retenir : 

Habitat majeur et structurant des compartiments intertidaux. 

Forte valeur biologique et écologique. 

Rôle primordial dans le fonctionnement des biocénoses littorales. 

Indicateur de bonne qualité environnementale des baies et estuaires. 

Golfe du Morbihan 

Île de Noirmoutier 

Pertuis 
charentais 

Bassin d'Arcachon 

Figure 2 : Situation des quatre principaux sites abritant des herbiers à Zostera noltei en France 
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II.-3. LE MODELE "BERNACHE" 
 

Au cours du XXème siècle, les populations de Bernaches à ventre sombre (Cf. Fig.3) ont largement 

fluctué, se traduisant par une réduction de ses effectifs 

holarctique notamment depuis 1993 (moins 37%). Par ailleurs, elle est excessivement 

dépendante des herbiers à Zostère naine, présents dans les baies et estuaires littoraux. 

Les besoins écologiques de cette espèce, ainsi que la réduction de ses effectifs, justifient donc 

qu'elle fasse l'objet d'un plan d'action international, dépendant de l'AEWA1 (Van Nugteren 1997), 

et notamment son inscription dans la catégorie B2b (espèce tributaire d'un habitat type). Cette 

précision indique que les Bernaches cravants à ventre sombre nécessitent une attention 

particulière dans la mesure où elles sont dépendantes 

(habitats arctiques, habitats estuariens) où ses exigences écologiques sont souvent tributaires 

anthropiques. 

 

La déclinaison des objectifs du , 

dont la France en a acté les modalités, intègre les points suivants : 

1) 

rassemblement prénuptial, 

2) conserver et restaurer des habitats naturels côtiers suffisants pour accueillir la population 

 

3) minimiser les effets des perturbations anthropiques, 

4)  

 

Le défi majeur dans les années à venir réside donc dans qui doivent 

pouvoir répondre au triple objectif suivant : 

1) 

et estimer leur variation spatio-temporelle afin de déterminer si elles sont suffisantes pour 

répondre aux contraintes écologiques des populations hivernantes, 

                                                           
1 African-Eurasian Waterbird Agreement : Cet accord concerne depuis 2002, la protection de 235 espèces 

d'oiseaux migrateurs écologiquement dépendants de zones humides le long de leur voie de migration pour 

tout ou partie de leur cycle annuel. 

Figure 3 : Bernache cravant à ventre sombre (Branta bernicla bernicla) 

©
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2) évaluer dans quelles proportions, ces sites pourraient être impactés par certaines 

activités humaines, modifiant ainsi la distribution des oiseaux hivernants, 

3) évaluer comment les Bernaches cravants peuvent traduire les modifications de qualité 

de leur habitat. 

 

Ce qu'il faut retenir : 

 Les Bernaches cravants sont inféodées aux habitats côtiers. 

 Espèce quasi tributaire d'une ressource unique. 

 Elle est confrontée à des contraintes environnementales sur ses sites de reproduction et 

d'hivernage. 

 Ses populations ont fortement fluctué et déclinent de nouveau depuis 1993. 

 Son statut est suffisamment préoccupant pour justifier d'un Plan d'Action International. 

 

II.-4. ELEMENTS DE QUALITE DES HABITATS ESTUARIENS 
 

La 

dernières reposent de façon optimale sur des équilibres dynamiques (seuils de profitabilité) 

intégrant des ajustements constants des organismes vivants. Ces ajustements interviennent en 

 (Krebs 1978, Krebs & Davies 1987, Ganter 

2000). 

Ainsi, la réduction, la soustraction de tout ou partie des ressources accessibles, voire la 

dégradation de la disponibilité de celles-ci, peuvent être considérées comme des éléments de 

perturbations écologiques. Ces paramètres de contraintes vont contribuer 

individuelle des organismes dans une réponse adaptative. Le type de réponse, ainsi que 

- autres termes, 

perturbation (Cody 1974, Stephens 1980, Aron & Passera 2000, Danchin et al. 2005, Ricklefs & 

Miller 2005, Begon et al. 2006). 

Si, en règle générale, les effets des facteurs de perturbation sont compensés, permettant un 

-

rvie des individus. Par 

e.g. alimentaire) peut être compensée par 

l'exploitation d'une ressource alternative, alors que sa disparition contraint les organismes à 

quitter le site perturbé. 

 

Ainsi, et selon le focus de départ, dans notre cas la Bernache cravant, plusieurs facteurs de 

perturbation pourront -à-vis 

des oiseaux (e.g. apparition de nouveaux compétiteurs), ou bien encore indirecte, en impactant 

la ressource alimentaire elle-même (i.e. dégradation des herbiers à zostère), et donc à fortiori, 

les bernaches de façon concomitante. Nous irons plus avant sur ces perturbations en fin de ce 

rapport. 
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III. OBJECTIFS 

 

Les objectifs visés sont : 

- d'améliorer les connaissances dans le fonctionnement écologique des Pertuis Charentais, 

et particulièrement au niveau du compartiment intertidal de la Masse d'Eau Côtière, 

-   en termes de biologie 

de la conservation relative à deux espèces sensibles que sont la Zostère naine (Zostera 

noltei) et la Bernache cravant à ventre sombre (Branta b. bernicla), 

- de produire des méthodes et des outils de suivis et de veille environnementale dans les 

relations spécifiques littoral/oiseaux côtiers 

 

 

IV. MATERIELS ET METHODES 

 

IV.-1. LES SITES D'ETUDE 
 

Les Pertuis Charentais 

Situé en position centrale de la façade atlantique française, le complexe des Pertuis Charentais 

(Cf. Fig.4), limité au nord par la Baie de l'Aiguillon et au sud par la Presqu'île d'Arvert, est 

intégrée à la région picto-vendéenne qui marque la transition entre le Massif Armoricain et le 

Bassin Aquitain (Hily 1976). La géomorphologie générale, issue du Jurassique et qui évolue 

toujours de nos jours (Gottis & Prud'Homme 1963, Vanney 1969), se retrouve dans la structure 

physique imprimée aux Pertuis par une orientation Nord-ouest/Sud-est, et notamment, dans le cas 

des îles d'Oléron et de Ré2 (Hily 1976). 

 

Ré et Oléron vont ainsi compartimenter trois secteurs : au nord, le Pertuis Breton (sud Vendée - Ré), 

en position médiane, le Pertuis d'Antioche (Oléron - Ré), et, au sud, le Pertuis de Maumusson 

(Oléron - Presqu'île d'Arvert), caractérisant ainsi le complexe des Pertuis Charentais et traduisant un 

vaste ensemble sédimentaire sous régime océanique (Hily 1976) d'une superficie d'environ 360 

Km². 

 

Les Pertuis sont sous influence de cinq bassins versants. Nous rencontrons ainsi, du nord au sud, le 

Lay, la Sèvre niortaise, la Charente, la Seudre, et la Gironde dont le panache remonte jusqu'au Pertuis 

d'Antioche. D'autre part, il est important de préciser que les quatre premiers cours d'eau sont 

majoritairement des vecteurs de substances chimiques et de molécules de synthèse d'origine agricole, 

alors que la Gironde véhicule majoritairement des substances d'origine industrielle (Pigeot 2001). 

 

L'influence des houles est également un aspect important de la dynamique du système. En effet, ce 

sont elles qui permettent au "panache" de la Gironde de revenir vers le continent, notamment par 

l'embouchure du Pertuis d'Antioche (Hily 1976, Pigeot 2001). A ce niveau les houles ont une direction 

Nord-ouest/Sud-est et s'accompagnent d'un phénomène de diffraction dont l'impact est maximum à 

l'entrée du Pertuis d'Antioche (sud de Ré et nord d'Oléron). Ces houles s'amenuisent progressivement 

                                                           
2 Pour la suite du rapport, les termes Oléron et Ré pourront simplifier respectivement "Île d'Oléron" et Île de 

Ré. 
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vers le fond du bassin (Chastaing 1981), en vis-à-vis des secteurs d'Yves et de Fouras. De ce fait ce 

système imprime une courantologie complexe et un temps de renouvellement de la masse d'eau 

évaluée entre 5 et 9 jours par Soletchnik et al. (1998). 

 

 

Les eaux estuariennes ont donc un rôle non négligeable à divers degrés d'implication en 

favorisant le dessalement de la masse d'eau de transition ou encore en contribuant au transport 

de matières en suspension (Dechambenoy et al. 1977). Les espaces intertidaux présentent donc 

divers aspects relatifs aux mécanismes sédimentaires en jeu : transport de matériaux d'origine 

marine ou  temps de renouvellement de la masse d'eau, 

courantologie. 

 

Ainsi, certains secteurs exposés sont dépourvus d'apport de matériaux (Nordell & Valone 1998) et 

présentent une côte rocheuse alors que les parties plus abritées offrent les conditions suffisantes 

pour parvenir à une vasière (Hily 1976, Soletchnik et al. 1998, Bertin et al. 2004, Hily 2006) (Cf. 

Fig.5). 

Figure 4 : Localisation générale des Pertuis charentais et des sites d'étude (Sources diverses 2007, Dalloyau 2009, 

Dalloyau et al. 2009, Auby et al. 2010, Auby et al. 2011, Sauriau et al. 2011, Auby et al. 2012, Dalloyau 2012) 
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La complexité des conditions édaphiques confère donc à l'espace intertidal les modalités et les 

contraintes de développement propices à chaque type d'herbier, modulé par l'évolution des 

paramètres physico-chimiques. Se succèdent ainsi des secteurs rocheux, des zones de sables fins 

qui laissent place aux sables fins envasés et enfin les vases fines. 

Les activités socio-économiques sont très présentes au sein des Pertuis Charentais. Ainsi 

l'ensemble du littoral est fortement orienté vers des activités touristiques saisonnières, induisant 

une pression d'activité de loisirs dans les Pertuis, notamment au niveau de la zone intertidale 

baies) sont majoritairement dédiés aux activités économiques professionnelles principalement 

tournées vers la conchyliculture. 

 

Sur cette dernière activité, deux secteurs se distinguent : la mytiliculture sur bouchots et 

l'ostréiculture sur tables, toutes deux localisées sur la zone intertidale (Cf. Fig.6). 

 

Figure 5 : Architecture bio-sédimentaire des Pertuis charentais (adapté d'Hily, 1976, et UMR-LIENSs, 2012) 
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Par exemple, le bassin de Marennes Oléron d'une superficie de 180 Km² (60% de la zone 

intertidale), affiche 3 300 ha de DPM3 concédés à l'ostréiculture (Chaussade & Corlay 1988), dont 

seule une portion (2 500 ha) est réellement exploitée et génère la production de plus de la 

moitié des huîtres consommées en France (Bacher et al. 1986). Les conditions de production sont 

bien évidemment reliées aux conditions environnementales et par extension à la qualité de 

l'habitat, dont dépend également le développement des herbiers. 

Notons également, que les surfaces d'herbiers se retrouvent physiquement contraintes dans des 

espaces localisés entre le trait côtier et les zones ostréicoles. 

 

Les Pertuis sont également le siège de nombreuses activités humaines, professionnelles ou 

intertidales ou venir les impacter. 

