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Lutte contre l’erosion sur la Rive sud du

lac de Neuchatel

Christian Clerc et Michel Baudraz

Résumé
Depuis la 1ére correction des eaux du
Jura, la Rive sud du lac de Neuchétel est
exposée a une érosion active. Chaque
année, plus d'un hectare de marais et de
" zones alluviales d'importance nationale
disparaissent par |'action des vagues.
Si le mécanisme de |'érosion est connu,
sa prévention reste techniquement com-
plexe et colteuse. Cet article dresse le
bilan d'un essai de lutte contre |'érosion
sur un trongon pilote de 3 km composé
d’ouvrages de natures trés différentes.
Les suivis techniques, bathymétriques
et biologiques réalisés permettent une
évaluation comparative de Iefficacité
respective des ouvrages testés, de leurs
colits et de leurs incidences sur les mili-
eux benthiques et naturels riverains. Ils
mettent également en évidence la né-
cessité d'une combinaison d’ouvrages
pour une lutte efficace contre |'érosion
de la rive.

Mots-clés

Aménagements, érosion, lac de
Neuchdtel, protection, réserves natu-
relles

Kampf gegen die Erosion am
Sidufer des Neuenburger Sees

Zusammenfassung

Seit der ersten Jura-Gewdisserkorrektion
ist das Studufer des Neuvenburgersees ei-
ner starken Erosion ausgesetzt. Jahrlich
geht dort wegen des Wellenschlags eine
Hektare Sumpf- und Schwemmland von
nationaler Bedeutung verloren. Der Ero-
sionsmechanismus ist zwar hinlénglich
bekannt, die Prévention aber ist nach
wie vor technisch komplex und kostspie-
lig. Der vorliegende Bericht zieht Bilanz
iiber einen Pilotversuch, die Erosion auf
einem Abschnitt von 3 km Ldnge mit
sehr unterschiedlichen baulichen Mass-
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nahmen zu bekdmpfen. Anhand der in
technischer, bathymetrischer und biolo-
gischer Hinsicht durchgefiihrten Erfolgs-
kontrollen lassen sich die Wirksamkeit
der jeweiligen Versuchsmassnahmen
sowie ihre Kosten und Auswirkungen
auf die benthischen und die angrenzen-
den natirlichen Lebensrdume verglei-
chend beurteilen. Zudem machen sie
deutlich, dass die Ufererosion nur durch
eine Kombination verschiedener bauli-
cher Massnahmen erfolgreich bekémpft
werden kann.

Keywords
Erosion, Gestaltung, Naturreservate,
Neuvenburger See, Schutz

Lotta contro I’erosione della
riva meridionale del lago di
Neuchétel

Riassunto

A seguito della prima correzione delle
acque del Giura, la riva meridionale
del lago di Neuchdtel é esposta ad
erosione. Ogni anno, piv di un etfaro di
palude e di aree golenali d’importanza
nazionale scompaiono sotto I'azione
delle onde. Il meccanismo dell’erosione
é ben conosciuto, ma la sua prevenzi-
one rimane tecnicamente complessa e
costosa. Quest’articolo fa il punto di
un tentativo di lotta contro I'erosione
su una sezione pilota di 3 km, che
presenta strutture di natura molto di-
versa l'una dall’altra. | monitoraggi
tecnici, batimetrici e biologici esegu-
iti, permettono di fare una valutazione
comparativa dell’efficacia delle rispet-
tive strutture, del loro costo e del loro
impatto sulle zone ripariali bentoniche
e naturali. Mostrano inolire la necessita
di combinare piu strutture per una lotta
efficace contro I'erosione delle rive.

R et A el
- - [ ..

