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Dans le cadre de sa mission de suivi et de contrôle des actions correctives

engagées par les différents maîtres d’ouvrage impliqués dans le Contrat de Baie

de Rance, l’association C.O.E.U.R. a réalisé et coordonné le suivi

environnemental engagé sur la zone de Lyvet où 93 000 m3 de vase ont été

extraits entre octobre 2000 et mars 2001 sous la maîtrise d’ouvrage d’Electricité

de France. / ¶DVSHFW� WHFKQLTXH� GH� FH� FKDQWLHU� IDLW� O¶REMHW� G¶XQ� GRFXPHQW

VSpFLILTXH�

Pour cette opération, compte tenu de la problématique posée et des enjeux

dont le site fait l’objet, trois opérations ont été effectuées :

¾ Le suivi sédimentaire du piège à sédiment (réalisé par le

laboratoire de l’ INSA de Rennes – Groupe de recherche Génie

Civil Rennes – Equipe Géologie sous la responsabilité de Alain

JIGOREL) ;

¾ Le suivi des populations d’ invertébrés benthiques colonisant la

zone (assuré en régie par l’équipe de C.O.E.U.R.) ;

¾ Le suivi de l’avifaune inféodée au secteur (opéré par

l’association G.E.O.C.A.).
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/ H� SUpVHQW� FKDSLWUH� SUpVHQWH� OHV� UpVXOWDWV� GHV� PHVXUHV� HIIHFWXpHV� GDQV� OH� SLqJH� j
VpGLPHQW�GH� / \ YHW�DILQ�G
pYDOXHU�VRQ�HIILFDFLWp�� / HV�PHVXUHV�RQW�pWp�HIIHFWXpHV� SDU� O
pTXLSH
* pRORJLH�GX�* 5* &�5HQQHV�GH�O
,16$�GH�5HQQHV�� j �OD�GHPDQGH�GH�O
DVVRFLDWLRQ�&�2 �( �8 �5�
&H� GLVSRVLWLI� D� pWp� VXVSHQGX� ORUVTXH� OH� SLqJH� D� FHVVp� GH� MRXHU� VRQ� U{ OH� GDQV� O¶HQWUHWLHQ
VpGLPHQWDLUH�GX�FKHQDO�

�

� �� �,QWURGXFWLRQ�

Le pr� sent chapitre pr� sente les r� sultats des mesures effectu� es p� riodiquement dans
le piège à s� diment de Lyvet pour � valuer son efficacit�  et conna�tre le volume total des
d� pôts après 3 ans de fonctionnement.

L©extraction de plus de 90 000 m3 de s� diments dans un m� andre situ�  en rive droite à
l©aval imm� diat de l©� cluse du Chatelier a permis la cr� ation d©une fosse destin� e à pi� ger une
partie des apports s� dimentaires de la Rance maritime.

Les travaux de curage ont � t�  r� alis� s par EDF pendant la p� riode octobre 2000-
mars 2001. Le piège fonctionne depuis le d� but du mois d©avril 2001. Les mesures
bathym� triques ont � t�  faites à sept reprises dans le piège aux dates suivantes : 08 juin 2001,
18 septembre 2001, 21 mars 2002 , 3 juillet 2002, 26 novembre 2002, 5 mai 2003, 17 mai
2004 ce qui correspond à des dur� es respectives de fonctionnement de 2 mois, 5 mois et demi,
1 an, 15 mois, 20 mois, 25 mois et 37 mois.

� �� �0 pWKRGHV�G
pWXGH�

Les mesures bathym� triques ont � t�  faites selon 3 profils transversaux implant� s dans
le piège comme indiqu�  sur la figure 1. Toutes les mesures ont � t�  effectu� es de la rive
gauche vers la rive droite à partir d©un bateau d� plac�  le long d©une corde tendue entre les
deux rives. L©emplacement des points de mesures tous les 5 mètres est d� termin�  par des
repères sur la corde.

L©� paisseur des vases est mesur� e par l©emploi combin�  d©une sonde de profondeur et
d©une perche gradu� e avec embout adapt� . La sonde donne la hauteur d©eau tandis que le refus
d©enfoncement de la perche ou l©accroissement de l©effort indique la cote du fond originel du
piège. Les � paisseurs de s� diments correspondent à la diff� rence entre la cote de l©interface
eau-s� diments et la cote du fond après curage. La pr� cision de la mesure est d©autant plus

                                                          
1 JIGOREL, A., 2004 ± Suivi du fonctionnement du pi� ge �  s� diment de Lyvet. Rance maritime. P� riode avril
2001 ± mai 2004. 5DSSRUW�,16$�5HQQHV�&�2 �( �8 �5., 18 p.
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grande que le contraste de compacit�  entre les vases et le substrat est � lev� . Dans le cas
pr� sent, la limite entre les s� diments et le fond originel est tr� s nette car ce dernier correspond
au platier rocheux. La limite est plus d� licate �  la p� riph� rie du pi� ge car les vases ont
partiellement flu�  dans le pi� ge. Ce ph� nom� ne n©avait pas � t�  observ�  lors de la r� alisation
du pi� ge exp� rimental car les bords lat� raux avaient � t�  talut� s �  environ 45°. L©extraction par
aspirodragage n©a pas permis de faire ce talutage et les bords lat� raux verticaux au moment de
l©extraction ont progressivement flu� . Dans une premi� re phase, les s� diments ont gliss�  en
masse �  la p� riph� rie du pi� ge pour former une pente lat� rale de 30 �  35 °. La pente a ensuite
continu�  d' � voluer lentement car la vasi� re a � t�  soumise �  une forte � rosion notamment dans
le secteur compris entre le pi� ge et le chenal de navigation. Aujourd' hui le talus p� riph� rique
du pi� ge a peu de relief et la zone de transition entre la vasi� re et le pi� ge est en pente douce.
Tous les mat� riaux qui ont gliss�  en masse �  la p� riph� rie du pi� ge ont une compacit�
sup� rieure �  celle des d� pôts apport� s par le flot. Pour bien prendre en compte les seuls
apports allochtones et � carter les apports par fluage, nous avons retenu pour le calcul des
volumes exclusivement les mesures faites �  une distance sup� rieure �  20 m de la bordure du
pi� ge.

Figure 1 : Situation des profils dans le pi� ge de Lyvet.

Par ailleurs le pi� ge est parcouru par des chenaux de dimensions variables. De ce fait
le toit des s� diments n' est pas plat et r� gulier comme sur la vasi� re p� riph� rique, mais il
pr� sente un relief qui fait varier localement les � paisseurs (figure 2). Ces variations sont
enregistr� es lors des mesures bathym� triques. Les relev� s successifs ont montr�  que les
chenaux n' � taient pas toujours situ� s strictement au même emplacement. Ces � volutions ont



&�2 �( �8 �5����( �' �) ���±�6LWH�GH�/ \ YHW�±�&XUDJH�� � � � � � � � � �±�%LODQ�HQYLURQQHPHQWDO�j �� �DQV��$YULO�� � � �
4

pour origine, soit un d� placement r� el des chenaux, soit une l� g� re variation lat� rale de
l' emplacement du profil de mesure. Bien qu' � tant fix�  �  une corde bien tendue, le bateau peut
se d� placer l� g� rement sous l' action du courant ou du vent.

� �±�6XLYL�GH�OD�VpGLP HQWDWLRQ�GDQV�OH�SLqJH�GH�/ \ YHW�

Les � paisseurs moyennes de s� diments mesur� es dans chacun des profils (tableau I)
montrent �  l©� vidence que la s� dimentation a � t�  optimale dans les profils 2 et 3 pendant le
premier semestre de fonctionnement du pi� ge. Les � paisseurs � taient moindres dans le profil
P1 situ�  pr� s de l©entr� e du pi� ge. Les courants du flot relativement forts �  l©entr� e du pi� ge
ont � t�  peu favorables �  la d� cantation des mati� res en suspension. Il est de plus
vraisemblable que les courants de jusant aient remis en suspension une partie des d� pôts
pendant les phases de vidange de la fosse. La photographie a� rienne met bien en � vidence la
pr� sence de chenaux profonds dans ce secteur (figure 1).

Epaisseurs moyennes des s� diments en cm

08/06/01 19/07/01 21/03/01 03/07/02 26/11/02 05/05/03 17/05/04

Profil

(2 mois) (5,5 mois) (1 an) (15 mois) (20 mois) (25 mois) (37 mois)

1 16 58 160 158 205 195 237

2 40 87 139 172 188 180 260

3 41 84 127 150 164 160 211

Ep. moyenne

pond� r� e en cm
35,6 80 138,4 160,4 181,8 175 235,8

Volume en m3 9 612 21 600 37 370 43 300 49 140 47 250 63 700

7DEOHDX�, �� �( YROXWLRQ�GHV�pSDLVVHXUV�P R\ HQQHV�GDQV�OHV�� �SURILOV�HW�GHV�YROXP HV�WRWDX[

GHV�VpGLP HQWV�GDQV�OH�SLqJH�

Pendant le second semestre, la s� dimentation a continu�  d' être tr� s importante dans les
profils 2 et 3 mais les d� pôts ont � t�  maxima dans le profil 1. Les conditions hydrologiques
ont � t�  plus favorables aux d� pôts pr� s de l©entr� e du pi� ge. Cette � volution r� sulte
vraisemblablement de la baisse relative de la hauteur d©eau dans le bassin. Celle-ci est
d� termin� e �  la fois par le remplissage relatif de la fosse et par l' amplitude des mar� es.
Lorsque les volumes d©eau sont moindres, les courants g� n� r� s par la vidange sont plus
faibles. En outre il est vraisemblable que pendant certains cycles de mar� es de moindre
amplitude, les s� diments ont tendance �  se d� poser pr� f� rentiellement �  l©entr� e du pi� ge.

Apr� s 1 an de fonctionnement, le pi� ge a continu�  de se combler, mais les d� pôts ont
progressivement diminu�  dans le temps. L' � paisseur moyenne des d� pôts qui � tait voisine de
140 cm apr� s 1 an est pass� e de 160 cm apr� s 15 mois puis 180 cm apr� s 20 mois. Les
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mesures r� alis� es apr� s 25 mois montrent une l� g� re diminution (175 cm) de l' � paisseur
moyenne. Cette � volution t� moigne d' une l� g� re � rosion et d' une compaction progressive des
s� diments. Pendant les 5 mois de d� cembre 2002 �  mai 2003, l' � rosion et la compaction ont
entra�n�  une faible diminution du volume total des d� p� ts.

Pendant la p� riode mai 2003 ± mai 2004, la s� dimentation a de nouveau � t�  tr� s
intense. Les � paisseurs des d� p� ts ont augment�  de 61 cm en moyenne dans le pi� ge. Les
mesures effectu� es dans les 3 profils montent que la s� dimentation a � t�  maximale dans le
profil P2 (80 cm). Cela montre que l©�lot cr� �  au milieu du pi� ge remplit parfaitement son r� le.
Il constitue une barri� re et favorise la s� dimentation pendant le flot. Il prot� ge les d� p� ts de
l©� rosion au jusant pendant la vidange du pi� ge. L©� rosion des d� p� ts est bien visible et se
traduit par la pr� sence de chenaux sur la bordure est et �  l©entr� e du pi� ge.

Pendant les 12 derniers mois, les phases de s� dimentation ont � t�  nettement plus
intenses que les phases d©� rosion. Les "cycles de mar� es" ont � t�  tr� s propices �  l©apport de
s� diments dans le site de Lyvet. Cela se v� rifie bien par l©� volution de l©� paisseur moyenne
des d� p� ts (figure 3) et par les valeurs du grain moyen (figure 4). L©accroissement sensible du
grain moyen alors que le pi� ge est de plus en plus combl�  traduit une � nergie de transport plus
importante. Les r� sultats des mesures effectu� es durant les 17 derniers mois montrent la
succession dans le temps de phases d©apport nul ou même d©� rosion (d� cembre �  mai 2003) et
de phases de s� dimentation tr� s active (mai 2003 ± mai 204). Le rendement du pi� ge appara�t
donc d� pendant des conditions hydrodynamiques et hydros� dimentaires dans l©estuaire. Les
apports sont optima pendant les mar� es �  fort coefficient lorsque les conditions climatiques
sont favorables aux remises en suspension (vents forts ou tempêtes).

Le pi� ge est dans sa phase terminale de comblement. Son volume se r� duit de jour en
jour et de ce fait il est moins favorable �  la d� cantation des s� diments. Par contre, les courants
cr� � s par la vidange du pi� ge pendant certains cycles de mar� e sont assez forts pour
provoquer une � rosion partielle des d� p� ts. Le pi� ge stocke des s� diments pendant certains
cycles de mar� es, mais ceux-ci peuvent être partiellement � rod� s pendant d' autres cycles. Le
remplissage terminal du pi� ge devrait se faire donc �  une vitesse de plus en plus lente.

L©� volution dans le temps des � paisseurs de s� diments pr� sent� e sur la figure 2 montre
bien le remplissage tr� s rapide du pi� ge pendant les 6 premiers mois de fonctionnement, puis
un ralentissement relatif. La premi� re phase de comblement de la fosse a � t�  rapide du fait de
la morphologie tr� s favorable du fond de la cuvette. Les s� diments apport� s par le flot
transitent dans le chenal et entrent dans la fosse du cot�  amont. La fosse constitue alors un
bassin de d� cantation tr� s efficace pendant toute la dur� e de l' � tale. Au fur et �  mesure du
remplissage, les apports s� dimentaires sont moindres car la fosse est �  un niveau
topographique plus � lev�  que le chenal. Par ailleurs, la diminution progressive de la tranche
d©eau cr� e des conditions moins favorables �  la d� cantation des mati� res en suspension.
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L' � volution dans le temps des � paisseurs moyennes de s� diment dans le pi� ge agrandi,
est strictement identique �  celle observ� e dans le pi� ge exp� rimental pendant la p� riode juin
1966 ± octobre 1997. Pour une dur� e � quivalente (1 ans) les � paisseurs moyennes sont tr� s
voisines (respectivement 140 et 150 cm). Cela tend �  montrer que pendant la phase initiale de
remplissage les volumes stock� s ne sont pas limit� s par les apports mais d� pendent
essentiellement de la surface et de la morphologie du pi� ge.
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Figure 2 : Evolution des � paisseurs moyennes des s� diments dans le pi� ge de Lyvet.
P� riode avril 2001 ± mai 2004.