 

En outre, l'intégralité du secteur des Pertuis Charentais est caractérisée par une grande valeur 

patrimoniale tant d'un point de vue habitat fonctionnel (complexe des Grands Marais de l'Ouest), 

que biologiques. Cette dernière considération se vérifie tant pour les espèces manifestant une 

                                                           
3 Domaine Publique Maritime 

Figure 6 : Localisation des concessions conchylicoles et des herbiers intertidaux à Z. noltei 
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certaine fidélité aux sites (nicheuses ou hivernantes4), qu'en transit (haltes migratoires pré et 

postnuptiales). Pour la saison d'étude, par exemple, les Pertuis Charentais ont accueilli en janvier 

2013 (dénombrements Wetlands) : 97 382 anatidés (18 espèces) et 217 278 limicoles (26 

espèces). Cette situation privilégiée est largement reconnue par la présence d'espèces listées aux 

conventions internationales (Berne, Bonn) mais également par la labellisation RAMSAR et la 

désignation, au titre de Natura 2000, de ZPS5et ZSC6 (Cf. Fig.7). 

Il faut aussi noter que le patrimoine naturel exceptionnel des Pertuis est souligné par plusieurs 

Réserves Naturelles Nationales, statut de protection le plus élevé en France : 

 

- Réserve Naturelle Nationale de la Baie de l'Aiguillon (deux sites en cogestion LPO / ONCFS) 

- Réserve Naturelle Nationale de Lilleau des Niges 

- Réserve Naturelle Nationale des Marais d'Yves 

- Réserve Naturelle Nationale de Moëze-Oléron 

 

                                                           
4 Le terme "d'hivernant sédentaire" vient en opposition aux "hivernants en transit" qui utilisent 

ponctuellement un site, ce dernier n'étant le lieu d'hivernage définitif. Ce terme peut traduire une fidélité 

au site d'hivernage. 
5 ZPS : Zone de Protection Spéciale, relative au maintien des habitats indispensables pour l'utilisation par 

certaines espèces aviaires protégées en lien avec la Directive 79/409. 
6 ZSC : Zone Spéciale de Conservation, relative au maintien des habitats indispensables pour la survie et le 

maintien de certaines espèces protégées en lien avec la Directive 92/43. 

Figure 7  
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Les Réserves Naturelles Nationales 

 

La particularité du statut RNN est de disposer : 

- d'une réglementation pour protéger la biodiversité 

- d'une documentation de gestion, planifiant les actions 

-  

La LPO est gestionnaire ou co-gestionnaire de ces cinq RNN et a donc l'avantage de pouvoir 

mettre en place des études concernant des problématiques communes. Trois RNN ont ainsi été 

retenues, les deux RNN de la Baie de l'Aiguillon n'accueillant pas d'herbiers. 

  

Figure 10 : Situation de la RNN de Moëze-Oléron 

Figure 8 : Situation de la RNN des marais d'Yves au sein de la Baie d'Yves 

Figure 9 : Situation de la RNN de Lilleau des Niges au sein du Fier d'Ars 

Ré 

Yves 

Oléron 

Zone d'étude 
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IV.-2. LES HERBIERS A ZOSTERA NOLTEI 
 

Les Zostères marine et naine (Z. marina et Z. noltei) sont les seules phanérogames marines du 

genre Zostera présentes sur les côtes européennes et notamment en France. Ces espèces 

relèvent d'un intérêt écologique et patrimonial reconnu au niveau international et apparaissent 

dans le "Livre rouge" des espèces menacées de France. Les deux espèces présentent une 

séparation de niche écologique relative à l'adaptation des conditions de vie inféodée à l'estran. 

Ainsi Z. noltei (Cf. Fig.11) se distribue plutôt dans la partie supérieure de la frange médiolittorale, 

alors que Z. marina peut s'étendre jusqu'à la frange infralittorale (den Hartog 1987, Harrisson 

1993, Krause-Jensen et al. 2000). 

 

Les Zostères ont failli disparaître dans les années 30 suite, apparemment, à un évènement 

environnemental délétère qui s'est traduit par une réduction sans précédent des surfaces 

d'herbiers dans l'intégralité de l'aire de répartition de l'hémisphère nord (den Hartog 1987, Short 

et al. 1988, Muehlstein 1989, Giesen 1990, Godet et al. 2008). A présent, il semble que les 

herbiers n'aient pas recouvré leur état initial (avant les années 30) (Davison & Hughes 1998). 

Actuellement, la Z. naine se localise dans une aire comprise entre le Sud de la Norvège et le Nord 

de la Mauritanie (Green & Short 2003, Borum et al. 2004), et se développe principalement dans 

des habitats très localisés en relation avec ses exigences écologiques strictes. Ainsi elle peut se 

rencontrer dans des espaces sablo-vaseux des habitats estuariens et lagunaires côtiers. Les 

Zostères restent fortement liées aux contraintes environnementales, non seulement au 

fonctionnement intrinsèque de l'estran (substrat, marées, tempêtes), mais également aux 

modifications du milieu aquatique et notamment des flux existant au niveau de la masse d'eau 

(salinité, lumière, chimie).  

Les effets confondants de ceux-ci accentuent bien évidemment les contraintes que subissent les 

herbiers. Aussi les phénomènes de tempêtes, ainsi que les marées, s'exerçant sur une zone dont 

le substrat n'est pas suffisamment stable pour fixer les plantes, peuvent réduire de façon 

significative la dynamique de l'herbier (Davison & Hughes 1998, Fonseca & Bell 1998) par une 

modification substantielle des sédiments superficiels. D'autre part une remise en activité des 

matières en suspension peut, par phénomène de turbidité, réduire la photosynthèse. La Zostère, 

bien que pouvant tolérer de fortes variations de température entre -1°C et 25°C, subit une 

Figure 11 : Herbier à Zostera noltei exondé  Espace intertidal Île d'Oléron 
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dessiccation des tissus en dehors de ce spectre. De plus, les phénomènes d'eutrophisation et la 

présence de métaux lourds au niveau de la masse d'eau ont un impact négatif sur le 

développement des herbiers à Zostère (Davison & Hughes 1998, Bester 2000, Borum et al. 2004, 

Hasegawa et al. 2007). 

La dynamique de l'herbier peut se trouver fortement contrainte à l'échelle spatiale, toutefois un 

ajustement peut avoir lieu au niveau temporel (Philippart & Dijkema 1995), et dépend du 

recrutement lié à la proximité de populations adjacentes. 

L'herbier connaît deux sources de croissance en lien avec les facteurs locaux. Ainsi, en phase de 

colonisation ou de stress, les plantes peuvent entreprendre une reproduction sexuée, tandis 

qu'en phase d'expansion, l'investissement sera engagé dans une voie de multiplication 

rhizomique. 

Au cours d'un cycle annuel, un herbier connaît une réduction de sa biomasse (ou densité) durant 

l'automne et l'hiver. Son développement ne s'amorce qu'à partir de la fin de l'hiver, pour 

connaître un maximum de recouvrement foliaire en été (Borum et al. 2004, Larkum et al. 2007). 

 

En résumé, les herbiers marins, et notamment à Z. noltei, représentent des habitats majeurs et 

interviennent de façon prépondérante dans le cycle des nutriments, le bilan érosion-dépôt des 

dans la production primaire contribuant ainsi à caractériser des habitats favorables entre autre à 

e côtière, comme par exemple les Bernaches cravants. 

 

 

IV.-3. LES BERNACHES CRAVANTS BRANTA BERNICLA 
 

La Bernache cravant est une oie arctique dont trois sous-espèces sont identifiées (Cf. Fig.12) et 

qui se rencontrent dans des ordres de grandeurs différents lors de leur hivernage en France. 

Très anecdotique pour sa présence hivernale dans l'Hexagone, B. b. nigricans (Bernache cravant à 

ventre noir) forme plusieurs populations nicheuses dans l'Arctique Canadien, d'une part, et 

Sibérien (B. b. nigricans et B. b. orientalis), d'autre part, regroupant 180 000 individus hivernants 

respectivement dans le Golfe du Mexique (≈80%) et sur le littoral japonais (nigricans) et, coréen 

et chinois (orientalis) (≈20%) (Kear & Hulme 2005). 

B. b. hrota (Bernache cravant à ventre pâle) hiverne de façon plus conséquente en France, à 

hauteur de 817 individus en janvier 2006 (Mahéo com. pers.). Plus de 200 000 oiseaux se 

reproduisent entre l'Est du Haut Arctique Canadien (180 000), l'extrême nord du Haut Arctique 

Canadien et le Groenland (≈20 000), ainsi que l'archipel de Svalbard, la Terre François-Joseph (5 

000). Cette sous-espèce hiverne respectivement sur la côte Est des États-Unis d'Amérique, 

l'Irlande et la France (Debout et al. 1990, Dalloyau et al. 2007) ainsi que le pourtour de la Mer de 

Wadden (Clausen et al. 2001, Kear & Hulme 2005, Robinson 2005). 

Enfin B. b. bernicla (Bernache cravant à ventre sombre), forte de près de 215 000 Bernaches, 

constitue la population de l'ouest du paléarctique occidental dont la totalité des individus niche le 

long des côtes de la péninsule du Taïmyr (Sibérie) et hiverne sur le littoral occidental de l'Europe. 

La France accueille près de 60% de la population mondiale et a donc à ce titre un rôle majeur en 

terme de conservation de l'espèce (Mahéo 1995, Delany & Scott 2006a, Dalloyau 2008, Delany et 

al. 2009). 

 

B. b. bernicla, est une espèce migratrice intégralement inféodée aux habitats côtiers et  parmi les 

oies arctiques (Syroechkovskiy 1999). Elle se reproduit le long du littoral de la Mer de Barents, de la 



 

- 20 - 

péninsule du Taïmyr et dans les îles de la Mer de Kara jusqu'en Yakoutie, sur près de 3 000 Km de 

côte, et hiverne en Europe sur les espaces littoraux, les estuaires et baies abritées. 

 

 

Après une mue partielle qui intervient fin août, les familles (≈1/3 de la cohorte reproductrice), et 

les oiseaux en échec et non reproducteurs (Syroechkovskiy 1999), entament la migration vers les 

côtes ouest européennes en faisant étape en Mer Blanche (Ebbinge & Spaans 1995, Clausen 1997). 

Les oiseaux vont ainsi progressivement occuper, les sites d'hivernage danois, allemands, hollandais, 

anglais et enfin français (Cade 1955, Summers et al. 1996, Ebbinge et al. 1999, Robertson & Cooke 

1999, Pettifor et al. 2000, Green et al. 2002). 

 

En France, les premières oies sont présentes fin septembre, et le flux migratoire va se poursuivre 

jusqu'à un pic d'abondance marqué en décembre. A partir du mois de mars, la migration 

prénuptiale va conduire de nouveau les individus vers la Sibérie. 

Pendant tout leur hivernage les Bernaches manifestent un comportement social grégaire et 

forment ainsi de grands groupes pouvant atteindre 1 000 à 3 000 oiseaux (Mahéo 1995, 2005). 

De couleur générale sombre (tête et cou noirs), corps gris anthracite, seule une petite tache 

blanche à l'arrière du corps, un collier blanc, ainsi que les flancs striés de bandes plus ou moins 

pâles, viennent ponctuer le plumage. 

Cf. Fig.13) à 

l'extrémité des couvertures sus-alaires. Au cours de la saison hivernale, ils vont perdre ce trait 

distinctif et acquérir progressivement un collier blanc, ressemblant ainsi aux adultes (Lambeck 

Figure 12 : Distribution des aires biogéographiques des Bernaches cravants 
(adapté de Kear et Hulme, 2005 ; Dalloyau, 2008 ; Delany et al., 2009) 
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1990). Les oiseaux de plus d'un an (sub-adultes) ne sont ainsi plus distinguables des adultes et 

acquièrent leur maturité sexuelle au cours de leur troisième année (Ebbinge 1989). 

 

 

Les oiseaux ont une envergure moyenne de 105-117 cm pour une masse de 1300-1330 g. Les 

mâles peuvent osciller entre 910 et 1810 g, et les femelles entre 880 et 1770 g (Madge & Burn 

1988, Kear & Hulme 2005). 