Parole chiave
Pianificazione, erosione, lago di
Neuchétel, protezione, riserve naturali

1. Introduction

Les zones marécageuses de la rive sud
dulac de Neuchétel forment le plus vaste
écosystéme riverain de Suisse. Ces zo-
nes de hauts-fonds lacustres ont émergé
et se sont progressivement végétalisées
suite & |'abaissement des eaux des trois
lacs subjurassiens (lacs de Neuchétel,
Bienne et Morat) résultant des travaux
de régulation de la premiére correc-
tion des eaux du Jura (1ére CEJ, 1862-
1893) (Nast 2006). Leur valeur natu-
relle, reconnue a |'échelle nationale et
internationale, a conduit & leur inscrip-
tion dans plusieurs inventaires fédéraux
de sites naturels d'importance nationale
au cours des années 1980. Sept réser-
ves naturelles couvrant environ 2250
hectares composés de hauts fonds lo-
custres, de marais et de foréts alluvia-
les, ont été délimitées et instituées en
2001 et 2002 par les Etats de Vaud
et Fribourg, propriétaires de |'essentiel
des surfaces marécageuses de la rive
sud du lac de Neuchétel (Fig.1). Leur
gestion est actuellement planifiée par
I’Association de la Grande Caricaie.
Selon une étude, commandée en 1987

au Laboratoire de Recherches Hydrauli-

ques, Hydrologiques et Glaciologiques
(VAW) de I'Ecole Polytechnique Fédé-
rale de Zirich (ETH), le site est sou-
mis, sur plus d'un quart de sa rive,
& une érosion dépassant localement 2
m par année. Ce complexe marécao-
geux pourrait perdre, & I'échelle d'un
siécle, d'importantes surfaces de mili-
eux naturels précieux ainsi que des sites
archéologiques aujourd’hui classés au
patrimoine mondial de I'UNESCO, si

aucune mesure constructive de protec-
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Figure 1: Carte des réserves naturelles de la Rive sud du lac de Neuchdtel. L'ensemble de ces réserves
naturelles marécageuses est communément nommé «Grande Caricaie».

Abbildung 1: Karte der Naturschutzgebiete des siidlichen Ufers des Neuenburger Sees. Die Gesam#flé-
che diieses FeuchtNaturschutzgebiets wird gemeinhin «Grande Caricaie» genannt.

tion n'était prise. Afin de tester diffé-
rents types d'ouvrages de protection,
de procéder & la mise au point de leurs
méthodes constructives et de vérifier
leurs colits effectifs, un trongon pilote
de lutte contre I'érosion de 3 km, situé
& proximité du rivage de la commune
vaudoise de Cheseaux-Noréaz, a été
réalisé entre 1997 et 2003. Cet article
rend compte des enjeux, de la réalisa-
tion et des résultats de ce projet.

2. ’érosion de la Rive sud du
lac de Neuchétel

Les vents jouent un réle majeur dans
I'érosion de la Rive sud du lac de
Neuchdtel (Huber et al. 1990). Par-
allele & la chaine du Jura, cette rive
est en effet trés exposée a la bise qui
souffle du nord-est, au vent qui souffle
du sud-ouest et au joran qui souffle du
nord, nord-ouest. les vitesses de ces
vents atteignent des pointes supérieures
& 100 km/h, en particulier pour la bise.
Suivant la longueur du fetch, des vagues
d'une hauteur supérieure & 2 m peuvent
se former. les courants lacustres met-
tent en suspension le sable fin arraché
par les vagues aux falaises de molasse
et déposés sur les hautsfonds lacustres
au cours des derniers millénaires. Ces

hautsfonds, ot la hauteur d’eau ne
dépasse pas 2 m, couvrent plus de 33
km2 sur la Rive sud du lac de Neuché-
tel. Les variations historiques du niveau
du lac ont elles aussi joué un réle im-
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portant dans le phénoméne d'érosion.
Au milieu du 19éme siécle le niveau
moyen du lac se situait & 432 m, soit
environ 3 m plus haut qu’actuellement,
et la ligne de rive suivait alors le pied
des falaises qui bordent les réserves
naturelles. L'érosion s’exercait sur la
molasse, emportant le sable au large.
Pour réduire les risques d'inondation,
d'importants travaux de régulation du
niveau des lacs de Neuchdtel, Bienne
et Morat ont été entrepris (1ére correc-
tion des eaux du Jura réalisée de 1868
a 1891) qui permirent d'abaisser le
niveau des 3 lacs d’environ 2.7 m. Ces
travaux modifiérent considérablement
la dynamique érosive de la rive sud du
lac. Selon Huber et al. (1990), la quan-
tité de sable prélevée a la rive et aux
hautsfonds lacustres par érosion puis
transportée vers le large représenterait
plusieurs millions de m3 depuis la Tére
correction des eaux du Jura. L'ampleur
de I'érosion a été évaluée, pour la péri-
ode de 1880 & 1979, par comparaison
cartographique (Huber et al. 1993).
Les résultats de cette analyse ont permis
d’estimer la perte globale de marais et
de roseliéres par érosion d'Yverdon-les-
Bains au canal de la Broye & un peu