La fosse r� siduelle conna�t successivement des phases de comblement puis de
compaction et localement d' � rosion. Son remplissage se poursuit �  un rythme qui varie
beaucoup selon les p� riodes. L' efficacit�  originelle de pi� geage des s� diments dans la fosse
peut � tre r� tablie par un curage total.

Les masses de s� diment en mouvement dans le chenal et sur les vasi� res sont tr� s
importantes et sans doute relativement constantes pour des conditions hydrologiques
identiques. Le pi� ge a favoris�  pendant 20 mois le d� p� t d©une fraction des MES du bouchon
vaseux dans une aire limit� e (la fosse) et cela a r� duit d©autant l©engraissement des vasi� res.
Par ailleurs la cr� ation du pi� ge a � galement favoris�  l' � rosion de la vasi� re p� riph� rique. Ces
apports ont acc� l� r�  le comblement de la fosse. Les derni� res mesures montrent que l©� rosion
est d� sormais plus faible �  la p� riph� rie de la fosse. Les mesures faites sur la station LYV 3
situ� e �  proximit�  du chenal montrent une � rosion de 45 mm en un an…

9 ROXP H�GH�VpGLP HQWV�DFFXP XOpV�GDQV�OH�SLqJH�

Le plan � tabli �  la fin des travaux de curage donne une surface totale du pi� ge voisine
de 3 ha. En enlevant la surface de l©�lot (3 000m2) laiss�  dans la partie m� diane du pi� ge, la
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surface efficace pour le pi� geage des s� diments � tait aussit� t apr� s travaux de 2,7 ha. Le
fluage du talus p� riph� rique a entra�n�  un comblement partiel de la fosse et parall� lement un
agrandissement de sa surface en partie haute. La morphologie initiale du pi� ge a � t�  modifi� e
par le fluage, mais le volume de d� cantation des MES est demeur�  identique. De ce fait, nous
avons pris en compte la surface initiale du pi� ge et l©� paisseur moyenne des d� p� ts hors zone
de fluage, pour le calcul du volume de s� diments.

/ H�YROXP H�GH�VpGLP HQWV�GpSRVpV�GDQV�OD�IRVVH�pWDLW�YRLVLQ�GH�� � � � � � �P
�

�DSUqV�� �
P RLV� GH� IRQFWLRQQHP HQW�� / H� FRP EOHP HQW� GH� OD� IRVVH� QH� V
HVW� SDV� SRXUVXLYL� SHQGDQW� OH
SUHP LHU�VHP HVWUH� � � � � ��YUDLVHP EODEOHP HQW�SDUFH�TXH�OHV�FRQGLWLRQV�K\ GURG\ QDP LTXHV
RQW�pWp�SHX� IDYRUDEOHV��$ SUqV� � �DQV�GH� IRQFWLRQQHP HQW��OD� IRVVH�D�SLpJp� � � � � � � �P

�

�� / D
IRVVH�HVW�GDQV�VD�SKDVH�WHUP LQDOH�GH�FRP EOHP HQW�HW�OH�YROXP H�GH�GpS{ W�pYROXH�GpVRUP DLV
OHQWHP HQW�

Le comblement de la fosse cr� � e au mois d' avril 2001 est si important qu' il n' existe
plus d' effet de pi� geage des s� diments apport� s par le flot. Le fond de la fosse est d� sormais �
un niveau topographique sup� rieur �  celui du chenal de navigation et la fosse r� siduelle n' est
plus de ce fait un site privil� gi�  de s� dimentation. / HV� DSSRUWV� VpGLP HQWDLUHV� YRQW� DYRLU
WHQGDQFH�j �VH�GpSRVHU�SUpIpUHQWLHOOHP HQW�GDQV�OH�FKHQDO�GH�QDYLJDWLRQ�FRP P H�FHOD�pWDLW
REVHUYp�DYDQW�OD�FUpDWLRQ�GX�SLqJH�

� �� �&DUDFWpULVWLTXHV�JUDQXORP pWULTXHV�GHV�VpGLP HQWV�

Lors des relev� s bathym� triques, nous avons syst� matiquement pr� lev�  des
� chantillons dans les trois profils pour analyser la dynamique s� dimentaire dans le pi� ge.
Tous les r� sultats des analyses sont port� s dans le tableau II et sur la figure 3.

Les � chantillons pr� lev� s au mois de septembre 2001 ont une texture �  dominante
limono-sableuse. La fraction argileuse (0 ± 2 µm) est relativement faible et varie peu
(6 �  10 %). Le grain moyen est plus � lev�  �  l©entr� e du pi� ge (19 µm dans le profil P1) et varie
l� g� rement dans le pi� ge lui-m� me en relation avec la pr� sence de petits chenaux
(12 �  16 µm).

Les � chantillons pr� lev� s au mois de mars 2002 ont dans l©ensemble une texture plus
grossi� re. Le grain moyen varie de 14 �  25 µm et pr� sente un gradient qui d� cro�t
r� guli� rement de l©entr� e vers l©aval du pi� ge.

Les s� diments pr� lev� s au mois de novembre 2002 et en mai 2003 ont en commun
d'avoir strictement les m� mes caract� ristiques granulom� triques dans les 3 profils. Il n' existe
plus de gradient granulom� trique amont-aval dans le pi� ge et le grain moyen est de 11 µm en
novembre 2002 et de 8 µm en mai 2003.
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Pi� ge de  Lyvet

Echantillons % Argile Limons Sables fins Gros sables Grain moyen
0 – 2 µm 2 - 20 µm 20 - 200 µm 0,2 – 2 mm en microns

Partiels 6,8 44,5 48,7 -
109 Lyvet P1 19,1

Cumul� s 6,8 51,3 100
Partiels 8,2 49,4 42,4 -

109 Lyvet P2.1 15,4
Cumul� s 8,2 57,6 100 -
Partiels 9,4 55,5 35,1 -

109 Lyvet P2.2 12,4
Cumul� s 9,4 64,9 100 -
Partiels 7,9 50,4 41,7 -

109 Lyvet P3.1 15,3
Cumul� s 7,9 58,3 100 -
Partiels 7,6 45,8 46,6 -

109 Lyvet P3.2 17,7
Cumul� s 7,6 53,4 100 -
Partiels 5,6 37,6 50,0 6,8

203 Lyvet P1 25,0
Cumul� s 5,6 43,2 93,2 100
Partiels 5,7 46,0 48,3 -

203 Lyvet P2 19,1
Cumul� s 5,7 51,7 100 -
Partiels 8,0 56,8 35,2 -

203 Lyvet P3 14,2
Cumul� s 8,0 64,8 100 -
Partiels 11,2 64,2 24,6 -

211 Lyvet P1 10,6
Cumul� s 11,2 75,4 100 -
Partiels 11,1 61,4 27,5 -

211 Lyvet P2 11,2
Cumul� s 11,1 72,5 100 -
Partiels 10,7 62,6 26,7 -

211 Lyvet P3 11,2
Cumul� s 10,7 73,3 100 -
Partiels 15,5 65,1 19,4 -

305 Lyvet P1 8,2
Cumul� s 15,5 80,6 100 -
Partiels 17,9 60,4 21,7 -

305 Lyvet P2 8,6
Cumul� s 17,9 78,3 100 -
Partiels 17,8 60,9 21,3 -

305 Lyvet P3 8,5
Cumul� s 17,8 78,7 100 -
Partiels 11,7 58,8 29,5 -

405 Lyvet P1 11,5
Cumul� s 11,7 70,5 100 -
Partiels 11,4 66,5 22,1 -

405 Lyvet P2 10,1
Cumul� s 11,4 77,9 100 -
Partiels 10,1 59,2 30,7 -

405 Lyvet P3 12,3
Cumul� s 10,1 69,3 100 -

7DEOHDX�, , �� �&DUDFWpULVWLTXHV�GHV�VpGLP HQWV�GpSRVpV�GDQV�OH�SLqJH�

3UpOqYHP HQWV�DQQpHV�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



&�2 �( �8 �5����( �' �) ���±�6LWH�GH�/ \ YHW�±�&XUDJH�� � � � � � � � � �±�%LODQ�HQYLURQQHPHQWDO�j �� �DQV��$YULO�� � � �
9

S L

A

50

50 50

$ : Argile < 2 � m
/  : Limon 2 - 20 � m
6 : Sables > 20 � m

 z Pr� l� vements de septembre 2001
  O Pr� l� vements de mars 2002
 … Pr� l� vements de novembre 2002
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Figure 3 : Texture des s� diments d� pos� s dans le pi� ge de Lyvet.

En portant sur un diagramme triangulaire de texture tous les � chantillons pr� lev� s dans
le pi� ge depuis le d� but du fonctionnement, les points repr� sentatifs apparaissent dispos� s sur
un segment de droite. C©est essentiellement l©importance relative de la fraction sableuse fine
qui fait varier la texture des s� diments. Les d� p� ts les plus sableux se sont d� pos� s pendant la
premi� re phase de remplissage de la fosse. Ces s� diments apport� s par le flot ont transit�  dans
le chenal et sont entr� s dans le pi� ge par l©amont. Le pi� geage des d� p� ts est favoris�  par la
morphologie globale de la fosse qui forme une d� pression. Apr� s le comblement de la
d� pression, les apports s� dimentaires les plus grossiers (suspensions de fond) n©ont pu entrer
dans la fosse. Seules les suspensions uniformes parviennent dans le pi� ge. Tous les s� diments
d� pos� s depuis le mois de novembre 2002 ont une texture plus fine : la teneur en argile est
comprise entre 10 et 20 %, la teneur en limons varie de 60 �  70 % et la teneur en sable fluctue
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de 20 �  30 %. Les points apparaissent regroup� s dans une aire r� duite situ� e �  proximit�  du
p� le limoneux qui montre bien l©homog� n� it�  des d� p� ts.

L' � volution du grain moyen des d� p� ts dans le pi� ge pendant toute la p� riode de suivi
depuis septembre 2001 jusqu' �  mai 2003 permet � galement de bien suivre les phases
successives de comblement (figure 4). Dans une premi� re phase, les apports de s� diments ont
� t�  tr� s importants et leurs caract� ristiques granulom� triques ont surtout vari�  en fonction de
l' � nergie de la mar� e. L' entr� e des s� diments se faisait surtout par l' entr� e du pi� ge et il en
r� sultait un gradient granulom� trique amont-aval li�  �  la vitesse relative des courants. Ce
gradient a � t�  maximum pendant les fortes mar� es d' � quinoxe de mars 2002, comme en
t� moigne l' � volution du grain moyen des s� diments qui a vari�  de 14 �  25 � m. Les apports
ont � t�  favoris� s pendant la premi� re phase de remplissage par la morphologie du pi� ge. Les
mar� es d' � quinoxe ont apport�  des grandes quantit� s de mat� riau. L' effet de pi� ge s' est
ensuite progressivement r� duit au fur et �  mesure du remplissage de la fosse. L' absence de
gradient granulom� trique montre que les s� diments n' entrent plus de façon privil� gi� e par
l' entr� e amont du pi� ge.
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Figure 4 : Evolution du grain moyen des s� diments d� pos� s dans le pi� ge de Lyvet.

Les d� p� ts ont aujourd' hui des caract� ristiques uniformes sur toute la surface du pi� ge
et le remplissage de la fosse r� siduelle se fait �  la fois par l' entr� e et par surverse �  partir du
chenal. La surverse est facilit� e par l' � rosion progressive du talus qui borde le pi� ge. Les
mesures faites �  la p� riph� rie du pi� ge montrent en effet que l' � rosion du talus a � t�  de 50 cm
depuis sa cr� ation (figures 5 ± 6 ± 7).

Profils :
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En r� sum�  le pi� ge a parfaitement fonctionn�  pendant 3 ans mais son comblement
actuel (volume total de 64 000 m3) ne lui permet plus de jouer le r� le d' un bassin de
d� cantation. Sa capacit�  de stockage s' est par ailleurs r� duite du fait de l' � rosion sur une
hauteur de 50 cm du talus du cot�  du chenal de navigation. Les s� diments qui se d� posent
aujourd' hui dans le pi� ge  ont une texture tr� s fine (grain moyen de 8 � m) comparable �  celle
des d� p� ts sur les vasi� res limitrophes.

En conclusion, la fosse de Lyvet a jou�  pendant une dur� e limit� e (20 mois) le r� le
d©un vase d©expansion favorable �  la d� cantation des s� diments dans la partie amont du bassin
maritime. Les apports s� dimentaires principaux avaient essentiellement lieu par le chenal de
navigation et l' entr� e du pi� ge car la capacit�  de transport y � tait maximale : la vitesse du
courant et la hauteur d©eau y � taient plus � lev� es. Les apports secondaires sont dus �  l©� rosion
de la vasi� re �  la p� riph� rie de la fosse et �  la d� cantation des MES du bouchon vaseux
pendant les p� riodes de recouvrement total des vasi� res.

Au fur et �  mesure du remplissage de la fosse, les apports de s� diments en provenance
du chenal se sont r� duits car la fosse a atteint un niveau topographique trop � lev�  pour
permettre des apports en masse. Il en r� sulte aujourd' hui une vitesse de comblement de plus
en plus faible. Pendant certains cycles de mar� e le pi� ge exporte m� me des s� diments vers le
chenal du fait de l' � rosion dans les petits chenaux qui drainent la fosse.