En règle générale les couples sont fidèles et l'espérance de vie des oiseaux peut atteindre en 

moyenne 25 ans à 30 ans (Données de baguage non publiées). 

 

Au cours du XXème siècle la population de Bernaches cravants à ventre sombre a connu de larges 

fluctuations. Historiquement Branta bernicla, non différenciée et dénommée Bernicla brenta, 

semble être prise en compte dans l'avifaune nationale dès la fin du XIXème (Beltremieux 1862-1863, 

Oustalet 1903, Magaud d'Aubusson 1909). Lors de cette période le nombre d'oiseaux était alors 

estimé aux alentours de 200 000 individus (Cottam et al. 1944, Salomonsen 1958, Oglivie & 

Matthews 1969). 

Cependant, dans les années 30, suite à une sévère diminution des surfaces d'herbiers causée par 

une épiphytie (Mycetozoan labyrunthula) de part et d'autre de l'Atlantique (Fischer-Piette et al. 

1932, Duncan 1933, Short et al. 1988, Muehlstein 1989), les populations mondiales se sont 

effondrées atteignant des seuils critiques proches de l'extinction et accusant une réduction des 

effectifs entre 75 et 90% (Cottam et al. 1944, Oglivie & Matthews 1969). 

 

En Europe, la population avait augmenté de 5 000 à 15 000 individus (Cf. Fig.14) entre les années 

30 et 50 (Oglivie & Matthews 1969, Oglivie & St Joseph 1976). 

A partir des années 50 les premières mesures de conservation sont prises, alors que les 

populations affichent une faible augmentation. A partir des années 70, la population est 

numériquement en hausse à partir d'un effectif d'environ 30 000 individus pour atteindre 

315 000 oiseaux en 1993 (Atkinson-Willes & Matthews 1960, Madsen 1987, Ebbinge 1991, 

Madsen 1991, Summers & Underhill 1991, Madsen et al. 1996). 

Depuis ce pic d'abondance, la population de Bernache cravant à ventre sombre décroît de 

nouveau pour atteindre à présent, selon les dernières évaluations, 215 000 individus. 

Figure 13 : Famille de B. b. bernicla ; quatre jeunes au premier plan. 
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A partir des années 50, les premières mesures visant à arrêter la chasse sont prises dans les pays 

situés sur le trajet migratoire des Bernaches cravants à ventre sombre. Ainsi la chasse est interdite 

aux Pays-Bas (1950), au Royaume-Uni (1954), en France (1962) et au Danemark (1971), ou 

réglementée en 1952 en Allemagne et en 1968 en Russie (Czajkowski & Schricke 1999). 

 

A partir des années 70, la population est numériquement en hausse avec un effectif d'environ 30 

000 individus pour atteindre 315 000 oiseaux en 1993 (Atkinson-Willes & Matthews 1960, Madsen 

1987, Ebbinge 1991, Madsen 1991, Summers & Underhill 1991, Madsen et al. 1996). Cependant, 

depuis 1994 la population européenne de Bernaches décroît à nouveau (Boudewijn & Ebbinge 

1994, Madsen et al. 1996, Summers et al. 1996, Ebbinge et al. 1999), pour atteindre désormais un 

nombre d'oiseaux avoisinant les 200 000 individus (Delany & Scott 2006a). 

 

Les hypothèses avancées pour expliquer ce nouveau déclin semblent dépendre de plusieurs 

facteurs non mutuellement exclusifs. Ainsi certains travaux avancent des mécanismes de densité 

dépendance (Summers & Underhill 1991, Ebbinge et al. 2002) pouvant influencer la production de 

jeunes (Summers et al. 1994, Sedinger et al. 2001) ou encore contraindre le recrutement des 

individus dans les populations reproductrices (Sutherland 1996). Parmi les facteurs extrinsèques à la 

population, d'autres mécanismes semblent être avancés tel que le report de certains prédateurs 

spécialisés sur les Lemming (Lemmus sibiricus) vers les poussins de Bernaches lors des années 

"crash" de ce micromammifère (Underhill et al. 1995, Bêty et al. 2001, Wilson & Bromley 2001), ou 

plus récemment une certaine influence climatique cyclique incombant à "El Niñio" (Green et al. 

2000, Sedinger et al. 2006). 

 

En France, la population hivernante est bien suivie depuis 1976 (Cf. Fig.15). Les effectifs n'ont cessé 

d'augmenter pour évoluer de 45 000 individus (1976) à 120 000 (2007) Bernaches hivernant sur le 

trait côtier Manche-Atlantique, soit à présent ≈60% de la population mondiale (Mahéo 1995, 

Deceuninck et al. 2001, 2002, 2003, 2004, Deceuninck et al. 2005, Mahéo 2005, Deceuninck et al. 

2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011). 

Figure 14 : Variation numérique chez B. b. bernicla 
(source Wetlands, B. Ebbinge) 
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La Bernache cravant est un herbivore strict, spécialisé en France sur 2 phanérogames de l'estran : 

les Zostères marine et naine (Zostera marina et Z. noltei). Cette dépendance fut à l'origine de sa 

raréfaction au début du XXème comme nous l'avons évoqué ci-dessus. Ainsi, antérieurement aux 

années 30, cette ressource représentait jusqu'à ≈90% du régime alimentaire de cette oie (Cottam 

et al. 1944). Suite à la réduction d'abondance des herbiers (Fischer-Piette et al. 1932, Duncan 

1933), principalement la Zostère marine (Z. marina) et la Z. naine (Z. noltei), les oies ont modifié 

leur régime alimentaire, cependant toujours en lien avec les ressources tidales (Cottam et al. 

1944, Ranwell & Downing 1959, Atkinson-Willes & Matthews 1960), et les premiers phénomènes 

de "switch" ont été notés. Ainsi, postérieurement à cette crise alimentaire, Zostera sp. ne 

représentait plus que 9% de l'alimentation des Bernaches qui se sont reportées vers les algues 

vertes de la famille des Ulvaceae notamment les Enteromorphes (Enteromorpha sp.) et les Ulves 

(Ulva sp.) (Ranwell & Downing 1959, Drent & Prins 1987, Muehlstein 1989). 

 

En Europe, en relation avec l'augmentation numérique des Bernaches dans les années 70, du fait 

des contraintes liées aux cycles tidaux ainsi qu'à la variation saisonnière de l'abondance des 

ressources, certains individus se sont reportés sur les schorres (Charman & Macey 1978, White-

Robinson 1982, Summers et al. 1993). Ainsi au cours de l'hiver et selon les secteurs occupés, les 

Bernaches vont consommer préférentiellement Zostera sp. avant de se reporter sur des 

ressources alternatives comme des Ulvaceae (Oglivie & St Joseph 1976, Smith et al. 1985, 

Madsen 1988) ou encore sur les herbus de prés-salés (Salicornia europaea, Puccinellia maritima, 

Ruppia maritima, Festuca littoralis...) (Clausen et al. 1998, Clausen & Percival 1998, Rowcliffe et 

al. 1998, Milsom et al. 2000, Ramenofsky & Wingfield 2006). 

Toutefois, depuis quelques dizaines d'années, les Bernaches ont élargi la gamme de leurs 

ressources alimentaires en stationnant de façon plus prononcée sur des prairies pâturées ou encore 

des céréales d'hiver (Williams & Forbes 1980, Summers & Stansfield 1991, Vickery et al. 1994, 

Ebbinge et al. 1999, Hassall & Lane 2001, Hassall et al. 2001). Ce comportement a été noté dans 

plusieurs pays (Danemark, Allemagne, Pays-Bas et Angleterre) (Czajkowski & Schricke 1999), mais 

Figure 15 : Evolution nationale et locale de la population hivernante sur les 20 dernières années  
(source Wetlands, R. Mahéo) 
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reste un comportement marginal pour la population présente en France. Ce phénomène de 

modification alimentaire dépend de la variation d'abondance de la ressource, mais également des 

fluctuations intrinsèques de la population hivernante. 

Ainsi, dans certains départements comme la Vendée, ont été mises en place des mesures 

réglementées d'effarouchement suite aux reports hivernaux, jugés problématiques, des Bernaches 

sur les cultures. 

 

L'espèce en tant que telle n'est pas considérée comme en danger (Del Hoyo et al. 1992). 

Cependant si l'on considère les différentes populations non plus au niveau spécifique mais à 

l'échelle des sous-espèces (Kear & Hulme 2005, Delany & Scott 2006b), ainsi que leur évolution 

récente (Delany & Scott 2006a), la Bernache cravant à ventre sombre dispose d'un statut 

européen "vulnérable" (BirdLife International 2006), et demeure "à surveiller" pour la France 

(Gillier & Maheo 1999). 

D'un point de vue législatif, Branta bernicla figure en Annexe II de la Directive Oiseaux (79/409), 

Annexe III de la Convention de Berne (conservation espèce/habitat 1979), Annexe II de la 

Convention de Bonn (conservation espèces migratrices 1979), et entre en considération pour les 

critères de la convention de Ramsar (protection des zones humides 1971) de par l'importance que 

revêtent les sites lors de ses stationnements hivernaux (Delany & Scott 2006a), notamment pour la 

France. 

 

 

IV.-4. ECHANTILLONNAGE ET ANALYSES DES DONNEES 
 

Zostera noltei : Délimitation et biomasse 
 

La caractérisation des herbiers présents dans les Pertuis Charentais repose sur deux paramètres : 

la délimitation de l'extension maximale des surfaces d'herbier et l'évaluation des biomasses 

présentes à un instant "t", traduisant la couverture foliaire. 

La méthode retenue pour acquérir les limites maximales d'herbier, s'appuie sur une numérisation 

exclusivement réalisée sous la forme de "vérité terrain" (Cf. Fig.16). 

 

 

Figure 16 : Processus technique d'acquisition des limites d'herbier 
(Source Dalloyau in Dalloyau et al., 2009) 
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Figure 18 : Exemple de densité aléatoire simulée 

Dans ce but, nous avons utilisé un GPS dit différentiel (dGPS) Trimble©GeoExplorer XT 3000. Ce 

terminal offre la possibilité d'opérer des relevés sur le terrain avec un degré de précision sub-

métrique. Ces données ainsi collectées seront par la suite ajustées en post-traitement, dans un 

référentiel de balises fixes, dont la position est exactement connue au centimètre. La finalité 

étant d'obtenir une précision inférieure au mètre. 

Les contours obtenus permettent ainsi la construction des fichiers de forme, de type polygones 

vectoriels, exploitables sous un système d'information géographique (SIG-ArcGis 10). 

 

L'enjeu de cette étape est double. Il nous permet d'établir un "point zéro" des limites d'herbier 

dans son extension maximale, contribuant ainsi à un état initial exhaustif de descripteurs utiles 

aux réserves naturelles gérées par la LPO. Cet état initial, nous offre par ailleurs la possibilité de 

poser des perspectives afin d'envisager des suivis sur le long terme. En parallèle, ces limites nous 

permettent de constituer le cadre nécessaire pour établir un plan d'échantillonnage (Cf. Fig.17) 

afin d'évaluer la biomasse présente et donc son évolution. 

 

 

Le plan d'échantillonnage adopté pour cette 

partie consiste à établir une grille de 100 m 

(Cf. Fig.17) de côté, dont chaque point 

d'intersection matérialise un point 

d'échantillonnage potentiel, définissant une 

population "N". Au sein de cette population, 

nous avons modélisé des variations 

théoriques aléatoires (Cf. Fig.18) afin de 

déterminer un nombre minimal de point 

d'échantillonnage à retenir, définissant la 

population à échantillonner "n*". Cette 

dernière correspond au nombre minimal de 

points, à partir desquels les résultats seront 

significativement représentatifs de la 

population "N". 