Ligne de rive stable entre 1981 et 1994

Communes riveraines vaudoises

Communes riveraines fribourgeoises
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Figure 2: Erosion sur la Rive sud du lac de Neuchatel.
Abbildung 2: Erosion am Siidufer des Neuenburger Sees.
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moins de 8 km2 en 100 ans, & raison
d’une perte annuelle variant entre 0.4 et
3.2 ha pour la période de 1894 & 1979
(Huber et al. 1993). Lanalyse com-
parative de photographies aériennes
permet de dire aujourd’hui avec pré-
cision quels secteurs de rive s'érodent,
se maintiennent ou progressent. Ainsi
entre 1981 et 1994, ce sont 11 km de
rive qui ont enregistré un recul annuel
moyen de la ligne de rive supérieur &
0.5 m/an (Fig. 2).

3. Les premiéres mesures de
lutte contre I’érosion

Avant 1990, seuls des aménagements
ponctuels de lutte contre I'érosion
avaient été réalisés par des collectivités
privées et publiques. Plusieurs mesures
douces de génie biologique avaient
notamment été testées & la fin des an-
nées 1980, dans |'attente des résultats
de l'étude commandée au VAW en
1987. Certains de ces essais, réalisés
parallélement & la rive avec des palis-
sades en bois légéres se sont révélés
peu concluants en termes de solidité et
d'efficacité. L'enrochement de la berge
donnait de meilleurs résultats mais ne
constituait cependant pas une solution
& long terme contre I'érosion, en ent-
rainant un affouillement du pied de
la rive et le transport de sédiments au
large. Le recours & des mesures diffé-
rentes de lutte contre |'érosion, notam-
ment en plagant des ouvrages au large,
était nécessaire et devait étre testé pour
la conservation & long terme des éco-
systémes riverains naturels.

4. Obijectifs du trongon pilote

Le secteur de rive de la réserve natu-
relle des Gréves de Cheseaux, présen-
tant le recul de rive le plus important,
a été choisi pour I'aménagement d'un
trongon pilote de lutte contre I"érosion.
L'objectif principal de ce trongon pilote
était de conserver, voire d’accroitre,
la valeur naturelle et paysagére de
I'écosystéme riverain — en freinant le
recul de la rive — en créant des condi-
tions favorables au développement de
certaines biocénoses animales et végé-
tales particuliéres (zones d'eaux calmes
ou dormantes, vasiéres, frayéres, rose-
lieres...) — en offrant des fonctions de
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Trongon pllote

Figure 3: Plan de situation des ouvrages du trongon pilote de lutte contre I'érosion. En trait gris: pé-
rimétre de la réserve naturelle des Gréves de Cheseaux. En bleu: ouvrages en enrochements. En carmin:
ouvrages en béton. En jaune: ouvrages en bois. Pour les caractéristiques des ouvrages, se référer au
Tableau 2.
Abbildung 3: Lageplan des Pilotabschnitts mit den Arbeiten zur Bekdmpfung der Erosion. Grau gestreift:
Perimeter des Naturschutzgebiets Gréves de Cheseaux. Blau: Blockwurfarbeiten. Karminrot: Betonarbei-
ten. Gelb: Holzarbeiten. Fiir Charakteristika der Massnahmen siehe Tabelle 2.
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MANDATAIRES

COMMISSION EXECUTIVE

Service des eaux, sols et assainissement du canton
de Vaud (SESA)

Conservation de la faune du canton de Vaud
Municipalité de Cheseaux-Noréaz

Groupe d’étude et de gestion de la Grande Carigaie
(GEG)

v

00  Groupe d’étude et de gestion de la Grande
Carigaie (GEG)

0O Laboratoire de Recherches Hydrauliques,
Hydrologiques et Glaciologiques de ’ETH >
Zirich (VAW)
Henkelriff

Biiro Iseli und Bdsiger .