,O�DSSDUDvW�GRQF�DXMRXUG¶KXL�QpFHVVDLUH�GH�FXUHU�OD�IRVVH�GH�/ \ YHW�DILQ�GH�UpWDEOLU
VRQ� U{ OH� LQLWLDO� GH� SLqJH� j � VpGLP HQW�� / H� YROXP H� GH� VpGLP HQW� j � H[ WUDLUH� HVW� HQYLURQ� GH
� � � � � � � P

�

� La capacit�  de stockage de la fosse est moindre qu' �  l' origine en raison  de
l' � rosion du talus p� riph� rique (abaissement de 50 cm). Le volume originel (80 000 m3)
pourrait toutefois � tre maintenu en agrandissant le pi� ge vers l' aval. Dans tous les cas il
convient de bien pr� server sur une largeur suffisante, le talus situ�  en bordure du chenal car
celui-ci est sensible �  l' � rosion et il appara�t fragilis�  en plusieurs points (pr� sence de petits
chenaux).

� �� �&RQFOXVLRQ�

Le pi� ge exp� rimental de Lyvet a fonctionn�  d©une mani� re remarquable. Apr� s un an
de suivi, l©� paisseur moyenne des d� p� ts � tait de 1,4 m� tre. Le volume correspondant de
s� diments pi� g� s � tait de 37 000 m3. Son remplissage s©est poursuivi de façon continue
pendant 20 mois de fonctionnement : l' � paisseur moyenne � tait alors de 1,8 m� tre pour un
volume total de 49 000 m3. Apr� s une phase de l� g� re � rosion, les d� p� ts ont continu�  de
s©accumuler dans la fosse r� siduelle. Le volume de s� diments est aujourd©hui de 64 000 m3 et
le volume r� siduel est faible.
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Les s� diments qui se d� posent dans le pi� ge correspondent aux mati� res en suspension
du bouchon vaseux apport� es par le flot �  chaque mar� e. Celles-ci viennent buter contre
l©� cluse de Lyvet puis se dirigent par un chenal dans le pi� ge qui joue le r� le d©un vase
d©expansion. Les s� diments se d� posent alors du fait de la chute de la vitesse du courant dans
la fosse. Le gradient granulom� trique amont-aval dans le pi� ge montre que celui-ci a surtout
� t�  aliment�  pendant la phase la plus active de son comblement par les apports du chenal de
navigation. Aujourd' hui le pi� ge peut � tre consid� r�  comme plein. Les apports sont faibles et
la l� g� re diminution du volume des d� p� ts r� sulte d' une compaction des s� diments favoris� e
par des p� riodes d' � mersion plus longues et plus fr� quentes et par l' � rosion dans les petits
chenaux qui drainent la fosse. Certains cycles de mar� e sont favorables �  une exportation de
s� diments du pi� ge vers le chenal situ�  �  un niveau topographique plus bas. Les derniers
relev� s bathym� triques montrent que l' � rosion a surtout lieu dans les chenaux qui drainent la
fosse, pendant les phases de vidange (jusant).

La fosse est aujourd' hui trop pleine pour assurer un r� le de bassin de d� cantation. La
texture des s� diments qui se d� posent dans la fosse diff� re peu de la texture des s� diments de
la vasi� re p� riph� rique. Cela tend �  montrer que la dynamique s� dimentaire dans la fosse se
rapproche peu �  peu de celle observ� e sur la vasi� re voisine. Il appara�t donc n� cessaire
d' effectuer le curage de la fosse pour r� tablir son r� le de pi� ge �  s� diment. Le volume initial
de la fosse a � t�  r� duit du fait de l' � rosion importante (jusqu' �  50 cm) du talus limitrophe du
chenal de navigation. Aussi pour r� tablir le volume initial de d� cantation, il peut � tre envisag�
d' agrandir la fosse vers l' aval. Par ailleurs, un accroissement � ventuel de la surface du pi� ge
devrait permettre d' augmenter la dur� e de son efficacit� . La fosse a tr� s bien fonctionn�
pendant un temps tr� s court (20 mois). Le volume total de s� diment �  curer dans la fosse est
aujourd©hui de 64 000 m3.

Pour conclure, la r� alisation de pi� ges �  s� diments constitue une m� thode adapt� e pour
enlever une partie des vases accumul� es pendant des d� cennies et g� rer les apports
exc� dentaires dans l©estuaire. Cette m� thode est respectueuse de l©environnement car les
interventions sont limit� es �  des surfaces tr� s r� duites et la recolonisation des fonds par la
faune benthique est tr� s rapide dans les sites d©extraction. Les volumes de s� diments pi� g� s
repr� sentent une part significative des apports annuels dans l©estuaire.
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Figure 5 : Relev� s bathym� triques dans le profil P1 du pi� ge de Lyvet.
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Figure 6 : Relev� s bathym� triques dans le profil P2 du pi� ge de Lyvet.
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Figure 7 : Relev� s bathym� triques dans le profil P3 du pi� ge de Lyvet.
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� �� �� �,QWURGXFWLRQ�

Afin de mieux cerner les cons� quences � cologiques des travaux d' extraction engag� s
sur la vasi� re de Lyvet, C.O.E.U.R. a entrepris la r� alisation d' un suivi biologique dont
l' objectif est de pr� ciser les tendances � volutives d' une composante faunistique fondamentale
du site : les peuplements d' invert� br� s benthiques qui repr� sentent une ressource trophique
exploit� e par l' avifaune et les poissons.

A cette fin, un protocole sp� cifique a � t�  mis en place afin d' acqu� rir les donn� es
n� cessaires. Compl� t� es par celles apport� es d' une part lors d' � tudes ant� rieures et, d' autre
part, dans le cadre de l'Observatoire du patrimoine de la Rance initi�  par C.O.E.U.R. depuis
avril 1999, elles permettent d' appr� hender la structuration du peuplement pr� sent sur cette
vasi� re ainsi que la dynamique des populations.

� �� �� �0 pWKRGHV�G
pWXGH�

En fonction de la nature du substrat � chantillonn� , diff� rents engins de pr� l� vements
ont � t�  utilis� s :

Pour les secteurs accessibles �  pied lors des � tales de niveaux bas, nous avons
privil� gi�  l' usage d' un carottier �  main comparable �  celui adopt�  sur le site par COSTIL &
LANG (1997) et LANG (2000). Cet engin de section circulaire pr� l� ve sur une surface de 68
cm2 et une profondeur de 25 cm.

Pour les secteurs difficiles d' acc� s (zone d' extraction), le choix s' est port�  sur une
benne manipul� e �  partir d' une embarcation l� g� re. Au cours de la premi� re ann� e, les
pr� l� vements ont � t�  r� alis� s avec une benne «orange-peel» � chantillonnant sur 707 cm2 et
mise �  notre disposition par l' universit�  de Rennes 1 (figure 8). Depuis juillet 2002, confront�
�  des probl� mes de disponibilit�  de cet engin, il a � t�  remplac�  par une benne «Van Veen»
travaillant sur 500 cm2 acquise par C.O.E.U.R.(figure 9).

Figure 8 : benne «orange-peel» Figure 9 : benne «van veen»
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Pour la vasi� re prospect� e �  pied, 5 � chantillons ont � t�  r� colt� s pour chaque station et
lors de chaque sortie. Par contre, pour les campagnes embarqu� es, 3 pr� l� vements ont � t�
effectu� s sur chaque point.

Ceux-ci ont � t�  tamis� s sur un tamis �  vide de maille carr� e de 1 mm. Au laboratoire,
les individus sont d� nombr� s apr� s identification sous loupe binoculaire. Les valeurs de
densit�  sont exprim� es en nombre d' individus par m� tre carr� . Cette modalit�  de traitement
des � chantillons, similaire quelle que soit l' origine des donn� es, permet une bonne
comparaison des r� sultats dans un contexte d' � volution temporelle.

En compl� ment, des mesures biom� triques ont � t�  effectu� es sur les individus
appartenant aux principales populations du peuplement afin d' obtenir des informations
concernant leurs structures et leurs � volutions d� mographiques.

Enfin, des calculs de biomasse ont � t�  r� alis� s par d� termination du poids sec sans
cendre par calcination au four �  550�  C. Les valeurs sont exprim� es en g/m².

� �� �±�5 pVXOWDWV�

Dans un premier temps, nous exposerons les r� sultats relatifs au fonctionnement du
peuplement inf� od�  �  la vasi� re de Lyvet et acquis ant� rieurement �  la r� alisation du chantier.
Puis, nous traiterons les donn� es concernant les populations implant� es sur la vasi� re depuis
les travaux puis celles acquises sur la zone du pi� ge proprement dite.

� �� �� �±�/ H�SHXSOHP HQW�GH�OD�YDVLqUH�H[ RQGDEOH�GH�/ \ YHW�

L' � volution temporelle des populations pr� sentes sur la vasi� re a pu � tre appr� hend� e
�  travers les donn� es acquises lors de diff� rentes � tudes. Outre les r� sultats fournis dans le
cadre de l' observatoire mis en place par C.O.E.U.R., nous disposons d' informations issues du
suivi du pi� ge exp� rimental de 1996 et des valeurs obtenues en 1999 lors de l' � tude d' impact
pr� liminaire �  la r� alisation du chantier d' extraction de 2000-2001. Afin de proc� der �
l' analyse la plus pertinente possible, la comparaison inter-annuelle s' appuie uniquement sur
les r� sultats acquis au mois d' avril pour les trois ann� es pr� c� dant le chantier : 1996, 1999 et
2000 (la campagne de 1999 ayant � t�  effectu� e �  cette p� riode).

Afin de cerner avec pr� cision le fonctionnement de ce peuplement, nous avons limit�
notre comparaison temporelle aux populations implant� es en bordure de chenal car ce secteur
est le seul site � chantillonn�  �  toutes les p� riodes (figure 10).

Dans un premier temps, les donn� es ont � t�  trait� es afin de d� celer l' importance
relative de chacune des principales esp� ces du peuplement pour chaque s� rie (figure 11).

Il ressort clairement de l' analyse de ce graphique que la structure du peuplement a
subit de profondes modifications au cours de ces 5 ann� es (1996-2000). Afin d' illustrer ce
ph� nom� ne, nous avons port�  dans le tableau III les valeurs relatives (en pourcentage) de la
densit�  des 3 esp� ces dominantes.
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Figure 10 : localisation g� ographique du point de suivi.

Figure 11 : importance relative des principales esp� ces du peuplement pour les trois campagnes.

Source : I.G.N. ± Top 25 1116 ET

       : Station de suivi
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L' analyse de l' � volution temporelle de la densit�  des esp� ces dominantes montre des
variations inter-annuelles importantes (figure 11). Ainsi, l' ann� lide polych� te 1HUHLV
GLYHUVLFRORr dont la population dominait en 1996 le peuplement (�  hauteur de 66%), voit ses
effectifs chuter en 1999 ± 2000 (respectivement 7 et 6%). Cette tendance est inverse pour le
groupe des ann� lides oligoch� tes. Enfin, la population du mollusque bivalve 6FURELFXODULD
SODQD reste relativement stable (en densit�  relative) sur les 5 ann� es concern� es.

Esp� ce
Ann� e

1HUHLV
GLYHUVLFRORU

2 OLJRFKqWHV
VSS�

6FURELFXODULD
SODQD

1996 � � � � �
1999 � � � � �
2000 � � � � ��

7DEOHDX�, , , �� �' HQVLWp�UHODWLYH��HQ�� � �GHV�WURLV�HVSqFHV�GRP LQDQWHV�GX�SHXSOHP HQW�

Dans un deuxi� me temps, nous avons compl� t�  cette approche par une analyse
temporelle des valeurs absolues de densit�  (en nombre d' individus/m²) des principales
esp� ces (figure 12). Entre 1996 et 2000, la valeur totale, toutes esp� ces confondues, varie
peu ; le peuplement est domin�  par 1HUHLV�GLYHUVLFRORU en 1996 puis les ann� lides oligoch� tes
en 1999 et 2000.

Figure 12 : densit� s cumul� es des principales esp� ces du peuplement
pour les trois campagnes.
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A l' issue de cet examen des r� sultats, nous nous sommes attach� s �  d� terminer la
nature des param� tres conditionnant les fluctuations constat� es d' une part dans la composition
relative du peuplement et, d' autre part, dans les effectifs des populations principales. A cette
fin, nous nous sommes appuy� s sur les donn� es du suivi «qualit�  des eaux estuariennes»
effectu�  par la D.D.E ± C.Q.E.L. de Saint Malo en s� lectionnant le point de pr� l� vement le
plus proche de notre station et situ�  �  l' aval du viaduc de Lessard (FI��ILJXUH�� � ).

La courbe de salinit�  permet de noter un � v� nement important sur la p� riode 1996-
2000 (figure 13). En effet, au cours de l' � t�  1998, la salinit�  des eaux en amont du bassin
maritime a � t�  extr� mement faible, atteignant m� me des valeurs inf� rieures �  celles relev� es
au cours des p� riodes hivernales et printani� res. Ce ph� nom� ne a certainement � t�  induit par
la vidange du barrage de Roph� mel où le lâcher de 5 �  6 millions de m3 d' eau douce en
quelques semaines (août 1998) a entra�n�  une dessalure importante des eaux estuariennes.

Figure 13 : courbe des valeurs de salinit�
(donn� es D.D.E ± C.Q.E.L.).

A partir de cette analyse, il appara�t que la modification constat� e entre 1996 et 1999
dans la structuration du peuplement est certainement li� e �  l' apport massif d' eau douce en
provenance de Roph� mel �  l' � t�  1998. La dessalure ainsi provoqu� e a limit�  l' efficience du
recrutement et/ou provoqu�  la mort des individus (essentiellement les juv� niles) de certaines
esp� ces dont 1HUHLV�GLYHUVLFRORU (LANG, 2000).