 

Figure 17 : Schématisation d'une limite d'herbier, positionnement d'un carroyage de 100 m de côté et de 

la population d'échantillonnage 
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La modélisation obtenue est réitérée de nombreuses fois afin d'obtenir un variogramme qui va 

tendre à osciller autour d'une position définissant ainsi un seuil. Ce dernier sera le nombre de 

points "n" retenus pour l'échantillonnage sur le terrain (Cf. Fig.19). 

 

En reconsidérant notre population "N" (grille 

de départ), nous réalisons sous SIG un tirage 

aléatoire de "n" points. Ce nombre servira pour 

toute l'étude et notamment l'évaluation de la 

biomasse. En outre, ce nombre de points à 

échantillonner est propre à chaque site (Cf. 

Fig.20, et annexes). 

Ces points, dont la géo-spatialisation est 

connue (coordonnées X et Y), sont téléchargés 

dans le dGPS, afin de les localiser précisément 

lors de la campagne de terrain 2012-2013 (Cf. 

Fig.20). 

 

 

 

 

 

 

La campagne de terrain 2012-2013 s'est articulée en quatre sessions de terrain : 

La première s'est déroulée au mois d'août 2012, et s'est attachée à déterminer l'extension 

maximale des herbiers. En effet, la Zostère naine manifeste son maximum de couverture en 

feuille lors de cette période de l'année, ce qui permet d'identifier le plus aisément possible les 

limites de l'herbier. 

 

Par la suite, la biomasse, en Zostère présente, fut évaluée lors des trois sessions suivantes (Cf. 

Fig.21), à partir des relevés effectués en septembre, décembre et mars, afin d'obtenir une 

phénologie de la ressource alimentaire disponible pour les Bernaches cravants au cours de leur 

hivernage. 

Lors de chaque session, une estimation du recouvrement foliaire est réalisée à chaque point 

d'échantillonnage "n", puis rapportée à la biomasse correspondante en s'appuyant sur les travaux 

de Dalloyau (2008) (Cf. Fig.22). 

Figure 19 : Résultat statistique de la population à échantillonner "n" 

Figure 20 : Sélection du nombre de points "n" 
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Approche de l'état de conservation des herbiers 

 

Outre l'évaluation de la biomasse au cours du temps, il nous a semblé opportun de caractériser 

également la structure de l'herbier à son maximum de production primaire en s'appuyant sur des 

classes de recouvrement (Cf. Fig.22), traduisant ainsi l'état de conservation des herbiers. 

 

Cette considération s'applique à établir la structure de l'herbier lors de sa phase optimale de 

-à-dire en fin d'été. 

La caractérisation des herbiers à phanérogames s'effectue selon la nomenclature reposant sur le 

pourcentage de recouvrement foliaire des plantes et s'inspirant des travaux de De Jong (2004). 

Les herbiers sont, de ce fait, déclinés en trois catégories, comme suit : 

Figure 21 : Illustration d'une session de terrain. Inventaire des points et estimation de la couverture foliaire 

Figure 22 : Droite de relation entre le recouvrement foliaire et la biomasse associée 
(d'après Dalloyau, 2008) 

y=0,603x 
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Herbier à Zostère  

% de recouvrement < 25% 25 à 75% > 75% 

Signification 

Herbiers discontinus et très 

souvent hétérogènes avec des 

taches disséminées ou des pieds 

dispersés en faible densité 

Herbiers moyennement 

homogène, présentant une 

alternance de taches et de 

zones de substrat nu 

Herbiers continus et 

homogènes présentant une 

forte couverture foliaire 

Illustration 

   

Propriété Herbier très peu dense Herbier à densité moyenne Herbier de forte densité 

Figure 23 : Classification des types d'herbiers selon leur recouvrement (adapté de : (de Jong et al. 2004) 

 

 

Branta b. bernicla : estimation et variation des effectifs 

 

Les dénombrements des Bernaches cravants s'insèrent dans les suivis effectués par les équipes 

des Réserves Naturelles. Ces comptages sont réalisés sur un pas de temps décadaire durant la 

période d'hivernage des oiseaux, et simultanément pour l'ensemble des trois sites intégrés dans 

l'étude. Nous avons choisie de ne retenir que celui autour du 15 de chaque mois afin de pouvoir 

confronter certains résultats à l'échelle nationale qui est dénombrée mensuellement. 

 

Chaque équipe réalise le comptage à marée descendante ou à marée montante afin d'obtenir le 

maximum de vraisemblance quant à l'utilisation spatiale d'un site par les Bernaches en phase 

d'alimentation. Ainsi, l'espace intertidal pour chaque Réserve Naturelle a été subdivisée en 

secteur physiquement identifiable (Cf. Fig.24), et ayant une certaine cohérence biologique. Une 

toponymie spécifique a été établie afin d'estimer la variabilité locale des stationnements de 

Bernaches cravants en lien avec l'abondance de la ressource alimentaire. 

 

Par ailleurs, les phases de terrain ont suivi la chronologie suivante : 

 

 

 Août Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars 

Z. noltei 
Limite 

herbier 

Session 

1 
  

Session 

2 
  

Session 

3 

B. b. 
bernicla 

 Dénombrements mensuels au 15 de chaque mois 

Tableau 1 : Chronologie des interventions sur le terrain 

 

Analyses et géotraitement 

 

L'ensemble des données collectées dans le cadre des dénombrements a été centralisé sous 

tableur dans le but d'établir les premières analyses de distribution des oiseaux. 
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Les données orientées sur la caractérisation des herbiers ont été collectées sur le terrain par dGPS 

Trimble©GeoExplorer XT 3000, puis transformées en couche vectorielle à l'aide de l'interface 

ArpentGis-Expert 1.7 ©D3E Electonique. 

Par la suite, le géotraitement des données spatiales a été organisé et les couches ont pu être 

ajustées, le cas échéant, sous ArcGis©Esri 10 et QGis 1.8. 

 

 

Pour la réalisation du plan d'échantillonnage, la modélisation aléatoire s'est appuyée sur le 

logiciel "R-cran" sous licence GNU. L'évaluation de la biomasse s'est appuyée sur les proportions 

de recouvrement foliaire qui ont été transformées sous un modèle mathématique afin de 

structurer les données pour une analyse par krigeage sous logiciel ArcGis. L'estimation des 

Figure 24 : Toponymie utilisée pour chaque site d'étude 
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différences et homogénéités de distribution spatiale, tant pour la ressource alimentaire 

disponible que pour les Bernaches cravants, s'est opérées par l'intermédiaire des modèles mixtes, 

après transformation des données le cas échéant. 

 

Pour la suite du rapport, et par simplification : 

Ré = Le site d'étude RN Lilleau des Niges et Fiers d'Ars (sauf cas contraire) 

Yves = Le site d'étude RN des Marais d'Yves et Anse des Boucholeurs (sauf cas contraire) 

Oléron = Le site d'étude RN de Moëze-Oléron, partie oléronaise, jusqu'au viaduc. 
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V. CARACTERISATION DES HERBIERS A ZOSTERE NAINE 

 

L'étude des herbiers a été organisée selon trois axes majeurs que sont l'occupation spatiale au 

sein du compartiment intertidal, l'organisation de la structure des classes de recouvrement et 

l'évaluation de la biomasse disponible au cours du temps. 

 

V.-1. ETENDUE SPATIALE DES HERBIERS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 : Limites physiques des herbiers présents sur Ré (A), Yves (B) et Oléron (C) 

A 

B 

C 
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Les levées de terrain, relatives à l'extension maximale des herbiers, se sont déroulées durant le 

mois d'août 2012 à raison de 9 jours pour Oléron, 1 jour pour Yves et 2 jours pour Ré. 

 

Cette première approche a permis de déterminer finement la délimitation des surfaces (Cf. Fig.25 

et Tab. 2) occupées par la Zostère pour chaque site d'étude. 

 

Sites 
Herbier à Zostera noltei 

Surface (ha) Périmètre (Km) 

Ré 227,76 40,10 

Yves 70,18 17,53 

Oléron 1265,99 139,30 

Total 1563,93 196,93 

Tableau 2 : Caractéristiques des herbiers identifiés sur les sites d'étude 

 

 

A l'échelle nationale, environ un quart (24,67%) des surfaces occupées par Z. noltei est localisé 

dans l'espace intertidal des Pertuis Charentais, soit 2 621 ha. En outre, les herbiers recensés dans 

le cadre de la présente étude représentent 59,67% de l'étendue spatiale des herbiers à Zostère 

identifiés dans les Pertuis Charentais. 

 

Pour les trois sites étudiés (Ré, Yves et Oléron), les surfaces à Zostère présentent une 

physionomie distincte en lien avec des spécificités sédimentaires et d'élévation locales. 

Ainsi, un continuum de structure d'herbier semble exister entre les trois sites d'étude, pouvant se 

traduire par la présence et l'abondance des faisceaux (gaines et feuilles) de Z. noltei. Ces 

caractéristiques permettent d'exprimer l'hétérogénéité spatiale des herbiers et de distinguer les 

habitats homogènes continus des habitats hétérogènes discontinus. 

 

Dans l'ensemble, les herbiers étudiés se localisent dans une interface intertidale qui s'échelonne 

de -0,5m à +1m (Cf. Annexe 4,5 et 6), par rapport au zéro hydrographique. Cette composante est 

à considérer en parallèle de l'agencement du substrat présent localement. 

Ainsi, nous pouvons identifier trois types d'herbier pour chacun des sites d'étude dont le Fier d'Ars 

(RNN Lilleau des Niges) présente une transition entre la Baie d'Yves et l'estran oléronais.  

 

V.-2. DENSITE D'HERBIER ET EVALUATION DE L'ETAT DE CONSERVATION 
 

L'approche par classe de recouvrement permet d'établir des indices de taux de recouvrement qui 

peuvent caractériser un état de conservation de l'herbier relatif aux surfaces concernées. Cet état 

de conservation que nous déclinons en trois classes (0-25%, 25-75% et 75-100%), présente trois 

catégories allant de "Défavorable" à "Satisfaisant" (Cf. Fig.26). 
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Ainsi, les indices de qualité sont calculés en considérant d'une part la surface intrinsèque de 

l'herbier mais également les surfaces de chacune des catégories au sein de cet herbier. 

 

 

Figure 26 : Distribution des différentes classes de recouvrement et % des surfaces concernées rapportées 

respectivement à la surface de chaque herbier 
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 Etat de conservation 

Indice de qualité 
Sites 

Peu favorable 

0-25% 

Moyen 

25-75% 

Satisfaisant 

75-100% 

Ré 44,4 ha 139,2 ha 44,0 ha 49,9 ±20,1 

Yves 36,5 ha 31,3 ha 2,3 ha 31,7 ±18,0 

Oléron 128,4 ha 720,5 ha 416,8 ha 58,5 ±19,6 

Tableau 3 : Caractérisation des indices propres à chaque herbier étudié 

 

 

Nous obtenons de ce fait un profil pour chaque site d'étude qui place l'herbier oléronais dans un 

état de Moyen (élevé) à Satisfaisant, celui du Fier d'Ars dans un état de Moyen (élevé), tandis 

que celui de la Baie d'Yves se caractérise dans un état de Défavorable (élevé) à faiblement 

Moyen. 

 

Il est important de préciser que cette catégorisation reflète l'état de l'herbier à son maximum de 

productivité. Cette approche révèle donc une structure de certaines composantes de l'herbier en 

termes de densité. 

Toutefois, cette structure est importante à discerner, car elle précise bien souvent la localisation 

s 

directes. 