Etudes préalables (contexte, contraintes et objectifs du
projet)

L2
I O Burri & Pavid SA I-) Projet d’exécution |
¥
0 Sables et Graviers La Poissine SA
0O  Intrasub SA
0O Hydrosaat SA / A.J. Bischof
> Fourniture des matériaux et construction des ouvrages
0O Element SA
0O  Association forestiére vaudoise et du Bas-
Valais / Inspection des foréts du 2°™
arrondissement VD
B2
0O  Groupe d’étude et de gestion de la Grande
Carigaie (GEG)
Ecotec env. SA > Suivi des ouvrages
Burri & Pavid SA
Bathytec Sarl (ex. Martin SA)

Tableau 1: Organisation de |'Entreprise de Correction Fluviale de la Rive Sud du Lac de Neuchatel

(ECF-RSLN).

Tabelle 1: Organisation des Flusskorrekturgeschdfts des Stidufers des Neuenburger Sees (ECF-RSLN).

sites d'escale ou de nidification pour
I'avifaune. Cet objectif devait étre att-
eint— en optimisant les codts, |'efficacité
et la durabilité des ouvrages par la con-
struction d’ouvrages faciles & ériger et
@ entretenir — en respectant au mieux les

échanges lac-beine lacustre-marais et la
valeur paysagére du site — en permet-
tant la poursuite des activités de péche
— en conciliant navigation et baignade
en fonction des prescriptions légales en
vigueur.



Coté large Coté rive
- 1 __ __ _HE429.80msm
0
.‘§
§’ ME 429.30 msm
3
- - 1 __ __ __ _BE428.90msm
172 10 0 1 152
‘ | A
P B,
W
” S
,/;’1/ e =
_ P I
e =i ___.¢:_L! == 4-? & Lo 1] N\‘\\
"'; I o “NN\\
¥ T
I 177 I

Figure 4: A gauche: plan en coupe d'un récif en béton. A droite: pose des récifs en béton.
Abbildung 4: Links: Schnittzeichnung eines Betonriffs. Rechts: Aufbau der Betonriffs.

Type d’ouvrage Nom No | Longueur | Couronnement
[m] [msm]
Ouvrages en enrochements | Digue brise-lames B2a | 125 429.40
B2b | 105 429.95
B2c | 130 429.85
Ile aux oiseaux 11 130 431.35
12 130 431.35
Epi EP1 | 197 430.15/429.55
EP2 | 190 430.15/429.55
Ouvrages en béton Récif artificiel R1 411 427.93/427.73
R2 | 515 428.53/427.98
Ouvrages en bois Palissade a claire-voie P2a | 101 429.30/430.20
P2b | 96 429.30/430.20
P2¢ | 97 429.30/430.20
P3a | 81 429.30/430.20
P3b | 81 429.30/430.20
429.30/430.20
Epi en pieux jointifs EB1 | 72 429.30/430.20
Palissade en pieux jointifs | Pjb | 95 429.30/430.20
PJc | 90 429.30/430.20

Tableau 2: Caractéristiques des ouvrages du trongon pilote.
Tabelle 2: Charakteristika der Arbeiten im Pilotabschnitt.