En premi� re approche, nous pouvons d� j�  conclure sur deux points principaux :
¾ Tout d' abord, la vasi� re de Lyvet est colonis� e par un peuplement

d' invert� br� s benthiques caract� ristiques des zones estuariennes. Sa
structuration et son fonctionnement sont sous la d� pendance de param� tres
abiotiques (essentiellement la salinit� ) dont les variations parfois brutales et
durables affectent les effectifs d' une (ou de plusieurs) population (s) ;

¾ Enfin, les am� nagements lourds r� alis� s le long du fleuve et de son
embouchure vont g� n� rer (pour des contraintes d' entretien ou de simple
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gestion) des � v� nements ponctuels dont les cons� quences sur certaines
composantes floro-faunistiques de cet � cosyst� me anthropis�  pourront  � tre
extr� mement sensibles. La vidange du barrage de Roph� mel rentre
typiquement dans ce cadre.

� �� �� �±�/ ¶LP SDFW�VXU�OH�SHXSOHP HQW�GH�OD�YDVLqUH�

L' incidence des extractions des s� diments sur le peuplement de la vasi� re a pu � tre
d� termin� e �  travers les informations acquises dans le cadre de l' observatoire mis en place par
C.O.E.U.R. En effet, �  l' issue du chantier, deux des trois points du suivi men�  depuis avril
1999 sur la vasi� re de Lyvet ont � t�  maintenu. La station interm� diaire a disparu en janvier
2001 ; un nouveau point de suivi, plac�  �  l ' aval du pi� ge, a � t�  install�  pour la campagne de
janvier 2002 (figure 14). Le protocole mis en place repose sur un � chantillonnage trimestriel.

Figure 14 : localisation des points de suivi.

Nous avons port�  dans le tableau IV (pages 23 & 24) l' ensemble des r� sultats (liste
d' esp� ces et densit� s) pour les trois stations en y int� grant la campagne men� e juste avant le
d� but du chantier (octobre 2000).
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L' examen des donn� es permet de d� gager plusieurs points majeurs :

¾ La composition sp� cifique du peuplement reste globalement stable. Les
fluctuations temporelles du nombre total d' esp� ces sont induites par
l' absence ou la pr� sence d' organismes qui sont toujours pr� sents avec de
tr� s faibles densit� s (par exemple, les ann� lides polych� tes 6WUHEORVSLR
VKUXEVROLL et 3RO\ GRUD�DQWHQQDWD) ou dont les effectifs peuvent varier de
façon tr� s brutale (par exemple, le mollusque gast� ropode + \ GURELD
XOYDH (PLANAS & MORAS, 1987)). Une exception doit � tre mentionn� e
pour le mollusque bivalve $EUD�WHQXLV. Cette esp� ce, occasionnelle �  la
station 3 depuis 1999, est le bivalve dominant aux stations 1 et 2 entre
avril 1999 et avril 2000 (LANG, 2000). Au d� but du chantier (janvier
2001), ce mollusque n' est plus inventori�  sur ces deux sites. Sa pr� sence
est relev� e de façon � pisodique �  partir de la campagne de juillet 2002
avec des densit� s toujours faibles sauf lors de la campagne d' octobre
2004.

¾ Les esp� ces 1HUHLV�GLYHUVLFRORU et 6FURELFXODULD�SODQD, constantes pour
le peuplement, voient leurs effectifs augmenter l� g� rement tandis que la
population d' ann� lides oligoch� tes r� gresse r� guli� rement. Seuls
quelques sp� cimens ont � t�  r� colt� s depuis la campagne de juillet 2001.
Pour conforter cette analyse, les graphiques montrant l' � volution des
densit� s de ces deux premi� res esp� ces (1HUHLV� GLYHUVLFRORU et
6FURELFXODULD�SODQD) entre avril 1999 et octobre 2005 sont pr� sent� s aux
figures 15 et 16.

¾ Un fait marquant peut � tre not�  en ce qui concerne les r� sultats acquis
pour &RURSKLXP�YROXWDWRU. Ce crustac�  amphipode, recens�  de façon tr� s
ponctuelle entre avril 1999 et juillet 2000, est inventori�  sur les trois
stations �  compter de janvier 2001. Les densit� s mesur� es augmentent
brutalement pour culminer en juillet 2001 �  respectivement 11294 et
21029 ind/m² aux stations 1 et 3, les effectifs restant toujours nettement
en retrait �  la station 2. Depuis cette p� riode, les valeurs ont
r� guli� rement chut�  et l' esp� ce a disparu de tous nos � chantillons lors de
la campagne d' octobre 2002 pour les stations 2 et 3 et en janvier 2003
pour la station 1. Ce ph� nom� ne est illustr�  �  la figure 17.

En partant des constats ainsi dress� s, il appara�t que la composition sp� cifique et la
structuration du peuplement de la vasi� re de Lyvet ont subi des modifications plus ou moins
sensibles pour la p� riode comprise entre le d� but du chantier de curage et la derni� re
campagne. L' interpr� tation de ces changements doit toutefois se faire en tenant compte des
connaissances globales que nous poss� dons sur ce site. Ainsi, nous pourrons mieux cerner
l' impact r� el de l' extraction des s� diments en le dissociant de l' incidence des autres
param� tres r� gulant le fonctionnement biologique de cette vasi� re.
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Figure 15 : � volution des densit� s (en ind/m²) de 1HUHLV�GLYHUVLFRORU
pour les trois stations de Lyvet

Figure 16 : � volution des densit� s (en ind/m²) de 6FURELFXODULD�SODQD
pour les trois stations de Lyvet
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Figure 17 : � volution des densit� s (en ind/m�) de &RURSKLXP�YROXWDWRU
pour les trois stations de Lyvet

Dans cet esprit, il nous a donc sembl�  n� cessaire, dans une premi� re phase d' analyse,
d' int� grer les donn� es ant� rieures au chantier et expos� es dans le paragraphe pr� c� dent �
celles acquises uniquement sur la p� riode de suivi du chantier de curage. Pour cela, nous
avons port�  sur le graphique 18  � labor�  avec la m� me m� thode les densit� s relatives des
principales esp� ces du peuplement entre 1996 et 2005.

Figure 18 : densit� s relatives des principales esp� ces du peuplement.
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L' examen de cette figure montre que la structure du peuplement pour les ann� es 2001-
2002-2004 & 2005 pr� sente de fortes similitudes avec celle � tablie en 1996. En se basant sur
les informations d� taill� es dans le paragraphe 2.3.1., un premier constat peut � tre � tabli.
Durant l' � t�  1998, la vidange du barrage de Roph� mel a perturb�  le fonctionnement
biologique de la vasi� re de Lyvet, induisant une modification de la structure du peuplement
endog� . Les cons� quences de cet � pisode sont nettes durant les deux ann� es suivantes (1999
& 2000) et se traduisent par une tr� s forte dominance de la population d' ann� lides oligoch� tes
et, en corollaire, la r� duction des effectifs de 1HUHLV�GLYHUVLFRORU. En int� grant les conclusions
formul� es dans le paragraphe pr� c� dent, il semble donc difficile de dissocier de fa� on pr� cise
l' impact du chantier de curage sur les populations d' invert� br� s benthiques des fluctuations
temporelles induites par les processus biologiques classiques r� gulant les populations
(recrutement, comp� tition, pr� dation,…) ou par des � v� nements ponctuels tels que ceux
pr� c� demment � voqu� s (crue, lâcher massif d' eau douce �  l' � cluse du Châtelier,..).

Ces r� sultats laissent donc appara�tre une incidence a priori mod� r� e des travaux
d' extraction sur les peuplements de la vasi� re de Lyvet. En int� grant �  cette analyse les
donn� es s� dimentologiques acquises par l' INSA de Rennes (JIGOREL, 2005), il est possible
de pr� ciser certains points. En effet, l' agrandissement du pi� ge s' est accompagn�  d' un
ph� nom� ne d' � rosion de la vasi� re. Faible et mod� r� e pour les stations 1 et 2, le processus est
tr� s sensible pour le site 3 avec un abaissement de plus de 40 centim� tres du niveau
bathym� trique au cours des 12 premiers mois apr� s le chantier. Cette valeur extr� me est
expliqu� e par des ph� nom� nes tr� s localis� s de remplissage du pi� ge par surverse dans le
secteur où notre station est install� e. Cette � rosion a entra�n�  un remaniement du substrat dont
les caract� ristiques ont certainement permis l' implantation et le d� veloppement des
populations de &RURSKLXP� YROXWDWRU. De fa� on concomitante, ce processus a probablement
entra�n�  la disparition des populations d' $EUD�WHQXLV. En effet, cette esp� ce de petite taille est
distribu� e dans l' horizon sup� rieur du substrat. L' abaissement rapide et important du niveau
de la vasi� re s' est accompagn�  de la disparition des esp� ces ne disposant pas de capacit�  de
fuite suffisante. De plus, l' � limination de la couche sup� rieure de la vasi� re occasionne une
modification des propri� t� s du substrat qui devient de plus en plus compact. Ce dernier point
contribue � galement �  expliquer la disparition de certaines esp� ces endog� es qui ne trouvent
plus les conditions favorables �  leur implantation.

Les informations fournies par les valeurs de biomasse permettent de pr� ciser les
premi� res conclusions. La figure 19 traduit l' � volution temporelle de la biomasse totale
mesur� e pour les trois stations depuis avril 1999.

La lecture de ce graphique laisse entendre une chute de la biomasse pour l' ensemble
des stations d� s le d� but des travaux d' extraction. Cette tendance est mod� r� e pour la station 1
où les valeurs avant le chantier � taient d� j�  faibles. Elle est plus marqu� e pour les deux autres
points. A la station 3, apr� s une baisse importante, la biomasse tend �  augmenter en d� but
d' ann� e 2002 (15 mois apr� s les travaux) puis amorce une nouvelle tendance �  la baisse au
cours de l' ann� e 2003. En 2004, la courbe s' inverse avec une croissance r� guli� re marqu� e
par un pic important en juillet 2005. Sur le point 2, la reprise du suivi en janvier 2002 apporte
des valeurs sup� rieures �  celles mesur� es avant le creusement du pi� ge. Ult� rieurement, ce
param� tre pr� sente des fluctuations importantes avec un pic atteint en juillet 2004.
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Figure 19 : � volution temporelle de la biomasse totale (en g/m�) pour les trois stations de Lyvet

Pour affiner ces informations, nous avons d� taill�  pour chaque station la biomasse
calcul� e pour chaque groupe d' invert� br� s constituant le peuplement (figure 20).

L' analyse des graphiques montre que :
1. Les mollusques bivalves repr� sentent l' essentiel de la biomasse totale ;
2. Les gast� ropodes et les crustac� s ne contribuent que tr� s faiblement �  la biomasse totale.

Toutefois, l' apport fourni par les crustac� s aux stations 1 et 3 est plus marqu�  entre
octobre 2001 et octobre 2002, p� riode correspondant �  l' explosion d� mographique de la
population de &RURSKLXP�YROXWDWRU ;

3. Enfin, la diminution de la biomasse totale d� s le d� but du chantier d' extraction, sensible
pour les stations 2 et 3 (cf. figure 17), est directement li� e �  la chute des valeurs affect� es
aux mollusques bivalves. Deux hypoth� ses permettent d' expliquer ce ph� nom� ne :

¾ Dans la mesure o�  les densit� s de 6FURELFXODULD�SODQD ne montrent pas de
chute significative et durable pour cette p� riode (cf. figure 16), la r� duction
de la biomasse peut donc � tre induite par la pr� sence d' individus de plus
petite taille2.

¾ Les populations d' $EUD�WHQXLV, qui ont disparu depuis le d� but du chantier,
contribuaient de fa� on significative �  la biomasse totale des mollusques
bivalves. Ce point ne peut � tre pr� cis�  car notre protocole de mesures est
bas�  uniquement sur la d� termination des valeurs par classes d' invert� br� s.

                                                          
2 Les effectifs � tant trop faibles, aucune structure de population statistiquement significative ne peut � tre � tablie.
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Figure 20 : biomasse par groupe d' invert� br� s pour les trois stations de Lyvet

L' analyse des donn� es concernant les biomasses conforte les premi� res conclusions.
Ainsi, l' impact des travaux sur la vasi� re semble limit� . L' apparition massive et temporaire
d' une population de &RURSKLXP�YROXWDWRU et la disparition d' une population d' un mollusque
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bivalve $EUD�WHQXLV constituent les deux r� ponses fortes du milieu. Par contre, les populations
des autres esp� ces d' invert� br� s benthiques inf� od� s �  cette vasi� re ne semblent pas avoir � t�
affect� es de fa� on sensible par le chantier.

Toutefois, il convient de relever une chute de la biomasse d� s le d� but des travaux
d' extraction. Le retour aux valeurs initiales s' observe apr� s un d� lai d' environ 15 mois. Ce
ph� nom� ne est uniquement du �  la baisse de la biomasse d' un seul groupe d' invert� br� s (les
mollusques bivalves) induit par la disparition d' une esp� ce ($EUD� WHQXLV) et/ou une
modification dans la structure d� mographique de 6FURELFXODULD�SODQD (dominance d' individus
de petite taille). Ces changements peuvent � tre la r� ponse des organismes �  des � volutions du
milieu induites par l' extraction des s� diments fins. Dans cet esprit, les ph� nom� nes d' � rosion
intense sur des zones tr� s circonscrites peuvent modifier la texture du substrat et r� duire ses
capacit� s �  h� berger certaines esp� ces.

� �� �� �±�/ ¶LP SDFW�VXU�OH�SHXSOHP HQW�GH�OD�] RQH�G¶H[ WUDFWLRQ�

Le chantier d' extraction s' � tant achev�  fin mars 2001, nous avons proc� d�  �  une
� valuation de l' impact de ces travaux sur la zone affect� e en r� alisant des campagnes
d' � chantillonnage. La fr� quence des missions a � t�  trimestrielle de juin 2001 �  octobre 2002.
Ult� rieurement, le dispositif a � t�  all� g�  avec un pas de temps semestriel. Ces investigations
ont � t�  r� alis� es de fa� on synchrone avec le suivi biologique mis en place dans le cadre de
l'Observatoire.