 

Outre la structuration propre de l'herbier, nous pouvons également établir la dynamique spatio-

temporelle de l'herbier au travers de l'évolution de la biomasse présente au cours de la saison 

hivernale. 

 

 

V.-3. CARACTERISATION DES SITES D'ETUDES 
 

Site d'étude de Ré 

 

L'herbier, cartographié dans le Fier d'Ars, présente deux faciès qui s'articulent selon un axe nord-

ouest / sud-est. Dans le premier compartiment, les limites relevées se situent dans une élévation 

de +1m où l'herbier se développe majoritairement sur un substrat sablo-vaseux. Aux vues des 

relevés de terrain, cette portion de l'herbier à Zostera noltei exprime des recouvrements peu 

denses où quelques patchs se densifient en lien avec la présence d'accumulations vaseuses. 

Le second secteur, localisé dans la partie sud/sud-est du Fier d'Ars, se développe entre -0,5m et 

+1m sur quelques zones limitées. Sa couverture foliaire est majoritairement plus dense sur un 

substrat à prédominance vaseuse. 

 

Les résultats sont illustrés et synthétisés dans le tableau ci-après 
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Site : Ré Ensemble Fier d'Ars Commentaires 

Elévation 

(source Litto 3D) 

 

Ensemle divisé en 2 

compartiments. 

- Au nord-ouest entre 0 et +1m 

- Au sud-est entre 0 et -1m. 

Habitat 

EUNIS 

(source UMR 

CNRS LIENSs) 

 

Ensemble présentant un faciès 

de sables fin envasés (nord-

ouest) à vase sableuse (sud-est) 

Biomasse 

maximale 

(source 

S. Dalloyau  

LPO/SEP) 

 

Etat de l'herbier à Z. noltei à son 

maximum de production foliaire, 

et localisation des zones les plus 

denses 

Classes de 

recouvrement 

(source 

S. Dalloyau  

LPO/SEP) 

 

Distribution des 3 classes de 

recouvrements foliaires 

identifiant les secteurs les plus 

denses (≈19%) 

700 
 

 

0 
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Site d'étude d'Yves 

 

L'herbier, inventorié dans l'Anse des Boucholeurs, présente une hétérogénéité spatiale marquée. 

Avec une couverture foliaire peu dense, cet herbier présente également une forte fragmentation.  

Néanmoins, le secteur localisé au sud de la zone recensée introduit une portion plus dense, et 

marque le début d'un herbier qui se prolonge dans l'Anse de Fouras. 

 

Cette différence de recouvrement peut probablement trouver une explication dans sa position, en 

termes d'élévation mais également de composition du substrat. En effet, les surfaces d'herbier 

sont comprises dans un secteur à +1m par rapport au zéro hydrographique, et, par ailleurs, tout 

comme dans la partie nord-ouest du Fier d'Ars, le substrat présente une granulométrie grossière 

sableuse à sablo-vaseuse. Toutefois, cette granulométrie tend à s'affiner à partir du sud de la 

zone étudiée et la composition s'oriente vers un sédiment de type vase intertidale. 

 

 

Les résultats sont illustrés et synthétisés dans le tableau ci-après 

 

 

Site : Yves Ensemble Baie d'Yves Commentaires 

Elévation 

(source Litto 

3D) 

 

L'ensemble permet de localiser 

l'herbier sur une bande qui 

s'établie à +1m 

Habitat 

EUNIS 

(source UMR 

CNRS LIENSs) 

 

Ensemble présentant un profil 

bio-sédimentaire allant d'un 

faciès de sables fins (majorité du 

site) à des vases sableuses (sud) 
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Biomasse 

maximale 

(source 

S. Dalloyau  

LPO/SEP) 

 

Etat de l'herbier à Z. noltei à son 

maximum de production foliaire, 

et localisation des zones les plus 

denses 

Classes de 

recouvrement 

(source 

S. Dalloyau  

LPO/SEP) 

 

Distribution des 3 classes de 

recouvrements foliaires 

identifiant les secteurs les plus 

denses (≈3%) 

 

Estran et RNN Yves 

 Quelques variations historiques 

La dernière levée de terrain prenant en compte l'herbier 

présent dans la Baie d'Yves fut réalisée dans le cadre 

d'une étude réalisée en 2005 (Bracco & Goulevant 

2005). Dès lors, nous pouvons envisager une évolution 

relative (Cf. Fig.27), notamment au nord du site d'étude, 

dans l'Anse des Boucholeurs ainsi que le prolongement 

dans l'Anse de Fouras. 

L'étude historique s'est attachée au dénombrement de 

faisceaux foliaires par pieds de zostère, ce qui nous 

informe sur une densité relative. Bien que notre étude 

ne s'est bornée qu'au secteur en vis-à-vis de la RNN, 

elle nous autorise une comparaison de l'extension ainsi 

que l'évolution des zones les plus denses de l'herbier. 

Ainsi, nous pouvons avancer qu'au niveau de la portion 

nord de l'herbier, celle-ci semblerait plus étendue, mais 

également plus dense en 2005. Par ailleurs, nous pouvons 

également envisager que les petites taches d'herbier avant 

la zone principale de zostère, ne soient que des portions 

relictuelles de l'herbier décrit en 2005. En revanche, pour 

ce dernier, les zones les plus denses sembleraient s'être 

maintenues, malgré une réduction de l'étendue spatiale. 

Figure 27 : Situation de l'herbier en 2005 (d'après 
les travaux de Bracco et Goulvant) 

700 
 
 

0 
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En outre, la surface qui se localise en regard de la falaise d'Yves, parait se maintenir et révèlerait 

même des densités de recouvrement foliaire peut être plus affirmées en 2012 qu'en 2005. 

Ainsi, nous pouvons formuler l'hypothèse que l'ensemble de cet herbier a connu une régression 

progressive du nord vers le sud, où seules les portions initialement les plus denses ont pu se 

maintenir. Cette évolution pourrait être la résultante d'une modification conjointe entre 

déplacement de sédiment et variation de la courantologie locale. 

 

 

Site d'étude d'Oléron 

 

L'herbier présent sur l'estran oléronais, compris entre Boyardville et le viaduc, marque le secteur le 

plus homogène et continu pour cette étude, en omettant les chenaux de navigation (Arceau, la 

Baudissière, la Brande et le château). En outre, il présente également, tout comme pour le Fier d'Ars, 

une gamme d'élévation comprise entre -0,5m et +1m. Toutefois, le faciès sédimentaire est 

majoritairement orienté vers des vases fines d'origine intertidale, ce qui confère à l'herbier une 

dynamique importante se traduisant par de forte densité de recouvrement. Néanmoins, très 

localement au niveau de la flèche sableuse de Bellevue, la composition sédimentaire se modifie pour 

se rapprocher de banc de sables fins mobiles pouvant présenter ponctuellement un léger 

envasement. Ceci pourrait être un facteur explicatif des densités moins élevées de zostère sur ce 

secteur. 

 

Les résultats sont illustrés et synthétisés dans le tableau ci-après 

 

Site : Oléron Ensemble estran oléronais Commentaires 

Elévation 

(source Litto 

3D) 

 

Ensemle présentant des 

compartiments organisés 

nord/sud de +1m (trait côtier) à 

-1m (infra-littoral) 

Habitat 

EUNIS 

(source 

C. Hily 1976) 

 

Ensemble présentant un profil 

bio-sédimentaire en 2 secteurs, 

de sables fins (nord du site 

d'étude) à des vases sableuses 

(centre et sur du site d'étude) 
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Biomasse 

maximale 

(source 

S. Dalloyau  

LPO/SEP) 

 

Etat de l'herbier à Z. noltei à son 

maximum de production foliaire, 

et localisation des zones les plus 

denses 

Classes de 

recouvrement 

(source 

S. Dalloyau  

LPO/SEP) 

 

Distribution des 3 classes de 

recouvrements foliaires 

identifiant les secteurs les plus 

denses (≈33%) 

 

 

Estran et RNN Oléron 

 Quelques variations historiques 

La dernière levée de terrain prenant en compte l'herbier oléronais présenté dans cette partie, 

date de 2004-2005 (Dalloyau 2008). Nous pouvons envisager une évolution relative (Cf. Fig.28 & 

29), notamment au nord du site d'étude, sur le site de "Fort Royer" dont l'anse tend à se combler 

par envasement, s'accompagnant d'une progression vers le sud-ouest de la flèche sableuse. Les 

limites de bas de plage de la flèche sableuse du site de Bellevue paraissent avoir "pivotées" 

d'environ 70m. Cette modification se serait également manifestée sur les limites de l'herbier, 

relevées en 2004, se traduisant à présent par une redéfinition de la limite basse de l'herbier. Un 

des facteurs explicatifs pourrait éventuellement provenir des conséquences de l'épisode 

"Xynthia", sans pour autant écarter également une évolution naturelle en terme de dérive 

littorale. 

 

Toujours est-il, que ce secteur, de par sa position physique et sa dynamique morpho-

sédimentaire devrait pouvoir bénéficier d'une surveillance prononcée en terme de conservation, 

d'autant plus que ce site procure un des éléments écologiques majeurs de la RNN de par sa 

fonction de "reposoir" pour certains taxons aviaires. 

700 
 
 

0 
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En dehors des modifications locales, induites par certains évènements (épisodes 

météorologiques), et en considérant l'écart de technologie entre les deux années de cartographie 

des herbiers, il semblerait que certains secteurs aient subi une dégradation dans la définition de 

leur périmètre, comme cela paraît être le cas pour la zone du sud du Château d'Oléron, au nord 

du Viaduc. 

 

 

Cette première étape nous a permis la détermination des limites d'herbiers localisés dans les 

zones d'étude, ainsi que l'identification de certains facteurs pouvant influencer sur l'abondance 

des recouvrements foliaires. 

Les premiers échantillonnages de la biomasse épigée ont été réalisés alors que celle-ci était 

maximale. Au travers des modélisations spatiales appliquées à l'échantillonnage opéré au cours 

du mois de septembre, nous avons caractérisé les classes de recouvrement en accord avec les 

travaux de de Jong (2004). 

 

Fort Royer 

Bellevue 

Figure 28 : Exemple de variations historiques sur les secteurs de Fort Royer et de Bellevue 

Figure 29 : Secteur méridional de la zone d'étude 

présentant une évolution fragmentaire 

dans la définition des limites d'herbier 

entre les deux années de relevé 
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V.-4. ESTIMATION DE LA VARIABILITE DE LA BIOMASSE DISPONIBLE 
 

-à-dire la production végétale issue de l'activité photosynthétique de 

l'année, et encore sur pieds, a été évaluée au cours de trois sessions de terrain en septembre, 

décembre et mars. Cette biomasse est tributaire de nombreux facteurs intégrant la sénescence 

même de la plante, les phénomènes de marées, de houles, et de tempêtes, ainsi que la 

consommation par la faune herbivore dont notamment les Bernaches cravants. 

 

En tant que ressource primaire, la variabilité de la biomasse disponible est une variable majeure 

dans la structure du réseau trophique. Celle-ci fut estimée, suite à l'échantillonnage des taux de 

recouvrement foliaire, par modélisation spatiale. Les résultats sont présentés ci-après pour Ré (Cf. 

