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Les marais de Brière et du Brivet, et plus globalement les zones humides du Parc naturel régional de 
Brière, s’avèrent très attractifs pour de nombreuses espèces d’oiseaux d’eau d’intérêt communautaire. 
Le site Natura 2000 des marais Briérons (ZPS : FR 5212008) revêt même une importance nationale et 
internationale majeure pour la conservation de certaines espèces, dont le Butor étoilé (Botaurus 
stellaris). Cette espèce, inscrite à l’annexe I de la directive « Oiseaux », est considérée comme espèce 
« Phare » du Docob Natura 2000 au regard de la responsabilité qu’ont les marais de Brière pour sa 
conservation à l’échelle nationale. 

Le Butor étoilé est un ardéidé trapu et mimétique, migrateur partiel et spécialiste des roselières. 
Contrairement à la plupart des hérons, il n’est pas colonial et les mâles, polygynes, défendent leur 
territoire et attirent les femelles par le chant (Cramp, 1983 ; Voisin, 1995a ; Kushlan & Hancock, 2005). 
Son régime alimentaire est principalement composé de proies aquatiques et semi-aquatiques 
(poissons, amphibiens, arthropodes, etc.) (Cramp, 1983 ; Kushlan & Hancock, 2005). La population en 
Europe était estimée entre 37 600 à 66 400 mâles chanteurs par BirdLife International (2017), 
majoritairement concentrés à l’est (Russie, Ukraine, Pologne, Roumanie et Biélorussie). 

Néanmoins, l’espèce subit un important déclin en Europe de l’Ouest depuis le 19ème siècle, accentué 
dans les années 1970, ayant notamment entraîné la chute de 35 à 45 % de ses effectifs en France. Elle 
bénéficie d’une protection nationale (loi du 10 juillet 1976 puis décret d’application aux oiseaux) et est 
classée vulnérable sur la liste rouge nationale où ses populations sont considérées comme très 
fragmentées (Voisin, 1995a ; Duhautois, 1999 ; Kushlan & Hancock, 2005). Elle bénéficie également de 
projets d’acquisition de connaissances et de conservation nationaux et internationaux multiples : un 
programme LIFE-Nature (2001-2005), un plan national d’action (2008-2012) et elle est en outre inscrite 
à l’Annexe I de la Directive Oiseaux et à l’Annexe II des Conventions de Bonn et de Berne. Malgré ces 
efforts, le déclin des populations françaises s’est encore plus accentué depuis 2012, passant de 274-
289 mâles chanteurs (Barret, 2013) à 145-164 en 2019 (Comolet-Tirman et al., 2021a), soit une baisse 
de quasiment 50 %, constat partagé par Trotignon (2022).   

Le déclin des populations de Butor étoilé provient d’une conjugaison de facteurs agissant sur l’habitat 
disponible pour l’espèce tant en terme qualitatif que quantitatif (destruction des zones humides, 
gestion hydraulique inadaptée et dégradation de la qualité de l’eau, modification ou intensification 
des modes d’utilisation des marais et roselières…) et de facteurs susceptibles d’influencer directement 
les populations (augmentation de la prédation, destruction des oiseaux…) (PNA, 2012 ; Ouest’Am, 2014). 

A l’échelle des Pays de la Loire, où le Butor est aujourd’hui classé en danger critique sur la liste rouge 
des populations d’oiseaux nicheurs (Marchadour et al., 2014), 90% de l’effectif régional se reproduit 
dans les grands massifs d’hélophytes de Brière avec un total de 55 à 59 mâles chanteurs recensés de 
2007 à 2016 (Marquet 2011, Marquet et al., 2018). Cet effectif représentait alors 15 à 20% de la population 
française, plaçant la Brière et ses 8000 ha de roselière au second rang derrière le littoral 
méditerranéen (Marquet, 2014), le tiers de la population nationale nichant en Camargue (Hunault, 2011 
; Barret, 2013). 

La population briéronne fait donc office d’un intérêt majeur pour la conservation de l’espèce au niveau 
national. Depuis 2007, des suivis réguliers et protocolés de la population, reposant essentiellement sur 
le dénombrement des mâles chanteurs, ont été réalisés dans le cadre du programme Natura 2000 et 
ont permis de situer les effectifs de la population de mâles chanteurs autour de 50 à 60 chanteurs.  