Lors de chacune d' entre elles, 3 stations ont � t�  � chantillonn� es (figure 21).

Figure 21 : localisation des points de suivi du pi� ge

Nous avons port�  dans le tableau V l' ensemble des r� sultats acquis pour chaque
campagne en d� taillant la liste des esp� ces inventori� es ainsi que leurs densit� s respectives.
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Lors de la campagne de juin 2001, 4 esp� ces (pr� sentes sur la vasi� re adjacente) ont
� t�  recens� es sur les trois stations : deux ann� lides polych� tes 1HUHLV� GLYHUVLFRORU et
6WUHEORVSLR� VKUXEVROLL, un mollusque bivalve 6FURELFXODULD� SODQD et un crustac�  isopode
&\ DWKXUD� FDULQDWD. A l' issue des campagnes ult� rieures, cette liste s' est enrichie avec
l' apparition dans nos � chantillons de :

Þ  5 esp� ces pr� sentes � galement sur la vasi� re  (l' ann� lide polych� te 3RO\ GRUD
DQWHQQDWD, le groupe des ann� lides oligoch� tes, le mollusque bivalve $EUD
WHQXLV, le mollusque gast� ropode + \ GURELD� XOYDH et le crustac�  amphipode
&RURSKLXP�YROXWDWRU) ;

Þ  TXDWUH� HVSqFHV� TXL� Q¶DYDLHQW� MDP DLV� pWp� UHFHQVpHV� VXU� FH� VHFWHXU� GH� OD
5 DQFH��� OHV� DQQpOLGHV� SRO\ FKqWHV� 1 HSKWK\ V� KRPEHUJLL� HW� $PSKDUHWH
DFXWLIURQV� DLQVL� TXH� OHV� P ROOXVTXHV� ELYDOYHV� 5XGLWDSHV� SKLOLSSLQDUXP� �OD
SDORXUGH�MDSRQDLVH��HW�&HUDVWRGHUPD�HGXOH��OD�FRTXH�

ó

� La premi� re esp� ce
n' est toutefois inventori� e qu' �  quatre reprises (en janvier 2002, octobre 2002,
octobre 2003 et octobre 2004), la deuxi� me n' est pr� sente �  la station P3 qu' en
octobre 2004. Enfin, la palourde 5XGLWDSHV�SKLOLSSLQDUXP n' appara�t qu' �  une
seule reprise (en juillet 2002 �  la station P3). Il convient � galement de signaler
que ces organismes pr� sentent toujours des densit� s extr� mement faibles. Par
contre, la coque &HUDVWRGHUPD� HGXOH est r� guli� rement observ� e d� s la
campagne de septembre 2001 sur les stations localis� es dans le fond du pi� ge
(P2 & P3) pour dispara�tre en avril 2004. Ce mollusque est inventori�  �  trois
reprises �  la station P1 et les densit� s mesur� es sont toujours r� duites.

L' examen des donn� es quantitatives globales permet d' apporter des enseignements sur
la vitesse de recolonisation du pi� ge (figure 22).

Figure 22 : � volution du nombre total d' individus pour les trois stations du pi� ge

                                                          
3 Deux individus appartenant �  cette esp� ce ont � t�  r� colt� s sur la vasi� re de Morgr� ve, situ� e �  l' aval du viaduc
de Lessard, en avril et octobre 1999.
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Il ressort clairement de l' examen de ce graphique que la cin� tique est diff� rente en
fonction des sites :

¾ Ainsi, le processus est rapide au cours des trois premiers mois (juillet ±
octobre 2001) pour les stations implant� es dans le fond du pi� ge (P2 & P3).
Une phase d' accroissement des effectifs est ensuite constat� e en juillet
2002, celle-ci � tant suivie d' une chute brutale du nombre total d' individus
inventori� s. Un nouveau pic est �  nouveau observ�  en octobre 2003.

¾ Le ph� nom� ne est beaucoup plus progressif �  l' entr� e du pi� ge (P1) o�  les
valeurs restent faibles aux cours des 6 premiers mois de suivi. Celles-ci
deviennent comparables �  celles obtenues pour les deux autres points en
avril 2002. Par contre, aucune augmentation des effectifs n' est observ� e en
juillet 2002. Les valeurs sont ensuite en progression constante �  partir
d' octobre 2002 pour atteindre en octobre 2003 un niveau comparable �
celui des deux autres points. Ult� rieurement, l' � volution des densit� s
semble comparable pour les trois stations.

Afin de mieux cerner les modalit� s de la recolonisation, nous nous sommes attach� s �
suivre le processus �  travers les informations acquises sur deux esp� ces dominantes du
peuplement (1HUHLV�GLYHUVLFRORU et 6FURELFXODULD�SODQD).

Pour le mollusque 6FURELFXODULD�SODQD (figure 23), les effectifs atteignent d� s le mois
de septembre 2001 des valeurs importantes en P2 et P3 (respectivement 353 et 650 ind./m�).
Apr� s une phase de stabilisation, une nouvelle hausse brutale est observ� e en juillet 2002 avec
des valeurs de 2820 et 1480 ind./m� en P2 et P3. En octobre 2002, les effectifs chutent de
fa� on significative sur les deux sites puis se stabilisent avec, toutefois, une r� duction notable
de la population en octobre 2004. A l' entr� e du pi� ge (P1), les valeurs augmentent de mani� re
r� guli� re mais plus lente de juin 2001 �  avril 2002. Apr� s une chute constat� e en juillet, les
effectifs remontent �  environ 800 ind./m� en octobre. Ult� rieurement, les valeurs calcul� es
sont similaires �  celles mesur� es en P2 et P3.

Figure 23 : � volution des effectifs de 6FURELFXODULD�SODQDpour les trois stations du pi� ge

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

jui
n-

01

se
pt

-0
1

d�
c-

01

m
ar

s-
02

jui
n-

02

se
pt

-0
2

d�
c-

02

m
ar

s-
03

jui
n-

03

se
pt

-0
3

d�
c-

03

m
ar

s-
04

jui
n-

04

se
pt

-0
4

d�
c-

04

m
ar

s-
05

jui
n-

05

se
pt

-0
5 þ�ÿ�� �

� �

þ

���	�

P1 P2 P3



&�2 �( �8 �5����( �' �) ��±�6LWH�GH��/ \ YHW±�&XUDJH�� � � � � � � � � �±�%LODQ�HQYLURQQHPHQWDO�j �� �DQV��$YULO�� � � �
34

La population de 1HUHLV�GLYHUVLFRORU montre un sch� ma l� g� rement diff� rent (figure
24). Si le retour de cette esp� ce est observ�  d� s la premi� re campagne, la progression des
effectifs est beaucoup plus lente que pour 6FURELFXODULD�SODQD. De la m� me fa� on, au cours
des premiers mois du suivi, les populations sont toujours plus abondantes dans le fond du
pi� ge qu' �  la station P1. Un premier pic d' abondance est d' ailleurs not�  en octobre 2002 en
P2 et P3. Ult� rieurement, l' � volution des densit� s est similaire pour les 3 stations avec des
valeurs maximales relev� es en octobre 2004. Il convient juste de noter un effondrement des
effectifs �  la station P2 lors des derni� res investigations men� es sur le terrain (octobre 2005).

Figure 24 : � volution des effectifs de 1HUHLV�GLYHUVLFRORU pour les trois stations du pi� ge

L' interpr� tation des r� sultats doit tenir compte d' un � l� ment particulier : le
changement d' engin de pr� l� vement. En effet, nous avons r� alis�  en juillet 2002 une analyse
compar� e de l' efficacit�  des deux bennes ce qui a permis de mettre en � vidence une efficacit�
sup� rieure de la benne Van Veen par rapport �  l' Orange Peel. Ceci se traduit essentiellement
par une efficience sup� rieure dans la collecte des individus situ� s dans l' horizon inf� rieur du
s� diment. De ce fait, nous pouvons consid� rer que l' augmentation de la densit�  des
organismes en juillet 2002 est, au moins en partie, induite par cette modification technique du
protocole de travail. A contrario, cela laisse entendre que les densit� s mesur� es entre juin
2001 et avril 2002 sont peut � tre des valeurs par d� faut.

Toutefois, en reliant nos observations aux r� sultats s� dimentologiques fournis par
JIGOREL, il est possible d' � mettre des hypoth� ses pour expliquer ces tendances :

1. le point P1 est localis�  dans la zone o�  les d� p� ts s� dimentaires ont � t�  les plus
faibles au cours des six premiers mois en raison, vraisemblablement, de
conditions hydrodynamiques plus fortes. De ce fait, la fixation d' organismes
endog� s et des larves planctoniques � taient moins favorables. Depuis, la
s� dimentation a � t�  maximale sur ce secteur et a donc permis l' implantation et
le d� veloppement d' un peuplement d' invert� br� s benthiques dont la
composition et la structure sont similaires �  celles d� crites pour les deux autres
points.
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2. les points P2 et P3 sont positionn� s dans le fond du pi� ge �  un endroit o�  le
comblement est rapide. Les conditions abiotiques (essentiellement la dur� e
d' � mersion - immersion) se rapprochent donc de celles r� gnant sur la vasi� re
contiguë et, par cons� quent, la structuration du peuplement � volue de fa� on
concomitante vers celle du peuplement d' origine. Il se caract� rise par une
densit�  moindre du mollusque bivalve 6FURELFXODULD� SODQD, une abondance
accrue de l' ann� lide polych� te 1HUHLV�GLYHUVLFRORU et la disparition progressive
de &HUDVWRGHUPD�HGXOH.

Cette analyse peut � tre confort� e �  travers l' examen des valeurs de biomasse. La figure
25 montre l' � volution temporelle de la biomasse totale calcul� e pour les trois stations.

Figure 25 : � volution temporelle de la biomasse totale pour les trois stations

A l' issue du chantier, les valeurs sont l� g� rement plus � lev� es en P2 et P3. Apr� s une
� volution faible entre juin 2001 et janvier 2002, elles augmentent de fa� on sensible en juillet
pour chuter brutalement en octobre. Lors des campagnes ult� rieures, la biomasse calcul� e
appara�t relativement stable. En parall� le, les valeurs restent faibles en P1 de juin 2001 �  avril
2002 pour augmenter ult� rieurement. Depuis octobre 2002, la courbe � volue de fa� on
concordante avec celles trac� es pour les � chantillons pr� lev� s en P2 et P3.

Il convient � galement de remarquer la similitude entre ce graphique et celui
repr� sentant l' � volution des densit� s de 6FURELFXODULD�SODQD (cf. figure 23).

Afin d' approfondir les enseignements relatifs au fonctionnement du peuplement
implant�  dans la zone d' extraction, nous avons repr� sent�  �  la figure 26 les histogrammes
cumul� s de biomasses par embranchement ou par groupe.
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Figure 26 :histogrammes cumul� s des biomasses pour les trois stations du pi� ge
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L' examen de ces figures apporte des enseignements compl� mentaires.

Pour les trois stations, les crustac� s et les mollusques gast� ropodes ne contribuent que
de fa� on minime �  la production du peuplement. La quasi-totalit�  de la biomasse pr� sente
dans le substrat est constitu� e par les mollusques bivalves et/ou les ann� lides. N� anmoins,
l' � volution temporelle des valeurs propres �  ces deux embranchements pour chaque station
t� moigne de diff� rences dans la structure du peuplement :

1. la biomasse augmente de fa� on faible et r� guli� re de juin 2001 �  avril 2002
pour les deux stations P2 et P3. L' accroissement important observ�  en
juillet 2002 suivi d' une diminution sensible en octobre, plus
particuli� rement en P3, est induit uniquement par des fluctuations de la
contribution apport� e par les mollusques bivalves dont la collecte est peut
� tre plus efficiente en raison du changement d' engin de pr� l� vement. La
biomasse des ann� lides reste stable durant toute cette p� riode. Le rapport
s' inverse par la suite avec une pr� dominance des ann� lides sur les deux
stations.

2. �  l' entr� e du pi� ge (P1), la biomasse pr� sente au d� but du suivi une
� volution lente mais r� guli� re. Les ratio des contributions apport� es
respectivement par les mollusques bivalves et les ann� lides polych� tes
pr� sentent une � volution identique �  celle d� crite en P2 et P3.

Ces r� sultats viennent donc conforter les analyses effectu� es pr� c� demment sur la base
des valeurs num� riques de densit� s.

Pour les stations P2 et P3, le peuplement est domin�  par le mollusque bivalve
6FURELFXODULD�SODQD tant en terme de biomasse que de densit�  durant la premi� re phase du
suivi. Depuis avril 2003, l' ann� lide polych� te 1HUHLV� GLYHUVLFRORU est devenue l' esp� ce
pr� pond� rante. A l' entr� e du pi� ge, la cin� tique de recolonisation a � t�  plus lente mais les
tendances sont globalement comparables. Actuellement, la structure du peuplement � volue
progressivement et tend �  se rapprocher de celui inf� od�  �  la vasi� re contiguë. Ce ph� nom� ne
se manifeste essentiellement par une diminution des valeurs concernant les mollusques
bivalves (essentiellement 6FURELFXODULD� SODQD) associ� e �  une augmentation progressive et
concomitante de celles concernant les ann� lides. Ce dernier embranchement est
majoritairement repr� sent�  par la population de 1HUHLV�GLYHUVLFRORU.