Fig.30), Yves (Cf. Fig.31) et Oléron (Cf. Fig.32). 
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Figure 30 : Evolution de la biomasse chez Zostera noltei dans le Fier d'Ars (saison 2012-2013) 
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Figure 31 : Evolution de la biomasse chez Zostera noltei dans la Baie d'Yves (saison 2012-2013) 
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Figure 32 : Evolution de la biomasse chez Zostera noltei sur l'estran oléronais (saison 2012-2013) 
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Quel que soit le site d'étude, la réduction de la biomasse est majeure au tout début de la saison 

hivernale, probablement sous l'influence des tempêtes et des marées à forts coefficients qui 

s'exercent à l'automne. Par la suite, la diminution du couvert végétal est moindre 

s'accompagnant d'une légère reprise d'activité comme cela semble être le cas sur le site 

d'Oléron, notamment au niveau de l'interface herbier/parcs ostréicoles en position médiane de la 

RN. 

Nous pouvons noter par ailleurs que les secteurs qui présentent encore des densités significatives 

plus forte densité identifiée en septembre. 

 

A partir de la modélisation spatiale issue des données collectées à chaque session, nous pouvons 

proposer une évolution de la biomasse au cours de la saison 2012-2013 (Cf. Fig.33). 

En accord avec les étendues spatiales de chaque site d'étude, l'herbier oléronais se distingue par 

une biomasse nettement supérieure aux autres sites. Toutefois la phénologie des herbiers 

rapportée à chacune des surfaces étudiées permet de relativiser ce constat (Cf. Fig.34). 

 

Figure 34 : Evolution des densités de biomasse disponibles sur les trois sites d'étude (exprimées en t/ha) 

Figure 33 : Evolution de la biomasse disponible sur les trois sites d'étude (exprimée en t) 
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Sur la seconde moitié de la période hivernale, bien que la réduction de biomasse de l'herbier 

d'Oléron semble se stabiliser, les sites de Ré et d'Yves se distinguent par une réduction du 

couvert foliaire moindre mais néanmoins réelle par rapport à la période précédente. 

 

Par ailleurs, nous pouvons également entrevoir, tout comme ce qui se pressentait pour l'état de 

conservation des herbiers, des dynamiques intermédiaires en ce qui concerne le site du Fier 

d'Ars. En effet, lors de la première période de l'hiver, la diminution des densités apparaît similaire 

à celle s'exerçant sur l'herbier oléronais, avec des pentes non significativement différentes, alors 

qu'a contrario, pour la seconde période de l'hiver, l'herbier du Fier d'Ars aurait une dynamique 

qui se rapprocherait de manière significative de celle de la Baie d'Yves. Ce dernier site, présente 

des densités certes bien inférieures aux autres sites, mais de ce fait, les diminutions de celles-ci 

apparaissent moins "spectaculaires" et traduisent probablement un herbier qui semble se 

maintenir difficilement, contraint par certains facteurs locaux. 

 

Quoiqu'il en soit, les herbiers perdent entre 62% et 90% de leur biomasse sur l'ensemble des six 

mois d'hiver (Cf. Fig.35). Plus de la moitié est hypothéquée dès le premier trimestre hivernal. 

Cela dénote par ailleurs de la forte productivité des herbiers au cours de leur cycle annuel en 

dehors de toutes contraintes évènementielles extérieures aux pressions environnementales 

courantes. 

 

 

 

Comme nous avons pu le voir, la réduction majeure de biomasse a lieu au cours des mois de 

septembre à décembre. Cette diminution de densité s'opère selon certaines contraintes qui 

peuvent être météorologiques, mécaniques ou encore sous l'influence de la consommation 

alimentaire réalisée par certains herbivores notamment les Bernaches cravants. Néanmoins, il 

faut préciser que la biomasse hivernale est le résultat de l'activité biologique des zostères durant 

le printemps et l'été qui précédent. Aussi, la réduction foliaire qui s'exerce en hiver, n'empêche 

en aucun cas la reprise photosynthétique au printemps suivant. 

 

 

 

Figure 35 : Réduction des biomasses (en %) entre chaque session d'échantillonnage, et sur l'ensemble de l'hiver 
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VI. CARACTERISATION DE L'HIVERNAGE DES BERNACHES CRAVANTS 

 

VI.-1. ECHELLE NATIONALE / ECHELLE LOCALE 
 

La Bernache cravant est, en France, probablement l'une des espèces les mieux suivies, 

notamment par la mise en place de dénombrements systématiques mensuels sur l'ensemble des 

sites que les individus fréquentes de septembre à mars. Ces dénombrements ont été institués 

dans les années 70 et offrent à présent un recul essentiel sur le rôle majeur de la France relatif à 

la conservation de cette espèce. 

D'après les récents comptages, et en lien avec les dernières estimations européennes quant au 

nombre d'individus que compte la population de Bernache cravant à ventre sombre (214 500 

individus), la France accueille à présent entre les deux tiers et les trois quarts de la sous-espèce 

nominale (Cf. Fig.36). 

 

 

Parmi le nombre d'oiseaux qui stationnent dans les baies et estuaires du littoral national, les 

Pertuis Charentais accueillent régulièrement entre 20 000 et 40 000 individus durant la période 

inter-nuptiale. 

Cette attractivité, notamment sur certains secteurs des estrans insulaires et continentaux, confère 

aux Pertuis le statut de second secteur pour l'hivernage numérique des Bernaches après le Bassin 

d'Arcachon et devant le Golfe du Morbihan, depuis 1994. 

En accord avec certains travaux conduits sur la fidélité des Bernaches à leur site d'hivernage 

(Reed et al. 1998, Phillips et al. 2003, Dalloyau 2008, Sedinger et al. 2008), nous pouvons 

envisager que la population, pouvant être qualifiée de "sédentaire-hivernante", représente entre 

20 et 25% des oiseaux stationnant en France depuis une dizaine d'année (Cf. Fig.37). 

Toutefois, l'hiver 2012-2013 semble se révéler atypique à l'échelle nationale : les effectifs 

 s'articulant autour du pic d'abondance noté pour cette saison 

(2012-2013) en novembre. Pour autant, l'ensemble des Pertuis Charentais paraît, quant à lui, 

conserver la même dynamique, ce qui peut traduire des stationnements et une distribution 

spatiale relativement stables à l'échelle du secteur biogéographique. 

 

Figure 36 : Tendance de la population hivernant en France au cours des dernières décennies 
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VI.-2. PHENOLOGIE DE L'HIVERNAGE DES BERNACHES DANS LES SITES D'ETUDE 
 

Historiquement, sur les vingt dernières années, le pic d'abondance au sein des Pertuis Charentais 

s'est établi durant le mois de novembre. Au cours du mois d'octobre, voire depuis une dizaine 

d'année, dès le mois de septembre, les premiers oiseaux sont signalés dans les Pertuis. A partir 

du pic d'abondance en novembre, les effectifs diminuent fortement, pour ensuite caractériser une 

population numériquement stable entre fin novembre et le mois de février. Parfois, selon les 

années, un second pic très modeste, peut être détecté durant le mois de mars : il comprend les 

Bernaches hivernants dans les Pertuis ainsi que les oiseaux, provenant du Bassin d'Arcachon, 

effectuant une halte migratoire avant de gagner la Mer des Wadden (Pays-Bas). Les derniers 

oiseaux hivernants quittent leurs sites vers la fin du mois de mars/début avril (Cf. Fig.38). 

 

 

2012-  

 

L'ensemble des hivernages semble s'inscrire dans un schéma récursif depuis quelques années. 

Néanmoins, la phénologie d'hivernage de notre étude diffère sensiblement de celle définie au 

Figure 38 : Variation numérique des stationnements hivernaux dans les Pertuis Charentais depuis 1990 

(trait plein) et comparaison avec la saison d'étude (tiretés) 

Figure 37 : Evolution des effectifs hivernaux de Bernaches cravants en France depuis 1990 (trait plein), pour 

la saison d'étude (tireté) et dans les Pertuis Charentais (saison 2012-2013) 
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cours des vingt dernières années. Cette cinétique locale peut être rapprochée de l'épisode 

arcachonnais qui a vu, entre décembre 2012 et janvier 2013, les effectifs de Bernaches 

s'effondrer de 51 000 individus à un peu plus de 3 000. Il serait vraisemblable d'envisager des 

reports venant artificiellement augmenter les effectifs picto-charentais et, de ce fait, induire une 

fréquentation surnuméraire des estrans charentais. Toujours est-il qu'à ce jour, les causes 

explicatives de ce phénomène ne sont pas établies. 

 

Néanmoins, l'évolution numérique des individus stationnant au sein des Pertuis peut être 

toutefois précisée Cf. Fig.39). 

 

Figure 39 : Phénologie des stationnements inter-nuptiaux sur les trois sites d'étude Ré (en haut), Yves (au centre) et 

Oléronais (en bas), et comparaison avec la phénologie des sites fonctionnels respectifs 

(Site d'étude +Anse de Fouras) 
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Ainsi, le pic numérique est marqué dès le mois d'octobre pour les sites Ré et Yves, tandis qu'il est 

effectif au mois de novembre pour le site Oléron. En outre, durant la phase stable (décembre à 

février) la Baie d'Yves accueille en moyenne entre 30% et 40% de l'effectif hivernant sur le site 

fonctionnel, tandis que seuls 10% à 20% de l'ensemble Île de Ré stationne dans le site d'étude 

Ré. De façon notable et en lien avec l'étendue de l'estran oléronais, propice aux stationnements 

des Bernaches, le site d'étude concentre à lui seul près de 60% des effectifs dénombrés sur 

Oléron+abords, (i.e. Île d'Oléron, Marennes et embouchure de la Seudre. 

 

 

L'attractivité des réserves naturelles étudiées 

 

Comme nous l'avons déjà signalé (ut supra), depuis une dizaine d'année les premières Bernaches 

sont notées, non plus en octobre, mais dès le mois de septembre.  

 

Les Réserves Naturelles des Pertuis Charentais accueillent en moyenne entre 10% et 20%, de 

l'effectif national. Cette proportion semble s'établir jusqu'au pic d'abondance des oiseaux. En 

outre, et traduisant ainsi une distribution à l'équilibre, après le pic d'abondance et jusqu'à la fin 

de l'hivernage, les Réserves Naturelles des Pertuis Charentais contribuent en moyenne à hauteur 

de 8% dans les stationnements hivernaux des Bernaches cravants en France (Cf. Fig.40). 

 

 

Par ailleurs et selon toute vraisemblance, les effectifs dénombrés sur les Réserves Naturelles 

avec les stationnements au sein de Pertuis Charentais. 

Par ailleurs, les sites "Yves" et "Ré" affichent une importance non négligeable en tout début de 

saison en concentrant les premiers hivernants. En outre, et jusqu'en octobre, ces sites (Ré et 

Yves) vont bénéficier d'une abondance relative des individus avec 34% des effectifs dénombrés. 

Ainsi, les oiseaux vont optimiser les stationnements tout au long de l'hiver avec un équilibre à 

l'échelle des Pertuis qui s'articule entre octobre et novembre (Cf. Fig.41). Ceci est reflété par des 

taux d'occupation qui paraissent s'ajuster proportionnellement au site, au cours de l'hivernage. 

 

La Baie d'Yves apparaît jouer un rôle mineur dans l'hivernage des Bernaches ; toutefois, comme 

nous l'avons vu, les individus qui utilisent ce site sont numériquement stables. Cela suggère que 

Figure 40 : Evolution numérique des Bernaches cravants hivernant dans les Réserves Naturelles 

Nationales étudiées (en bleu) et comparaison à l'échelle nationale (en rouge) 
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cette petite population hivernante doit être excessivement fidèle à ce site. Les ensembles de Ré 

et d'Oléron se révèlent être les secteurs à enjeux majeurs pour l'accueil des individus en hiver.  

 

 

 

A une échelle inférieure, en considérant les Réserves Naturelles au sein de nos sites d'étude, il 

semblerait que les tous premiers oiseaux hivernants stationneraient prioritairement dans ou aux 

abords immédiats des périmètres des sites protégés. Ainsi, pour le mois de septembre, le taux 

d'occupation représente près de 95% des individus notés sur les sites concernés dans la présente 

étude (Cf. Fig.42). 