5. Réalisation du troncon pilote
5.1 Organisation des travaux et
ouvrages réalisés

les travaux de protection du troncon
pilote ont été réalisés sous la direction
de I'Entreprise de correction fluviale de
la Rive sud du lac de Neuchatel (ECF-
RSLN). Constituée par décision du Con-

seil d’Etat et dirigée par une commission
exécutive, une entreprise de correction
fluviale permet de conduire un projet
d'intérét public dans le domaine des
lacs et cours d'eau, tel que prévu par la
loi vaudoise sur la police des eaux (Tab.
1). la Figure 3 localise les différents
ouvrages du froncon pilote. Leurs co-

ractéristiques générales sont présentées
dans le Tableau 2. Le choix et la dispo-
sition des ouvrages testés visaient & in-
terrompre ou du moins & diminuer forte-
ment le transport du sable dans la zone
proche de la rive. A fitre d’exemple,
les récifs artificiels en béton R1 et R2
(Henkelriff ®), testés en laboratoire, ob-
ligent les courants lacustres, aprés fran-
chissement de leur créte, & déposer les
sédiments en suspension. lls empéchent,
aprés réflexion des courants contre le
rivage, la migration des sédiments dé-
posés. Lefficacité de ce mécanisme de
piégeage de sédiments est condition-
née par la forme des récifs, leur pro-
fondeur d'immersion et la distance qui
les sépare de la rive & protéger. Ces
paramétres ont été adaptés aux carac-
téristiques du lac de Neuchétel par le
concepteur des récifs, M. G. Henkel.
(Fig. 4a et 4b). Le Tableau 3 présente le

calendrier des travaux réalisés.

5.2 Coit et financement

Le coit total des ouvrages et de leur su-
ivi a été initialement estimé & 8.25 mil-
lions & la charge des cantons de Vaud
(3.3 millions) et Fribourg (0.15 million)
et de la Confédération (4.8 millions).
Pour des raisons de planification, mais
aussi de disponibilité des matériaux de
construction, seuls 3 des 4 km de rive
initialement prévus ont été protégés. Les
colts effectifs des travaux, y compris
les études et les suivis, sont récapitulés
dans le Tableau 4. Le coit indicatif par
métre linéaire de rive protégée et par
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Tableau 3: Etapes de réalisation des travaux du frongon pilote.
Tabelle 3: Etappen der Umsetzung der Arbeiten im Pilotabschnitt.

type d'ouvrage a &i6 de 1'862.— pour  fifs poursuivis, plusieurs suivis onf été
les palissades & claire-voie ef en pieux
jointifs, 1'095.— pour les récifs noyés en
béton préfabriqué et 3’445 .— pour les
ouvrages lourds en enrochements.

mis en place dés 1996.

6.1 Suivi mécanique

Les tassements principaux relevés pour
les ouvrages en enrochements se sont
produits lors de leur mise en place. Des
tassements trés faibles, de l'ordre du
centimetre et dans la fourchette de pré-

6. Les suivis et leurs résultats
Afin d’évaluer la stabilité des ouvrages
ot leur efficacité relativement aux objec-

Ouvrages de lutte contre ‘érosion
]

Différences d'altitude 2000-2011
@ Oz <-30cm

® -30cm < Az<-15cm

) -15 cm < Az < +15¢cm

© +15cm < Az < +30cm

@ Nz > +30cm

Orthophoto 2010 SWISSIMAGE © swisstopo (DVO43734.1)

Figure 5: Résultats des comparaisons bathymeétriques pour la moitié nord-est

du trongon pilote.
Abbildung 5: Ergebnisse der bathymetrischen Vergleiche fiir die Nordost-

hélfte des Pilotabschnitts.
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cision des nivellements, ont été relevés
ultérieurement. 1
\
|

6.2 Suivi bathymétrique
Dans la proximité des ouvrages une ac
cumulation de sédiments esf constatée
au pied de tous les ouvrages, principa-
lement c6té rive, et sur la face nord-est,
exposée G la bise, des ouvrages en |
enrochements. Un affouillement est par
contre constaté au large des ouvroges.i
Ce consfat peut étre étendu & 'ensemble
de la beine lacustre comme le montre la
Figure 5. Dix ans aprés I'aménagement
des ouvrages, les surfaces comprises
entre la rive et les ouvrages, ou @ I'albori
de la bise du nord-est, présentent une
sédimentation  dont  I'épaisseur peu
dépasser 30 cm, alors qu'a l'inverse, le
surfaces situées au large des ouvrages
subissent une érosion dont 'epaisseu
peut dépasser 30 cm.