La recolonisation du pi� ge est effective, cinq ans apr� s la fin des travaux. Le processus
appara�t n� anmoins plus lent pour certaines esp� ces comme 1HUHLV� GLYHUVLFRORU que pour
d' autres telle 6FURELFXODULD�SODQD. A cet � gard, il convient de rappeler que 1HUHLV�GLYHUVLFRORU
colonise les sites selon deux processus :

Þ  � mergence des jeunes benthontes �  partir des tubes parentaux ce qui va se traduire
par une cin� tique d' implantation assez lente dans un secteur pr� alablement
d� faun�  (comme le pi� ge) ;

Þ  par colonisation active par des adultes issus des zones adjacentes.

En raison de ces caract� ristiques, la recolonisation du pi� ge est progressive alors qu' elle est
beaucoup plus rapide pour d' autres esp� ces qui peuvent massivement et rapidement occuper
un espace disponible par s� dimentation des larves p� lagiques issues de la reproduction des
g� niteurs inf� od� s aux vasi� res adjacentes.
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Pour illustrer ces processus de recolonisation, nous pouvons nous appuyer sur les
informations acquises �  travers les mesures biom� triques relev� es pour les populations de
6FURELFXODULD�SODQD (mesure de la coquille) (figure 27) et 1HUHLV�GLYHUVLFRORU (poids partiel)
(figure 28) pour les trois stations du pi� ge et la vasi� re adjacente. Pour ce dernier site , compte
tenu de la faiblesse constante des effectifs dans les � chantillons, nous avons regroup�  pour
� tablir le graphique les informations acquises sur l' ensemble des trois stations. Pour les
stations du pi� ge, nous avons utilis�  le m� me artifice pour 6FURELFXODULD� SODQD lors de la
campagne de juin 2001 et de juin 2001 �  avril 2003 pour 1HUHLV� GLYHUVLFRORU. Enfin, il
convient de pr� ciser que notre protocole de contr� le n' avait pas pour objectif le suivi pr� cis de
la biologie de chaque population inventori� e. De ce fait, pour certaines campagnes, les
mesures biom� triques n' ont pas � t�  r� alis� es compte tenu de la pr� sence en nombre
insuffisant des individus n� cessaires pour l' � tablissement d' un graphique statistiquement
repr� sentatif.

Pour le mollusque bivalve 6FURELFXODULD� SODQD, plusieurs points se d� gagent de
l' analyse des graphiques.

Dans le pi� ge, lors de la premi� re campagne, l' esp� ce est peu repr� sent� e (cf. figure
21) mais les individus se r� partissent sur la quasi totalit�  des classes de taille avec une
majorit�  d' individus adultes. De septembre 2001 �  octobre 2002, la population est constitu� e
d' une seule cohorte issue du recrutement de la saison 2001. Ce point laisse penser que le
recrutement n' a pas � t�  efficient en 2002. Ult� rieurement et malgr�  le caract� re un peu
fragmentaire des donn� es, plusieurs vagues d' arriv� e de juv� niles sont constat� es (octobre
2003 & avril 2004 pour les trois stations puis en avril 2005 pour les stations P1 & P2) ainsi
que la pr� sence nette depuis avril 2005 d' individus de grande taille. Cette cohorte devient
m� me majoritaire en P3 et en P2.

Sur la vasi� re, des pics de juv� niles sont not� s �  deux reprises (avril 2002 & avril
2005) ce qui laisse entendre que le recrutement s' effectue de fa� on irr� guli� re. Ce point
explique la structure d� mographique de cette population domin� e par des organismes � g� s.

Pour l' ann� lide 1HUHLV�GLYHUVLFRORU, les informations disponibles sont beaucoup moins
pr� cises. En effet, pour des raisons statistiques, nous avons � t�  amen� s �  regrouper l' ensemble
des donn� es acquises sur les trois stations du pi� ge lors des 7 premi� res campagnes couvrant
les 2 premi� res ann� es apr� s travaux. N� anmoins, quelques observations peuvent � tre
d� gag� es. En juin 2001, la structure d� mographique de la population du pi� ge est tr� s � tal� e
couvrant l' ensemble des classes de taille. Ult� rieurement, les jeunes individus deviennent
majoritaires. Cette tendance se renforce �  partir d' octobre 2003 pour les trois stations avec,
lors de chaque campagne automnale, une dominance tr� s marqu� e des classes de taille
correspondant au recrutement des jeunes benthontes de l' ann� e. Sur la vasi� re, la tendance
� volutive suit un sch� ma relativement similaire en notant toutefois la pr� sence permanente
d' individus � g� s au sein de la population.
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Figure 27 : � volution de la structure d� mographique des populations de 6FURELFXODULD�SODQD
pour les trois stations du pi� ge et la vasi� re de Lyvet
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Figure 28 : � volution de la structure d� mographique des populations de 1HUHLV�GLYHUVLFRORU
pour les trois stations du pi� ge et la vasi� re de Lyvet
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Dans un dernier temps, il est apparu opportun de comparer les r� sultats acquis en 1996
�  l' issue du creusement du pi� ge exp� rimental de 10 000 m3 avec les donn� es relatives �  ce
chantier de 93 000 m3. Cette analyse s' appuie uniquement sur les valeurs acquises �  des
p� riodes identiques. Ce crit� re nous a donc conduit �  retenir les campagnes men� es en
septembre 1997 (3.5 mois apr� s les travaux dans le pi� ge exp� rimental) et septembre 2001
(5.5 mois apr� s l' arr� t de ce chantier) (figure 29).

Figure 29 : histogrammes des densit� s des esp� ces inventori� es dans les zones d' extraction
au mois de septembre en 1996 et en 2001.

L' examen des r� sultats laisse entendre que le processus de recolonisation a � t�
beaucoup plus rapide lors des travaux de 2000-2001 que pour l' exp� rimentation de 1996 tant
en terme de richesse sp� cifique que du nombre d' individus pr� sents. Trois param� tres
permettent d' expliquer ce r� sultat :

Þ  L' extraction s' est faite par aspiro-dragage. Cette technique qui consiste �
attaquer la vasi� re de mani� re progressive et par balayage du front de taille
a certainement entra�n�  la chute au fond du pi� ge d' un certain nombre
d' organisme qui ont directement colonis�  le s� diment meuble tapissant le
pi� ge. Ce choix impos�  par des contraintes de chantier a pu aboutir �  un
«semis » d' invert� br� s benthiques sur toute la surface du site ;

Þ  Les difficult� s de gestion du chantier lors des � pisodes de crue ont amen�  le
groupement d' entreprise �  modifier certains choix techniques. Ainsi,
l' extraction �  l' eau douce s' est faite par un tuyau amenant directement
l' eau du fleuve en t� te de drague. De ce fait, la solution d' origine
(remplissage du pi� ge �  mar� e basse par l' eau du fleuve) a � t�  rapidement
abandonn� e. Cette modification a donc � vit�  une submersion p� riodique de
la zone de chantier par de l' eau douce avec toutes les cons� quences que
cela aurait pu avoir sur le maintien des organismes estuariens.
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Þ  Le calendrier du deuxi� me chantier pr� voyait un arr� t des travaux
d' extraction fin mars 2001 (contrainte avifaunistique). Ainsi, le site abritait
d� j� , et sur toute sa surface, des organismes benthiques au cours de la
p� riode estivale, � poque o�  la majeure partie des esp� ces d' invert� br� s
benthiques recens� es assure leur reproduction. Cette modification de
calendrier a certainement optimis�  la dynamique de la recolonisation en
assurant un recrutement efficient de jeunes benthontes d� s la premi� re
saison.

� �� �±�' LVFXVVLRQ���FRQFOXVLRQ�

Le pi� ge de 93 000 m3 est situ�  �  l' amont du bassin maritime dans la partie
estuarienne de la retenue d' eau.

A travers les donn� es acquises sur le peuplement de la vasi� re de Lyvet dans le cadre
du suivi initi�  en avril 1999 et des � tudes plus ponctuelles, il ressort que ce milieu est soumis
�  des fluctuations importantes des param� tres abiotiques. Celles-ci ont des cons� quences
parfois drastiques sur la composition sp� cifique du peuplement et sa structuration. Les
populations d' invert� br� s pr� sentent donc des variations de densit�  inter-annuelles qui sont,
au moins dans une certaine mesure, les r� ponses biologiques �  ces � v� nements. Ce constat
impose donc une analyse prudente des impacts biologiques du chantier d' extraction en les
dissociant des variations induites par des � v� nements ext� rieurs. A partir des donn� es
acquises, il ressort en effet que les r� percussions de tels � v� nements peuvent se faire sentir sur
plusieurs ann� es..

Au niveau des vasi� res p� riph� riques, l' impact des travaux semble mod� r�  et
essentiellement circonscrit �  des zones pr� cises. L' incidence majeur est en effet induite par
une � rosion parfois importante des banquettes de vase en bordure de talus. Cet arasement tr� s
localis�  est essentiellement provoqu�  par un ph� nom� ne de remplissage en eau du pi� ge par
surverse. Deux r� ponses du milieu peuvent � tre rattach� es �  ce processus qui s' accompagne
d'une compacit�  accrue du substrat : le d� veloppement massif et ponctuel d' une population de
&RURSKLXP�YROXWDWRU et la r� duction sensible des effectifs du mollusque bivalve $EUD�WHQXLV.
Un dernier point, qui repose uniquement sur des observations visuelles lors des campagnes

d' � chantillonnage, m� rite
� galement d' � tre cit� .
L' abaissement du niveau
bahtym� trique de certains
secteurs de la vasi� re a
entra�n�  un d� chaussement
de quelques plaques de
v� g� tation halophile
(spartine essentiellement)
dont l' extension spatiale a
� t�  contenue. La cr� ation
du pi� ge �  s� diment, tout
en r� duisant le volume des
d� p� ts dans le chenal, peut
limiter l' exhaussement

' pFKDXVVHPHQW�G¶XQH�WRXIIH�GH�YpJpWDWLRQ�VXU�OD�YDVLqUH
�FOLFKp�SULV�OH�� �RFWREUH�� � � � �



&�2 �( �8 �5����( �' �) ��±�6LWH�GH��/ \ YHW±�&XUDJH�� � � � � � � � � �±�%LODQ�HQYLURQQHPHQWDO�j �� �DQV��$YULO�� � � �
43

g� n� ral de la vasi� re voire m� me entra�ner une � rosion de certains secteurs. L' � volution de
celle-ci en herbu serait ainsi jugul� e ce qui garantirait un maintien des fonctionnalit� s
biologiques de la zone.

Sur la zone affect� e par le chantier, les cons� quences sont bien � videmment plus
marqu� es. Toutefois, nous avons constat�  une recolonisation du site par des esp� ces inf� od� es
�  la vasi� re adjacente d� s le mois de juin soit 3 mois apr� s la fin des travaux. La dynamique
du processus est rapide en raison des choix techniques mis en œuvre pour mener �  bien ce
chantier :

·  technique d' extraction par aspiro-dragage entra�nant une colonisation
directe du site d' extraction par chute des organismes lors du balayage du
front de taille par l' engin ;

·  contrainte de calendrier imposant une fin de chantier avant la p� riode de
reproduction des esp� ces inf� od� es au site (optimisation du recrutement d� s
la premi� re saison).

Les campagnes d' investigations men� es ult� rieurement confirment ce premier r� sultat
et t� moignent du d� veloppement rapide des populations inf� od� es au pi� ge. A l' issue de la
premi� re ann� e de suivi, certaines esp� ces pr� sentent des valeurs de densit�  et de biomasse
sup� rieures dans le pi� ge par rapport �  la vasi� re contiguë. Ult� rieurement, ces chiffres
continuent �  � voluer avec une tendance g� n� rale �  la r� duction des effectifs. Ce sch� ma
s' applique �  des organismes comme, par exemple, le mollusque bivalve 6FURELFXODULD�SODQD
tandis que les densit� s mesur� es pour l' ann� lide polych� te 1HUHLV� GLYHUVLFRORU continue de
cro�tre sur toute la dur� e du suivi. Ces r� sultats doivent � tre analys� s en tenant compte d' une
part des modifications morphologiques apport� es au secteur et, d' autre part, des exigences
� cologiques des esp� ces recens� es. En effet, initialement, seuls deux types de milieu � taient
identifiables sur la zone de Lyvet :

·  le chenal, toujours en eau, soumis �  des p� riodes de s� dimentation forte
entrecoup� es par des travaux d' entretien reposant essentiellement sur la
r� alisation de chasses hydrauliques ;

·  la vasi� re situ� e globalement �  une cote bathym� trique � lev� e et donc
soumise �  des temps de submersion relativement court.

Le chantier d' extraction a aboutit �  la cr� ation d' un nouveau milieu assurant plus ou
moins une certaine transition entre les deux premiers : une vasi� re exondable dont le niveau
bathym� trique se situe �  une cote inf� rieure et donc soumise �  des p� riodes de submersion
beaucoup plus longues.

Par analogie avec ce qui est d� crit en zone littorale et estuarienne, nous sommes donc
pass�  d' un site compos�  de deux milieux (une vasi� re de type m� diolittoral sup� rieur-
supralittoral et d' un chenal infralittoral) �  un site constitu�  de trois types de milieu (les deux
pr� c� dents plus le secteur d' extraction assimilable �  une vasi� re de type m� diolittoral
inf� rieur ± moyen).

L' examen de la liste sp� cifique des populations inventori� es et de l' � volution
temporelle du peuplement traduit la modification apport� e �  ce secteur.

En effet, les organismes dominants du peuplement sont caract� ristiques des hauts
d' estrans meubles estuariens o�  les populations atteignent leur d� veloppement optimal. Par
contre, des esp� ces telles que l' ann� lide polych� te 1HSKWK\ V� KRPEHUJLL et la coque
&HUDVWRGHUPD� HGXOH se distribuent pr� f� rentiellement dans l' horizon inf� rieur de la zone
intertidale. Leur pr� sence est donc la r� sultante du changement des contraintes
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environnementales provoqu� es par le chantier (abaissement du niveau bathym� trique
entra�nant un allongement des dur� es de submersion). Le comblement du pi� ge avec un retour
progressif du niveau de la vase �  la cote bathym� trique ant� rieure aux travaux s' accompagne
de la disparition progressive mais totale de ce cort� ge d' organismes. De fa� on concomitante,
la structure du peuplement � volue vers un retour �  celui d' origine tel qu' il est d� crit sur la
vasi� re contiguë.