 

En outre, nous pouvons constater une très bonne représentativité des stationnements de 

Bernaches au sein des Réserves Naturelles, notamment lors du pic d'abondance, mais également 

lors de la phase impliquant les hivernants sédentaires, avec en moyenne 30% des oiseaux qui se 

distribuent au sein des secteurs d'étude. 

Figure 42 : Evolution, dans le contexte des Pertuis Charentais, de l'hivernage des Bernaches stationnant sur 

les sites protégés (bleu foncé) et dans les sites étudiés en 2012-2013 (bleu clair) 

Figure 41 : Répartition des effectifs dénombrés en période de pic d'abondance au sein des Pertuis 

Charentais en incluant la RNN Baie de l'Aiguillon (saison 2012-2013) 
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Les sites d'étude, qui intègrent les RNN, représentent des entités biologiquement fonctionnelles. 

En relation avec l'évolution numérique des conspécifiques et de la disponibilité alimentaire, les 

oiseaux vont accentuer leur distribution vers une exploitation optimale de l'ensemble des sites. 

Ainsi, en début de saison, les Bernaches cravants vont privilégier les secteurs propices pour 

ensuite étendre leur distribution à l'échelle du site fonctionnel. 

 

VI.-3. DISTRIBUTION SPATIALE DES BERNACHES DANS LES SITES D'ETUDE 
 

Comme cela est identifié dans le point précèdent, l'évolution des stationnements des Bernaches 

cravants au sein des Pertuis Charentais s'articule en lien avec l'évolution numérique des oiseaux 

en transit ou en hivernage. Outre les conspécifiques, cette répartition est conditionnée également 

par l'accessibilité aux ressources trophiques. Ce mécanisme compétiteurs/ressources apparaît 

comme un des moteurs de l'occupation et de la redistribution spatiale des oiseaux, 

particulièrement des "sédentaires hivernants". 

En séquençant les proportions des effectifs hivernants et en les ajustant aux subdivisions des 

homogénéisation des stationnements, consécutifs à la redistribution spatiale des individus (Cf. 

Figure 43 & Figure 44). 

Les Bernaches occupent préférentiellement les secteurs oléronais dès le mois de septembre, et 

semblent progressivement, par la suite, occuper les sites protégés puis l'ensemble des zones 

d'étude. La fluctuation spatiale de la répartition des individus est majeure jusqu'en novembre en 

accord avec l'évolution du nombre d'oiseaux recensé en début d'hivernage. Par la suite, cette 

variation se révèle être marginale et les Bernaches se distribuent sur l'ensemble des secteurs de 

façon homogène en fonction du nombre d'individus hivernant jusqu'au mois de mars. 

 

Localement, et très rapidement, par exemple dans le Fier d'Ars, les oiseaux vont orienter leur 

stationnement sur l'ensemble du site biologique. Sur Oléron, les stationnements vont évolués vers 

une distribution sensiblement optimale à l'ensemble du site d'étude. Ce mécanisme peut 

Figure 43 : Evolution du nombre d'individus et localisation des oiseaux hivernant dans les Pertuis Charentais 
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probablement refléter l'évolution de la qualité écologique des sites accueillant les individus, qui se 

traduirait par un ajustement des Bernaches à la qualité écologique de la zone intertidale. 

Néanmoins, nous pouvons nuancer ce constat car la saison d'étude (2012-2013) semble présenter 

quelques paramètres influençant soit directement, soit indirectement les oiseaux et les herbiers. 

Figure 44 : Evolution du nombre d'individus et localisation des oiseaux hivernant dans les Pertuis Charentais 
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VII. APPROCHE DU LIEN BIO-INTEGRATEUR 

 

En fonction des deux précédents chapitres, nous pouvons envisager l'existence d'un mécanisme 

qui conditionne l'ajustement spatial des consommateurs à l'évolution de la ressource disponible. 

Aussi, certains facteurs environnementaux, naturels ou non, peuvent soit contraindre le 

développement des herbiers soit en réduire la disponibilité. Ces facteurs de contrainte vont donc, 

au-delà des ressources alimentaires, indirectement influencer les consommateurs, en l'occurrence 

les Bernaches cravants, quant à leur occupation des secteurs favorables et leur redistribution au 

cours de l'hiver. 

 

VII.-1. QUELS PEUVENT ETRE LES FACTEURS DE CONTRAINTES LOCALES 
 

herbiers en général (étendue et hétérogénéité spatiale), peuvent être tributaire d'un grand 

nombre de facteurs d'ordre physico-chimique, dont certains sont biologiquement élémentaires. 

 

La lumière est l'un des éléments primordiaux qui va déterminer la répartition des plantes 

chlorophylliennes et donc, dans notre cas, Zostera noltei. Dans le contexte spécifique du 

compartiment benthique, il s'agit en particulier de la pénétration de la lumière pouvant atteindre 

la canopée des herbiers qui va conformer la présence/absence et la colonisation de certaine 

zone. Cette propension lumineuse dans la colonne d'eau peut être largement tributaire de 

phénomènes turbides sous l'effet de particules en suspension (matière organique, particules 

notamment dans les zones de dessalure ou encore à l'issue d'épisodes agités par un relargage 

sédimentaire dans la masse d'eau. De ce fait, la plante sera restreinte dans son cycle 

photosynthétique. Toutefois, Zostera noltei offre une certaine tolérance lorsque le phénomène est 

évènementiel, mais s'il se prolonge dans le temps ou si la fréquence s'avère trop élevée, 

l'herbier peut rapidement péricliter - (den Hartog 1970, Olesen & Sand-Jensen 1994, Larkum et al. 

2007, Hemminga & Duarte 2008). 

 

La température influence de façon prépondérante la production primaire des plantes et la 

croissance des parties épi et endogées. Toutefois, bien que Zostera noltei bénéficie d'un spectre 

lui conférant une tolérance relative à certains écarts de température, elle décline très rapidement 

en dehors de ses preferenda thermiques. En outre, les herbiers sont soumis aux cycles tidaux, ce 

qui suggère une exondation plus ou moins prolongée en fonction des marées. De facto, lors des 

périodes estivales à forte élévation thermique au niveau de la canopée découverte, celle-ci peut 

subir une dessiccation prononcée voire préjudiciable pour les parties aériennes ou, selon le degré 

de sévérité, les parties souterraines - (Massa et al. 2009, Ruesink et al. 2012, Niu et al. 2013, 

Wetz & Yoskowitz 2013). 

Par extension à cette variable, circonscrite dans le temps à la période estivale, nous pouvons 

subodorer, à plus large échelle, l'influence manifeste des modifications climatiques opérant sur la 

colonne d'eau et contribuant à l'élévation des températures de celle-ci - (Short & Neckles 1999, 

Norris et al. 2004, Van Eerden et al. 2005) 

La dynamique des flux hydrologiques jouent également un rôle essentiel dans l'établissement, 

l'évolution et la variabilité des herbiers. Ce facteur peut intégrer plusieurs degrés d'amplitude 

allant des variations quotidiennes dans le cycle tidal, imprimant une courantologie en fonction du 

marnage, à des configurations extrêmes rencontrés sous des régimes perturbés, notamment lors 
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de tempêtes hivernales. Les herbiers peuvent ainsi se retrouver impactés tant par des 

phénomènes d'avulsion venant mettre à jour les rhizomes, que par une amplification des 

phénomènes de remise en suspension de particules fines issues du substrat. A ces variables 

d'ordre mécanique, il faut également considérer le transport de molécules chimiques d'origines 

diverses qui peuvent soit contrarier le développement des herbiers (saturation des eaux par 

- 

(Schanz et al. 2002, Morris & Peralta 2008, Widdows et al. 2008). 

 

Les nutriments d'ordre carboné, azoté et phosphoré, sont à la base de l'activité photosynthétique 

et sont essentiels au développement des plantes. Toutefois, au-delà de certains seuils, des 

teneurs anormalement élevées peuvent réduire, voire influencer négativement le 

développement des herbiers à Zostère. 

Ces molécules se retrouvent de plus en plus dans des "cocktails chimiques" au niveau des masses 

l'assemblage semblerait être préjudiciable à l'activité biologique des herbiers marins. Ce 

mécanisme peut se traduire soit par une suramplification des activités d'ordre physiologique, soit 

par une obstruction de ces mêmes activités - (Sorokin et al. 2006, Walker & Kendrick 2006, 

Larkum et al. 2007, Touchette 2007, van der Heide et al. 2008, Koch et al. 2013). 

 

A ces contraintes d'origines naturelles peuvent se surajouter des pressions d'ordre anthropique. 

Nous pouvons ainsi citer, hors des espaces protégés, des facteurs mécaniques tels le piétinement 

d'ordre chimique (pollutions). 

 

L'ensemble de ces facteurs, parfois en association, va influencer négativement ou positivement la 

dynamique des herbiers. Aussi, les surfaces de Zostère peuvent à long terme s'en trouver 

modifiées, et à court terme, l'influence peut se traduire par des densités de plus en plus 

hétérogènes, dans le cas par exemple d'une relation négative. 

Toujours est-il que les variabilités spatio-temporelles de l'abondance des herbiers vont conduire 

les Bernaches cravants à ajuster leur stationnement au cours des périodes défavorables. 

 

 

VII.-2. LA REPONSE FONCTIONNELLE : 
EXPRESSION DES VARIATIONS DE LA QUALITE DES HABITATS 

 

Au cours de notre saison d'étude (2012-2013), la biomasse a évolué se traduisant par une 

réduction des ressources alimentaires disponibles au cours de l'hiver pour les Bernaches cravants. 

Mais cette variation d'abondance ne s'est pas réalisée de façon similaire sur l'ensemble des sites 

d'étude (Ré, Yves Oléron ; Cf. Figure 33, Figure 34 & Figure 35). En parallèle, les groupes de 

Bernaches, après une abondance numérique marquée en octobre/novembre, ont amplement 

diminué au cours de l'hiver. Tout comme l'évolution de la biomasse s'est traduite par une 

homogénéisation relative entre septembre et mars, il en va de même pour les oiseaux qui 

semblent avoir ajusté localement leur stationnement à une échelle inférieure au site d'étude 

(Figure 45). 

 

Ainsi, le nombre de Bernache rapporté à la surface des 17 secteurs d'étude, nous procure des 

densités d'oiseaux qui n'offrent aucune similitude en début de saison hivernale 
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(septembre/octobre), quels que soient les secteurs (n = 17, p = 0,0148). Il en ressort que les 

sites accueillent des densités de Bernaches cravants significativement différentes. Par ailleurs, et 

probablement inférée aux oiseaux en transit, il existe une grande variabilité des effectifs en 

début de saison hivernale.  

A contrario, en fin d'hivernage, les densités se sont très sensiblement homogénéisées, traduisant 

un ajustement du nombre d'oiseaux à l'espace occupé (n = 17, p < 0,0957), les densités d'herbier 

étant semblables d'un secteur à l'autre. De même, les variances ont nettement moins 

d'amplitude, suggérant ainsi une certaine stabilité numérique des oiseaux. 

 

Figure 45 : Variation des densités d'oiseaux rapportées aux surfaces des sites d'étude entre le début de saison 

(en vert) et la fin de saison (en rouge) 
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Site Mois n F (16,32) p 

Ré-Yves-Oléron 
Octobre 17 30,7059 < 0,0148* 

Mars 17 23,7255 < 0,0957 

Tableau 4 : Résultats de l'évolution des densités d'oiseaux au cours de l'hiver pour l'ensemble 

des sites d'étude (n = 17, GLM sur effet site) 

Un constat similaire a pu être réalisé sur l'évolution des densités d'herbier pour les trois sites 

d'étude, dont l'analyse considère une sous-échelle pour chacun d'eux. Ainsi, quelles que soit les 

surfaces, présentant une grande hétérogénéité au début de l'hiver, ces mêmes surfaces tendent 

vraisemblablement à présenter des densités homogènes à la sortie de l'hiver. 