6.3 Suivi de la ligne de rive
I'aménagement du frongon pilote @ pei
mis de réduire considérablement, en !
divisant par trois, la vitesse de recul c‘
la ligne de rive pour la réserve naturel

des Gréves de Cheseaux (Tab. 5).

6.4 Suivi sédimentologique
Aprés les fravaux d’aménagement ¢
ouvrages, la proportion des particu
fines, les teneurs en matiére organic
of en calcaire ont augmenté & |"alori ¢
ouvrages, particulierement & l'abri (i

ouvrages en enrochements.

i
|
|
|
|

Figure 6: La Sterne pierregarin (Sterna hirundo), un oiseau qui a prO‘!
ouvrages en enrochements pour nidifier épisodiquement. ’
Abbildung 6: Die Flussseeschwalbe (Sterna hirundo), ein Vogel, d;
Blockwurf profitiert hat, um zeitweise in den Felsen zu nisten.

i



6.5 Suivis biologiques Avifaune
Les ouvrages émergés servent de site
d’escale pour les oiseaux migrateurs. Les
ouvrages en enrochements ont permis
la nidification, épisodique ou continue,
de nombreuses espéces d'oiseaux, dont
la Sterne pierregarin (Sterna hirundo)
(Fig. 6), la Mouette rieuse (Larus ridibun-
dus) ou encore le Goéland leucophée
(Larus cachinnans). Les pieux des ouy-
rages en bois servent de sites de repos
pout le Grand cormoran (Phalacroco-
rax carbo) et les laridés.
Faune piscicole
Des densités de poissons juvéniles trés
élevées sont observées d I'abri des ou-
vrages, particuliérement les ouvrages
en enrochements. Des concentrations
importantes de Perches (Perca fluviati-
lis), Gardons et Ablettes ont été épiso-
diquement observées aux abords des
ouvrages en bois.
Végétation
'aménagement du trongon pilote a
~ permis le développement d'importants
herbiers aquatiques, particuliérement
d'herbiers de characées (Chara sp.)
dont certains couvrent plusieurs hecta-
res. Ces herbiers, qui colonisaient en-

Figure 7: Le Rumex géant (Rumex hydrolapathum
Huds.), une espéce végétale rare et menacée en
Suisse, a colonisé les ouvrages en enrochements,
particuliérement les iles aux oiseaux.

Abbildung 7: Der Riesen-Ampfer (Rumex hydrola-
pathum Huds.), in der Schweiz eine seltene und
bedrohte Pflanzenspezies, hat die Felsen, die im
Blockwurf aufgebaut wurden, besiedelt, insbeson-
dere die Vogelinseln.
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Nature des prestations Coiits (Fr.)
Etudes préalables et frais administratifs 775°000.—
O Projet général et direction 655°000.—
U Frais administratifs et d’emprunt 120°000.—
Fourniture des matériaux et construction des ouvrages 6°265°000.—
(1 Ouvrages en enrochements 4°555°000.—
[0 Ouvrages en béton 690°000.—
0O Ouvrages en bois 1°020°000.—
Suivis 520°000.—
0 Mécanique 35°000.—
0 Bathymétriques 115°000.—
[0 Biologiques 280°000.—
O  Suivi scientifique et phase suivante 907000.—
Total 7°560°000.—

Tableau 4: Récapitulatif des prestations et des codts des travaux du troncon pilote.
Tabelle 4: Uberblick iiber Dienstleitungen und Kosten der Arbeiten des Pilotabschnitts.