Sur un plan g� n� ral, l' ensemble de ces � l� ments conforte l' objectif initial du volet
«gestion des s� diments» inscrit dans le cadre du Contrat de Baie qui s' inscrit dans un
programme de restauration de la Rance. A travers les r� ponses du milieu (en terme de
recolonisation de la zone d' extraction et de la dynamique des populations concern� es), les
capacit� s biologiques du site sont clairement � tablies. De plus, elles t� moignent du potentiel
de l' ensemble de ce secteur en terme de production d' esp� ces d' invert� br� s benthiques
constituant une ressource trophique pour les autres composantes faunistiques (populations
piscicoles et aviaires essentiellement). A cet � gard, de multiples traces de « broutage » du
fond du pi� ge laiss� es par des poissons du genre mulets � taient r� guli� rement visibles avant le
comblement de la souille.

Le comblement rapide du pi� ge s' accompagne d' une � volution synchrone du
peuplement inf� od�  �  cette zone. Ceci se traduit essentiellement par la disparition progressive
des esp� ces nouvelles (comme, par exemple, la coque &HUDVWRGHUPD� HGXOH), des
modifications dans l' importance relative des diff� rentes populations et, �  terme, le retour au
peuplement d' origine. En l' absence d' un plan de gestion pour cet am� nagement, la vasi� re de
Lyvet devrait retrouver l' � tat ant� rieur aux travaux et la reprise de la v� g� talisation peut � tre
envisag� e. En outre, depuis l' arr� t du fonctionnement s� dimentaire du pi� ge, des chasses
hydrauliques indispensables pour assurer l' entretien du chenal sont �  nouveau programm� es
avec des cons� quences environnementales non n� gligeables.
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� �� �±�,QWURGXFWLRQ

L'avifaune est une composante remarquable de l'estuaire de la Rance. L'abondante
documentation disponible sur ce sujet est de plus actualis� e mensuellement par le Groupe
d©Etudes Ornithologiques des C� tes d©Armor (G.E.O.C.A.).

Sur le secteur de Lyvet, et plus pr� cis� ment sur la zone aval du barrage-� cluse du
Ch� telier jusqu©au viaduc de Lessard, l©� tude d©impact pr� alable aux travaux mettait en
� vidence l©int� r� t de cette zone pour la reproduction du Tadorne de Belon (7DGRUQD�WDGRUQD).
Deux exigences � taient alors � tablies par rapport aux :

9  Dates de travaux.
9  Maintien d©un �lot refuge au centre du pi� ge cr� � .

Il s©agit dans ce document de pr� senter, 5 ans apr� s le terme des travaux, les � l� ments
d©observation relatifs �  l©avifaune et de dresser un premier bilan de l©impact du chantier sur
celle-ci.

� �� �±�0 pWKRGHV

Le passage r� gulier (une fois par mois depuis novembre 1997) d©un ornithologue du
GEOCA sur le secteur Lyvet - Lessard permet de renseigner des effectifs et de la diversit�  des
esp� ces fr� quentant cet espace. Ces observations sont int� gr� es �  une base de donn� es
comprenant donc les donn� es r� guli� res depuis 1997 et incluant aussi des donn� es ant� rieures
�  1997. Cette base de donn� es dispose aujourd©hui de plus de 50.000 observations.

En compl� ment des comptages mensuels, des visites dont le rythme est plus irr� gulier
ont � t�  effectu� es au cours des 2 ann� es qui ont suivi les travaux. L' effort a port�  plus
particuli� rement sur la p� riode de reproduction : �  partir de mars jusqu©en août. Ce
suppl� ment d©observation peut comprendre � galement des � l� ments relatifs au comportement
des animaux ou �  leur � ge ce qui apporte une pr� cision suppl� mentaire en particulier vis �  vis
de la reproduction du Tadorne de Belon.

Les observations effectu� es pendant et apr� s les travaux sont mises en parall� le avec
les donn� es ant� rieures et particuli� rement pour le Tadorne de Belon avec l©� tude sp� cifique
sur la reproduction de cette esp� ce, effectu� e en 1997 (GEOCA, 1997)
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� �� �±�5 pVXOWDWV

� �� �� �±�' HVFULSWLRQ�GX�VLWH�DSUqV�WUDYDX[ �

Les travaux ont consist�  �  extraire 93.000 m3 de s� diments sur une surface de 3
hectares (profondeur moyenne 3 m� tres). Ce "pi� ge" se situe sur la grande vasi� re de la rive
droite �  l©aval de l©� cluse du Ch� telier. La surface totale des vasi� res de cette zone
(Lyvet/Lessard) est estim� e �  environ 15 hectares (figure 30).

Comme demand�  dans l©� tude d©impact, un �lot central a � t�  pr� serv� . Celui-ci
constitue une remise non accessible par voie terrestre �  mar� e basse. La constitution m� me du
pi� ge de par le maintien de talus p� riph� riques non perturb� s par les travaux, isole du chenal
la vasi� re centrale qui n©est pas non plus accessible aux bateaux. (Figure 30). Les travaux ont
donc entra�n�  une diversification des milieux de la zone aval de l©� cluse du Ch� telier.

Durant les travaux pour la rive gauche et au terme de ceux-ci pour la rive droite, deux
syst� mes limitant l©acc� s des voitures dans des secteurs sensibles ont � t�  implant� s :

9  �  proximit�  des carrelets avant le viaduc de Lessard en amont des secteurs
de nid de Tadornes ;

9  100 m� tres en amont de l©ancienne chicane d©acc� s au chemin littoral de la
Vicomt�  sur Rance (figure 31).

� �� �� �±�' XUpH�GHV�WUDYDX[ �

Concernant la dur� e des travaux, si la date de fin de travaux d©extraction a bien � t�
respect� e par les entreprises, la constitution du pi� ge lui-m� me devait � tre achev�  fin janvier.
les travaux devant se poursuivre dans le chenal de navigation. Or, les crues de l©hiver
2000/2001 ont d� cap�  le chenal ne laissant que trop peu de produits �  extraire dans cette zone.
La poursuite de l©objectif d©extraction (100.000 m3) a donc � t�  assur� e sur la vasi� re. Le
d� part d� finitif de l©engin d©extraction a � t�  effectif d� but avril.

� �� �� �±�,P SDFW�VXU�OH�SHXSOHP HQW�DYLDLUH�

Le peuplement avifaunistique de cet espace comprend  93 esp� ces (cf. annexe) dont 92
avaient � t�  identifi� es avant septembre 1997 (GEOCA, 1997). Depuis, une esp� ce nouvelle
pour ce secteur a � t�  observ� e (le grand Gravelot. &KDUDGUXLV�KLDWLFXOD, le 30 août 2001)
Parmi ces esp� ces, 36 sont directement inf� od� es �  la partie maritime de cette zone.

Les effectifs maximaux de quelques esp� ces, recens� s avant et �  partir d' août 2000
(c' est �  dire, durant et apr� s les travaux de cr� ation du pi� ge �  s� diments) sont pr� sent� s dans
le tableau VI.
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Figure 30 : Plan du site
Localisation et profil topographique du transect

Figure 31 : Lieux d' implantation des barri� res limitant l' acc� s des v� hicules (        )
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La fr� quentation du site de Lyvet par les diff� rentes esp� ces connues ne semble donc
pas avoir � t�  profond� ment modifi� e, les effectifs pour certains groupes � tant globalement
identiques voire sup� rieurs apr� s les travaux sans bien s� r avoir un rapport direct avec ceux-
ci. La faiblesse des unit� s de comptages ne permet pas de traitement statistique.

Le site reste un reposoir pour des esp� ces comme le grand cormoran et la mouette
rieuse. Toutefois, une forte activit�  d' alimentation pour cette derni� re esp� ce a � t�  observ� e
dans la zone du pi� ge proprement dite au cours des 3 ann� es suivants les travaux. Depuis, la
prospection alimentaire semble moindre. Cette information est tr� s certainement �  mettre en
parall� le avec les donn� es concernant l' � volution du peuplement benthique inf� od�  au
secteur.

HVSqFH $ YDQW�WUDYDX[ ' XUDQW�RX�DSUqV�WUDYDX[
Mouette rieuse 120 le 23.ao� t 99 270 le 11 novembre 01
Canard colvert 98 le 18 octobre 99 72 dont 60 en alimentation dans le

pi� ge le 30 ao� t 01
Grand cormoran 5 le 14 novembre 01 dont 1 en

alimentation dans le pi� ge les autres
en repos

Sterne caugek 4 dont 2 juv� niles
le 30 ao� t 01

Chevalier guignette 25 le 08 ao� t 01
Aigrette garzette 3 le 18 juin 01 en alimentation dans

le pi� ge
Chevalier gambette 25 le 11 avril 02 en alimentation sur

les berges du pi� ge

7DEOHDX�9 , �� �( IIHFWLIV�P D[ LP DX[ �GH�TXHOTXHV�HVSqFHV�UHOHYpV�DYDQW�HW�DSUqV�DR€W�� � � �

La reproduction et l©� levage de jeunes individus de canards colvert $QDV�SODW\ UK\ QFKRV
et de tadorne de Belon 7DGRUQD�WDGRUQD ont � t�  not� s �  Lyvet avec pr� cision au cours des 2
ann� es post-chantier :

HQ�� � � �
Canard colvert :

1 femelle et 9 jeunes le 30.05.01 ;
Tadorne de Belon :

6 couples ont tent�  de se reproduire
9  3 couples ont obtenu un succ� s
9  27 poussins ont � t�  observ� s
9  6 jeunes ont � t�  � lev� s sur le site jusqu©�  l©envol.

HQ�� � � �
Canard colvert :

1 femelle et 7 jeunes le 26.05.02
Tadorne de Belon :

4/5 couples ont tent�  de se reproduire
9  3 couples ont obtenu un succ� s
9  28 poussins ont � t�  observ� s dont 24 jeunes � lev� s sur le site

jusqu' �  l' envol.
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Les chiffres cl� s de la reproduction du Tadorne de Belon sont pr� sent� s dans le tableau
VII.

7HQWDWLYHV 6XFFqV 1 RP EUH�GH�SRXVVLQV
REVHUYpV

1 RP EUH�GH�SRXVVLQV�j
O¶HQYRO

VHFWHXU
19

97

20
01

20
02

19
97

20
01

20
02

19
97

20
01

20
02

19
97

20
01

20
02

Lessard 9 6 5 4 3 3 35 27 28 23 6 24
Plouër 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gr� ve du
Marais

1 1 �  3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Baie de
Troctin

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Baie de St
Elier

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bras de
Chateauneuf

4 10 �
14

18 4 7 14 25 52 128 11 30 �
40

33

Camp Viking 3 3 5 3 2 ? 14 12 0 8 10 0
Bas Champs 6 4 4 6 1 �  4 2 30 5 16 10 0 8
Mordreuc 2 2 1 0 2 0 0 0 0 0 10 0
Anse des
rivi� res

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7RWDO � � � � �j
� �

� � � � � � �j
� �

� � � � � � � � � � � � � � � �j
� �

� �

7DEOHDX�9 , , �� �UHSURGXFWLRQ�GX�7DGRUQH�GH�%HORQ��VXU�O
HVWXDLUH�GH�OD�5 DQFH�HQ�� � � � ��� � � � �HW�� � � � �

Si la reproduction du Tadorne de Belon sur le secteur de Lyvet Lessard aura montr�  en
2001 et par rapport �  l©ann� e de r� f� rence de 1997 (tableau VIII) :

9  un d� ficit de 3 tentatives de reproduction
9  un bon succ� s d©incubation pour les trois couples s©� tant install� s sur le site
9  un faible succ� s durant l©� levage,

l' ann� e 2002 se caract� rise par les m� mes � l� ments �  l' exception du succ� s d' � levage qui
reste tr� s important (24 jeunes sur 28 �  l ' � closion).

1997 2001 2002
Nombre moyen de poussins

par couple ayant nich�  (succ� s
d©incubation)

8,75 9 9,3

Taux d©envol des poussins
observ� s

65,7% 22% 85,7%

7DEOHDX�9 , , , �� �UDSSRUW�HW�LQGLFH�GH�UHSURGXFWLRQ�GX�7DGRUQH�GH�%HORQ�VXU�OD�] RQH�/ \ YHW�/ HVVDUG�

&RP SDUDLVRQ�HQWUH�� � � � ��� � � � �HW�� � � � �

Le graphique 32 compile les diff� rents param� tres identifi� s concernant la
reproduction de cette esp� ce pour ces trois ann� es d' observation.
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Figure 32 : histogrammes des valeurs des quatre param� tres pour
les ann� es 1997, 2001 et 2002

Pour les ann� es ult� rieures et malgr�  une r� duction de l' effort de prospection sur le
terrain, les donn� es acquises traduisent le maintien du potentiel du secteur sur un plan
avifaunistique. La reproduction du canard colvert a � t�  constat� e chaque ann� e et plusieurs
nidifications de Tadorne de Belon sont observ� es annuellement sur la zone Lyvet-Lessard.
Les variations inter-annuelles des effectifs (nombre de couples, nombre de poussins,…) ne
sont plus induites par les modifications apport� es au site en 2001 mais refl� tent des
fluctuations des conditions propres �  cet espace (d� rangement, disponibilit�  alimentaire,
comp� titions intra- et intersp� cifique,…).