Figure 46 : Evolution des densités de biomasse de Zostera noltei au cours de la saison 2012-2013 sur

  les trois sites d'étude 
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 n F p 

Site 

(Fier d'Ars-Baie d'Yves-Oléron) 
3 sites 

F (2, 147) 

33,9105 
< 0,0001 

Densité 

S1 -> S2 -> S3 

3 sessions 

150 (échantillons) 

F (2, 147) 

319,1185 
< 0,0001 

Site*Densité  
F (4, 294) 

15,9941 
< 0,0001 

Site*Densité (S1)  40,3901 < 0,0001 

Site*Densité (S3)  8,0181 = 0,2303 

Oléron*Ré*Densité (S1)  37,9770 = 0,2711 

Ré*Yves*Densité (S2)  8,6625 = 0,2081 

Ré*Yves*Densité (S3)  3,1394 = 0,5275 

Tableau 5 : Données principales du modèle d'analyse GLM 

 

Il apparaît donc manifeste, que les Bernaches cravants ajustent leur stationnement en fonction 

de la disponibilité alimentaire que peut fournir les herbiers à Zostère au cours de l'hiver (Cf. 

Figure 46). 

 

Cet ajustement intègre des mécanismes comportementaux d'ajustement qui permettent 

d'éliminer la sur-compétition, au bénéfice des individus qui sont en mesure d'optimiser leur 

valeur adaptative. Il traduit également des effets de densités-dépendance dans la mesure où un 

certain type d'habitat présentant des ressources clés, ne peut accueillir qu'un nombre d'individus 

ajusté à la disponibilité des ressources et donc à la réduction de ces mêmes ressources (Cf. Figure 

47). 

Figure 47 : Régression factorielle des densités de ressource alimentaire sur les densités de consommateurs pour 

la saison 2012-2013, dans les Pertuis Charentais 
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Figure 48 : Evolution des densités de Bernaches cravants sur les zones d'étude au cours de la saison 2012-

2013, dans les Pertuis Charentais 

 

De ce fait, nous pouvons considérer l'évolution des Bernaches cravants à ventre sombre, comme 

un bon indicateur de l'évolution de la qualité de l'habitat intertidal, par l'intermédiaire de 

l'évolution des densités d'herbier à Zostère naine. 

L'évolution des densités de Bernaches (Cf. Figure 48) connait toutefois une forte variabilité en 

tout début d'hivernage, probablement en lien avec les individus en transit et les individus qui 

vont accomplir l'ensemble de leur hivernage sur les sites d'étude. Par la suite, cette variabilité 

tend à se stabiliser, traduisant des effectifs sensiblement stables. 
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VIII. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 

La mise en relation des effectifs hivernaux de Bernaches cravants et l'évolution des herbiers au 

sein du complexe des Pertuis Charentais, a nécessité deux axes majeurs que sont la 

caractérisation des herbiers à Zostera noltei, et le suivi des stationnements hivernaux des 

oiseaux. 

L'un des objectifs était de traduire l'ajustement des Bernaches à l'évolution de la ressource 

alimentaire comme proxi de la qualité des habitats littoraux et plus spécifiquement des zones 

intertidales. 

Un certain nombre d'indicateurs peuvent résulter de la présente étude. 

 

En premier lieu, la caractérisation en 2012, de l'étendue des herbiers peut être envisagée comme 

un point "zéro", présentant un maximum d'exhaustivité dans le cadre des limites intégrées ou 

connexes aux périmètres de sites protégés. 

Au total, ce sont 1 563 Zostera noltei qui ont été relevés pour les trois sites 

 herbier le 

plus dense 

différences : substrat, élévation du site, protecti

positivement ou négativement la dynamique des herbiers à zostères naines. 

Au cours de la saison hivernale, les herbiers ont perdu entre 62 et 90% de leur biomasse. Cette 

réduction est due aux effets mécaniques des marées et tempêtes, à la sénescence naturelle des 

herbiers. 

Les individus paraissent effectivement moduler les phases d'exploitation des herbiers au cours de 

. 

 

Toutefois certains biais sont apparus dans la caractérisation des herbiers à Z. noltei, ne remettant 

pas en cause les conclusions, mais dont une approche encore plus objective permettrait d'affiner 

les résultats. 

Ainsi, l'application de l'échantillonnage des taux de recouvrement sur le terrain a pu être 

tributaire d'un biais observateur non négligeable dans l'estimation des surfaces foliaires. Par 

exemple, l'évaluation fait intervenir des classes de recouvrement ; or pour les classes basses la 

distinction semble peu aisée entre 10-20% et en deçà. Par ailleurs, bien que ce soit les mêmes 

personnes qui ont réalisé la partie opérationnelle de terrain, il a pu apparaitre quelques écarts 

quant à l'évaluation de zones proches sur les sites d'étude. 

 

Pour la reconduction de cette partie de l'étude (évaluation des ressources alimentaires), il serait 

nécessaire de faire intervenir une méthode intégralement objective basée sur la photographie 

numérique des points échantillonnages, qui se prolongerait par un post traitement informatique 

des surfaces couvertes telle que déclinée pour le suivi des herbiers à Zostères dans le cadre des 

suivis de la Directive Cadre sur l'Eau (Auby et al. 2012). 

la DCE prévoit un suivi des herbiers à Zostères (Z. noltei et Z. marina) en terme 

d'évolution des limites physiques (augmentation, stabilité ou régression) ou des densités 
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(homogénéité, fragmentation, état de conservation). Cet habitat "fondateur" de l'écosystème 

benthique relève en outre d'un statut d'habitat majeur. 

A ce titre, la variabilité des limites d'herbier est un très bon indicateur et un suivi écologique 

pourrait être envisagé dans le cadre des missions des Réserves Naturelles. Venant compléter 

l'extension surfacique, la structure même de l'herbier peut révéler une certaine dynamique 

écologique par le maintien de zone à forte densité, ou au contraire une réduction de ces zones 

denses et l'apparition excessive de zones à faible densité. Ceci peut traduire un affaiblissement 

des herbiers par une surreprésentation de l'hétérogénéité spatiale dans les valeurs basses. 

Ainsi, que ce soit pour la délimitation des extensions ou l'évaluation des densités des herbiers à 

Zostère naine, ce travail représente pour les Réserves Naturelles Nationales, concernées par la 

présente étude, la première approche de fond, quasi exhaustive et à l'échelle des Pertuis 

Charentais. 

 

d'  

Ainsi, nous pouvons tout à fait envisager une veille faisant intervenir des levées de terrain 

relative à l'extension maximale des limites d'herbier avec une fréquence de deux ans, et tous les 

six ans, les limites pourraient être complétées par une évaluation des biomasses présentes au 

mois d'août afin de déterminer la structure et la dynamique des densités pour Zostera noltei. De 

trait côtier et des niveaux marins. 

 

Concernant le suivi de la population hivernante de Branta bernicla bernicla, les comptages de 

-

7 000 individus, soit la moitié des individus 

recensés dans les Pertuis Charentais ce même mois. Rappelons que les Pertuis Charentais 

accueillent 20 à 25% des effectifs hivernants nationaux, ce qui confèrent aux RNN des Pertuis 

Charentais un rôle majeur dans la conservation des populations de Bernaches cravants à ventre 

sombre. 

La majeure partie des individus dénombrés 

Zostère naine (en accord avec la ressource alimentaire disponible). 

Au cours 

chacun des sites, optimisant ainsi le rapport coûts/bénéfices en termes de recherche alimentaire. 

 

Cependant, la méthode employée pour le suivi des stationnements des oiseaux semble avoir 

révélé quelques biais, qui pourraient être facilement minimisés. En effet, les dénombrements 

doivent être envisagés, dans le cadre de ce type d'étude, avec une approche comportementale. 

En d'autres termes, les individus se distribuent sur un secteur donné, notamment lors des phases 

d'alimentation, selon des contraintes inférées aux cycles tidaux. De ce fait, les Bernaches cravants 

maximisent le comportement alimentaire particulièrement en début de jusant et en fin de flot. 

Durant la marée basse, les individus optimisent plutôt les activités de confort (i.e. 

Aussi, les périodes les plus propices doivent être considérées 2h00 à 2h30 avant et après la basse 

mer. Or, dans certains cas, quelques dénombrements ont été réalisés à marée basse. 

Afin de réitérer cette étude et d'affiner les analyses, il conviendrait de prendre en compte les 

périodes les plus propices à la corrélation spatiale ressource/consommateur. 

 

En parallèle, l'évaluation des stationnements de Bernaches cravants se révèle être également un 

bon indicateur des conditions d'accueil des sites. Or, les dénombrements se réalisent déjà par 
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décade tout au long de l'hiver, étant intégrés dans le suivi des sites protégés. Il serait par 

conséquent judicieux de simplement développer un indicateur d'abondance et d'ajuster un des 

dénombrements mensuels aux conditions favorables à l'évaluation des densités des individus en 

phase d'accessibilité aux ressources alimentaires. 

 

De ce fait, ce n'est pas uniquement le suivi des oiseaux qui constituerait un indicateur, mais bien 

la réponse fonctionnelle des consommateurs en tant que biointégrateur des conditions 

environnementales qui s'expriment dans un habitat donné. 

Ceci va devenir particulièrement vrai dans la mesure où nous devons considérer des 

mais dont l'ajustement fin des oiseaux, dans le temps et l'espace, va traduire des tendances 

positives ou négatives. Ainsi, nous pouvons envisager des cas de figure d'ordre climatique qui 

vont impacter le développement des herbiers, certaines pratiques qui vont impacter 

mécaniquement la chaine de rhizomes, ou encore une exploitation anormale de cette niche 

écologique par des consommateurs inhabituels. L'ensemble de ces interférences peuvent 

contraindre les Bernaches à se reporter vers d'autres secteurs moins appropriés, mais 

indispensables pour leur survie. 

Par exemple, bien que le report, en fin de période hivernale, des Bernaches cravants vers des 

zones agricoles demeure un phénomène marginal en France, environ 0,9% 

de la population hivernante), il doit être considéré comme un phénomène causal. Un report 

numérique conséquent vers des cultures peut se révéler comme un indicateur de la dégradation 

des herbiers à zostère, et par extension des habitats intertidaux, dont il convient de mesurer 

l'origine. 

 

Il devient donc primordial de poursuivre les études déjà amorcées intégrant les herbiers à 

Zostère, en tant qu'habitat majeur, et les Bernaches cravants, en tant qu'espèce dépendante, 

dont la France détient à présent une responsabilité importante pour leur conservation. 
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X. ANNEXES 

 

 

 

Annexe 1 : Localisation des points d'échantillonnage pour l'herbier "Ré" 
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Annexe 2 : Localisation des points d'échantillonnage pour l'herbier "Yves" 
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Annexe 3 : Localisation des points d'échantillonnage pour l'herbier "Oléron" 
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Annexe 4 : Situation des herbiers en relation avec l'élévation présente sur "Ré" 

RNN Lilleau des Niges 
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Annexe 5 : Situation des herbiers en relation avec l'élévation présente sur "Yves" 

Site d'étude : Yves 
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Annexe 6 : Situation des herbiers en relation avec l'élévation présente sur "Oléron" 

Site d'étude : Oléron 