Période Période Période Période
Réserve naturelle 1953-1954 4 | 1979-1981 a | 1992-1994 2001 a
1979-1981 1992-1994 42001 2010-2011

Greéves de Cheseaux -0.79 -0.70 -0.37 -0.25
Baie d'Yvonand 0.01 0.04 0.21 0.55
Cheyres -0.06 -0.40 -0.24 0.43
Greves de la Corbiére 0.55 0.45 0.45 0.58
Gréves d'Ostende 0.07 0.31 0.43 0.52
Greves de la Motte -0.09 -0.16 0.00 0.25
Toutes les réserves naturelles -0.02 -0.05 0.10 0.35

Tableau 5: Vitesse moyenne annuelle [m/an] de recul (valeurs négatives) ou d’avancée (valeurs positi-
ves) de la ligne de rive dans les réserves naturelles de la Grande Caricaie.

Tabelle 5: Durchschnittliche Jahresgeschwindigkeit der Uferlinie im Naturschutzgebiet Grande Caricaie
[m/Jahr] (negative Werte) Riickzugsgeschwindigkeit oder (positive Werte] Vorwdrtsgeschwindigkeit.

viron 25 hectares avant les fravaux,
couvraient déja plus de 70 hectares de
hauts fonds lacustres en 2003, au ferme
des derniers fravaux de protection. Les
ouvrages en enrochements émergés ont
permis |'installation d’une biodiversité
végétale importante, presque 200 es-
peces ayant été relevées en 2003 sur
les digues et les iles aux oiseaux. Si le

Roseau commun (Phragmites communis
(Cav.) Steud.), I’Agrostide stolonifére
(Agrostis stolonifera L.) et I'Alpiste ro-
seau (Phalaris arundinacea L.) ont été
les espéces banales les plus fréquem-
ment relevées, les ouvrages ont per-
mis I'apparition d’espéces rares et me-
nacées comme le Rumex géant (Rumex

hydrolapathum Huds.) (Fig. 7), le Cata-
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podium raide (Catapodium rigidum (L.)
C. E. Hubb.) ou encore I'Héléocharis
épingle (Eleocharis acicularis (L.) Roem.
& Schult.). Ces ouvrages ont cependant
aussi été colonisés par des néophytes
envahissantes comme le Solidage géant
(Solidago gigantea Aiton), le Robinier
faux acacia (Robinia pseudoacacia L.)
et le Buddléia de David (Buddleja davi-
dii Franch.).

7. Conclusions

Depuis la construction des ouvrages
du trongon pilote en 1998, la topogra-
phie générale de la beine lacustre sest
modifiée. Des zones d'accumulation
se sont créées & |'abri des ouvrages
en enrochements, un peu moins der-
riere les récifs artificiels en béton. Un
changement d’orientation des dépéts
est également constaté: initialement ori-
entés dans I'axe de la bise, les dépdts
tendent & devenir paralléles & la rive,
signe vraisemblable d'une transition
du processus d'érosion vers un systéme
d’accumulation. Les résultats mettent en
évidence non seulement le maintien et le
développement, mais aussi une diversi-
fication des biocénoses initiales et des
habitats. Les changements les plus nota-
bles s'observent pour les macrophytes
et I'avifaune. Les ouvrages accroissent
I'attractivité de la réserve pour les oi-
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seaux d'eau en dehors de la période
de reproduction. lls constituent des si-
tes de repos, d'alimentation ou de mue
de diverses espéces d’oiseaux d'eau
et des rivages (limicoles). Confirmant
les hypothéses de Huber et al. (1990),
la combinaison d’ouvrages en enroche-
ments, paralléles au large du rivage
et perpendiculaires & la rive, avec des
ouvrages en bois proches de la rive,
offre la meilleure garantie de réussite.
Aucun type d’ouvrage, pris individuelle-
ment, ne permet d'atteindre I'ensemble
des buts recherchés & |'exception peut-
étre des ouvrages en enrochements,
qui sont cependant les plus cotteux du
trongon pilote. Les ouvrages émergés
conjuguent le plus efficacement lutte
contre |'érosion et conservation des bio-
cénoses. lls nécessitent cependant des
mesures de gestion (entretien, limitation
d'accés...) si 'on souhaite conserver
d'autres objectifs (biologiques notam-
ment).
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