� �� �±�' LVFXVVLRQ�

� �� �� �±�0 RGLILFDWLRQV�SK\ VLTXHV�GX�VLWH�

La cr� ation du pi� ge de Lyvet a fortement modifi�  la physionomie du site aval de
l©� cluse. En effet, si 3 hectares de vasi� re de type m� dio-littoral sup� rieur ont "disparu" �  la
cote + 10 m� tres (cote marine), cette m� me surface de vasi� re a � t�  conserv� e �  une cote
inf� rieure (+ 6.50 m� tres). Ce type de vasi� re de type m� dio-littoral inf� rieur n' existe qu©�
partir de l©aval de Mordreuc et ne concerne donc dans le sud de l©estuaire que les bords du
chenal de navigation, donc une surface restreinte.
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Pendant 3 ans environ, cette nouvelle vasi� re a � t�  visuellement prot� g� e du chenal
(cf. figure 30) d©o�  provient la majorit�  des d� rangements (navigation). Ce nouvel espace a
donc pr� sent�  une capacit�  d©abris pour les animaux et l©�lot central a constitu�  aussi un
dispositif faunistiquement tr� s exploit� .

Cette h� t� rog� n� it�  ainsi cr� � e semble pr� senter un int� r� t en favorisant la biodiversit�
g� n� rale du site en comparaison au syst� me ant� rieur tendant vers une uniformisation par
v� g� talisation. En partant de ce constat, le comblement progressif du pi� ge, en provoquant ce
retour �  l' � tat initial, limite le potentiel d' accueil de la zone pour l' avifaune.

� �� �� �&RQGLWLRQV�GH�WUDQTXLOOLWp�GX�VLWH�

Les travaux ont pendant leur phase active entra�n�  une activit�  humaine sur le site
provoquant un d� rangement de l©avifaune. Ceci reste toutefois difficilement quantifiable
d©autant plus que, lors des interruptions de chantier, les  animaux exploitaient volontiers le site
en utilisant les installations comme reposoir.

Le prolongement de la phase de cr� ation du pi� ge jusqu' en mars 2001 aura aussi
engendr�  un d� rangement vis �  vis de la reproduction du Tadorne de Belon puisque le pi� ge
se situe sur un territoire alimentaire majeur identifi�  depuis 1997 par les ornithologues.

Aux termes des travaux, les dispositifs de limitation d©acc� s des voitures sur les rives
terrestres apportent une garantie de tranquillit�  importante sur le site, particuli� rement en rive
gauche.

� �� �� ��0 RGLILFDWLRQ�GHV�FRQGLWLRQV�G
DOLP HQWDWLRQ�GHV�RLVHDX[ �

L©extraction de s� diments aura "d� truit" 1/5�  de la vasi� re de la zone aval de Lyvet.
Cette op� ration aura donc r� duit temporairement la disponibilit�  trophique du site vis �  vis des
oiseaux mallacophages. Cette r� duction a � t�  effective jusqu©�  la recolonisation du site par les
invert� br� s benthiques. Cette p� riode de d� pr� ciation de la quantit�  des ressources
alimentaires correspond �  la p� riode d©� levage des poussins (mai - juillet). Par la suite et
comme le montre la forte pr� sence de canards colvert, la fonction alimentaire de cet espace a
rapidement � t�  retrouv� e et bien exploit� e. Les conditions de tranquillit�  et de s� curit�  vis �
vis entre autre des pr� dateurs terrestres ou humains rendent l©int� rieur du pi� ge
particuli� rement attractif jusqu' �  son comblement.

En ce qui concerne les oiseaux piscivores, l©arasement de la vasi� re augmente la
surface d©eau libre et donc la dur� e et l©espace de p� che des animaux. De plus, le site dispose
apr� s travaux d©une surface de production primaire plus importante et aussi plus accessible
aux animaux brouteurs aquatiques comme les poissons dont le mulet par exemple. Cet
� largissement pourrait expliquer la pr� sence fr� quente d©oiseaux piscivores (grand cormoran,
aigrette garzette, h� ron cendr� ) dans le pi� ge �  s� diment lui-m� me. Cette capacit�  d' accueil
suppl� mentaire est bien entendu directement conditionn� e par le niveau bathym� trique du
secteur. Les d� p� ts r� guliers de s� diments r� duisent progressivement l' attractivit�  du pi� ge
vis �  vis des oiseaux piscivores.
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� �� �� ��/ H�7DGRUQH�GH�%HORQ�

Apr� s les travaux achev� s en mars 2001, les deux premi� res saisons de reproduction
du Tadorne de Belon ont fait l' objet d' un suivi sp� cifique.

Alors qu' en 2001, celui-ci montrait un tr� s faible taux de jeunes �  l' envol, l' ann� e
2002 serait par contre l' une des plus «efficaces».

Des hypoth� ses quant �  l' � chec observ�  en 2001 ont pu � tre � mises :
9  pr� dation importante des jeunes, et peut � tre en particulier par le phoque

veau marin pr� sent dans le secteur ;
9  migration vers l' aval des jeunes sans que ce d� placement  ait pu � tre

confirm� .
Ces deux ann� es se caract� risent aussi, par rapport �  l' ann� e de r� f� rence 1997, par un

nombre de couples reproducteurs inf� rieurs. La pr� cision du suivi men�  en 2002 montre que
les territoires situ� s entre le barrage-� cluse du Ch� telier et le viaduc de Lessard ont donn�  lieu
�  production de jeunes alors que le site aval (secteur de Morgr� ve) n' a pas � t�  le th� � tre de
reproduction en 2002. Le pi� ge �  s� diment ne semble donc pas d� pr� cier les conditions
d' accueil pour la reproduction des Tadornes. De plus, et comme observ� e en 2001, la cr� che
de canetons s' est install� e �  proximit�  et dans le pi� ge.

Bien sur, le jeu des possibles variations inter-annuelles peut, compte tenu du tr� s faible
nombre d©ann� es d©observation, intervenir dans l©interpr� tation des chiffres fournis ici.

Depuis le comblement du pi� ge, les chiffres relev� s permettent de confirmer le fort
int� r� t de cette zone pour la reproduction, �  l' � chelle de la Rance, de cette esp� ce.

� �� ��&RQFOXVLRQ�

Les travaux d' extraction de s� diments �  l' aval de l' � cluse du Ch� telier ont � t�
effectu� s entre les mois d' ao� t 2000 et mars 2001. Cette zone est consid� r� e comme
importante au regard de la composante avifaunistique de l' � cosyst� me Rance. Aussi, un suivi
particulier de la fr� quentation du site par les oiseaux y a � t�  effectu� .
Il en ressort que :

9  les modifications physiques du site ne semblent pas avoir alt� r�  la fonction de
reposoir de mar� e basse remplie par cet espace.

9  la vasi� re m� dio-littorale cr� � e est un «refuge »pour la faune vis �  vis du
d� rangement engendr� e par la navigation dans le chenal.

9  le pi� ge constitue une zone alimentaire utilis� e par l' avifaune tant mallacophage
que piscivore.

9  cette am� lioration des conditions d' accueil pour l' avifaune diminue
progressivement au fur et �  mesure que le pi� ge se comble avec un retour aux
conditions d' origine.

Concernant le Tadorne de Belon, le succ� s de reproduction de cette esp� ce aura � t�
m� diocre en 2001. Si le d� rangement d�  au chantier en d� but de p� riode explique une chute
de fr� quentation de couples potentiellement reproducteurs entre mars et mai le faible succ� s �
l' envol doit faire intervenir d' autres � l� ments que la disparition des ressources trophiques
cons� cutives �  la cr� ation du pi� ge �  s� diment. Une forte pr� dation de poussins pourrait � tre
la raison de l' envol de 6 jeunes sur ce site en lieu et place d' un effectif connu trois �  cinq fois
sup� rieur.
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En 2002, le site a fourni 24 jeunes Tadornes �  l' envol. Hormis pour l' ann� e 1987 qui
donnait 27 jeunes �  l' envol, le chiffre de l' ann� e 2002 est le plus important obtenu depuis le
d� but du suivi pr� cis de cette esp� ce sur le secteur. En outre, l' ann� e 2002 a vu un tr� s fort
succ� s d' � levage (taux d' envol de 89 %). Ainsi, le secteur Lyvet ± Lessard reste un site
majeur pour la reproduction du Tadorne de Belon sur le bassin maritime de la Rance.
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Les r� sultats obtenus �  travers les diff� rents suivis engag� s confortent les mesures
acquises durant la phase d' exp� rimentation de 1996. L' efficacit�  du pi� ge est remarquable et
laisse entendre qu' il est possible de g� rer les apports s� dimentaires en Rance par la r� alisation
de plusieurs pi� ges judicieusement r� partis sur l' ensemble du secteur.

D' un point de vue biologique :
¾ la zone d' extraction est recolonis� e par des populations d' invert� br� s benthiques.

La dynamique du processus est rapide, certainement favoris� e par la morphologie
du pi� ge (maintien de zones pr� serv� es), les techniques d' extraction utilis� es
(aspirodragage) et le calendrier des travaux (fin du chantier avant la p� riode de
reproduction des invert� br� s). Certaines esp� ces, nouvellement inventori� es dans
ce secteur de la Rance et classiquement  inf� od� es aux horizons inf� rieurs des
estrans meubles estuariens, traduisent les modifications apport� es au milieu
(cr� ation d' une vasi� re situ� e �  une cote bathym� trique inf� rieure que le reste du
platier vaseux). En outre, les populations dominantes atteignent, un an et demi
apr� s les travaux, des valeurs de densit� s comparables voire sup� rieures �  celles
mesur� es sur la vasi� re adjacente. De fa� on concomitante, les mesures de
biomasse t� moignent du potentiel biologique du pi� ge �  s� diment. Toutefois,
l' � volution du site, compte tenu de son efficacit�  �  capter les s� diments pr� sents
dans le chenal, s' accompagne d' un retour progressif �  l' � tat d' origine. Les
tendances sont nettes en ce qui concerne l' � volution du peuplement inf� od�  �  la
zone. Une reprise de la v� g� talisation de la vasi� re adjacente devrait � tre observ� e
dans les ann� es �  venir, en l' absence de travaux d' entretien et de curage du pi� ge.

¾ le site constitue, malgr�  les perturbations engendr� es par le chantier, un reposoir
de mar� e basse pour l' avifaune. En outre, la pr� sence du pi� ge, isol�  du chenal,
joue le r� le de refuge pour les oiseaux en raison du d� rangement moindre. Enfin,
il repr� sente une zone d' alimentation tant pour les oiseaux piscivores que
mallacophages. Ce potentiel d' accueil suppl� mentaire pour l' avifaune se r� duit en
raison du comblement du pi� ge et de l' exhaussement progressif du fond.

¾ concernant le Tadorne de Belon, la phase d' extraction des s� diments a pu
entra�ner, en raison du d� rangement suppl� mentaire induit par le chantier, une
l� g� re chute du nombre de couples tentant de se reproduire sur le secteur Lyvet-
Lessard en 2001. Le suivi pr� cis r� alis�  en 2002 apporte les m� mes chiffres. Le
nombre de poussins �  l' � closion est satisfaisant en 2001 et 2002. Par contre, le
site, en 2002, a � t�  le si� ge d' une tr� s forte production de jeunes �  l' envol (24) et
retrouve ainsi son statut de «berceau» des Tadornes en Rance. Le faible nombre
des jeunes �  l' envol en 2001 restera difficile �  expliquer : les hypoth� ses les plus
cr� dibles semblant sans lien avec les travaux r� alis� s �  cette � poque.

¾ Le r� le fonctionnel du pi� ge peut � tre � galement confort�  par des informations
plus ponctuelles et fragmentaires qui n' ont pas fait l' objet d' un protocole de suivi
r� gulier. Ainsi, de nombreuses observations mettent en � vidence l' int� r� t du site
pour le phoque veau marin L9, arriv�  en Rance en d� cembre 2000. Cet individu a
� t�  signal�  �  de nombreuses reprises dans le pi� ge ou �  proximit�  du goulet
d' entr� e. Sa pr� sence est �  relier, �  travers les observations r� alis� es ou les
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t� moignages recueillis, �  un comportement de chasse s' exer� ant essentiellement
aux d� pens des populations de mulet venant s' alimenter dans la souille. Enfin, les
propos tenus par un des exploitants des postes de p� che au carrelet install� s en
bordure de pi� ge laisse entendre deux points forts : d' une part, une satisfaction
certaine par rapport �  un temps d' utilisation accrue dans le cadre de cette activit�
de loisir et, d' autre part, une augmentation nette des prises. Ce p� cheur a
� galement not�  la pr� sence d' esp� ces qui n' avaient pas � t�  captur� es dans ce
secteur depuis de nombreuses ann� es (�  titre d' exemple, nous pouvons citer
l' alose et la lamproie). La pr� sence de ces organismes n' est certainement pas
induite par la r� alisation du pi� ge mais l' augmentation de l' effort de p� che permet
d' obtenir des informations plus compl� tes sur le peuplement piscicole de la partie
estuarienne de la Rance. Il importe toutefois de conserver pr� sent �  l' esprit que le
r� le fonctionnel assur�  actuellement par le pi� ge est la cons� quence directe des
travaux ayant entra�n�  la cr� ation de ce nouveau milieu. Compte tenu du
colmatage rapide du site, son int� r� t pour le fonctionnement de l' ensemble du
secteur de Lyvet diminue progressivement.

En conclusion, cinq ans apr� s la fin du chantier, le bilan ne semble pas pr� senter
d' � l� ments n� gatifs majeurs quant �  l ' impact de l' extraction sur le milieu. Le principe de
gestion des exc� dents et des apports de s� diments dans le bassin maritime de la Rance par la
mise en place de pi� ge ne para�t pas devoir � tre remis en cause.

Le suivi des composantes biologiques, men�  dans le cadre de l' observatoire
«environnement » que coordonne C.O.E.U.R., permettra de mesurer et � valuer les r� ponses
du milieu �  travers l' � volution des indicateurs retenus.
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