Cependant, le déclin de l’espèce a pu être observé à l’échelle locale lors du dénombrement réalisé en 
2021. La population dénombrée de 30 à 34 mâles chanteurs en Brière illustrait une chute de 34 à 44% 
des effectifs par rapport aux 55 à 59 mâles chanteurs encore présents en 2016 (Simonneau et 
Marquet, 2022).  

Introduction 
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Dans ce contexte, le Parc naturel régional de Brière a souhaité dresser un nouvel état des lieux de la 
population en 2023. Cette étude compte deux objectifs principaux :  

i- Confirmer – ou infirmer – la tendance au déclin des effectifs en Brière  

ii- Cartographier les roselières considérées comme sensibles à la reproduction de 
l’espèce et identifier celles ayant perdu de l’attractivité 

Le protocole et les résultats de cette étude sont présentés dans ce rapport. 

Parmi les causes explicatives du déclin de l’espèce en France, la fragmentation de l’habitat est l’une 
des plus probables (PNA, 2012). Ainsi, le Parc s’est porté volontaire pour faire partie des « sites tests » 
Français du protocole « ROSELIÈRES » (Rondeau et al., 2023) mis en place et porté par l’ADENA 
(Occitanie) et Réserves Naturelles de France. L’objectif de cette étude est de caractériser l’état de 
santé des roselières de Brière en 2023, en parallèle des comptages de Butor étoilé, afin de connaître 
les caractéristiques recherchées par les individus nicheurs en marais de Brière. Le protocole permet 
également de caractériser des secteurs de roselières suivant leur capacité d’accueil pour d’autres 
oiseaux paludicoles patrimoniaux et leur niveau de vulnérabilité dans un contexte de changement 
climatique. Enfin, l’objectif pour le parc sera d’établir un suivi à long terme de la roselière sur le site 
Natura 2000 selon un protocole qui a vocation à être harmonisé à l’échelle nationale. Le protocole et 
l’étude de l’évolution des roselières sont présentés en seconde partie de ce rapport. 
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Présentation du site d’étude 

L’étude a été réalisée sur les secteurs de la ZPS potentiellement favorables à la reproduction de 
l’espèce (phragmitaies, phalaridaies, magnocariçaies et mélanges), soit environ 8 000 ha (Grande 
Brière Mottière ou marais indivis, et Boulaie ou marais privés) (2°08 - 2°19 N, 47°18 - 47°27 O) (figure 1). 
Au sein de ce périmètre, la RNR Marais de Brière a également été prospectée par des sessions 
d’écoute. Cette RNR est divisée en trois entités : la Réserve des Grands-Charreaux (611 ha), la Réserve 
du Charreau de Pendille (201 ha) et la Réserve Pierre Constant (à l’est : 25 ha) (Figure 1).  
 

 
Figure 1 : Situation géographique du site d’étude (QGIS, 3.16.5). 
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Protocole de dénombrement 

Recensement par triangulation acoustique 
Du fait de leur forte territorialité, de leur mimétisme et de l’accessibilité réduite au site d’étude, la 
population du Butor étoilé est dénombrée par des points d’écoute (Bibby et al., 1970 ; Blondel et al., 
1970 ; Gregory et al., 2004). Il s’agit de recenser les contacts (auditifs et/ou visuels) sur des transects, 
le long desquels des points d’écoute fixes (de 5 à 20 min) sont espacés par une distance régulière.  
 

Le mâle de Butor émet des vocalisations nommées booming, un des seuls indices de sa présence en 
période de reproduction : répétition d’un son grave (ou boom) pouvant porter à plusieurs kilomètres 
(Cramp 1983 ; Gilbert et al., 1994 ; Puglisi et al., 1997 ; Polak, 2006 ; Kasprzykowski & Polak, 2013 ; Frommolt 
& Tauchert, 2014). Il s’agit ici de dénombrer les mâles chanteurs et non les couples, les mâles pouvant 
s’apparier avec 1 à 5 femelles (Cramp, 1983 ; Voisin, 1995). 
 
Au total, 12 secteurs comportant des roselières susceptibles d’accueillir l’espèce en période de 
reproduction sont recensés à l’échelle de la Grande Brière Mottière et des marais de la Boulaie (figure 
2). Ces secteurs, initialement délimités par les principaux canaux de navigation (Marquet, 2011 ; 
Marquet et al., 2018), sont restés identiques depuis le premier inventaire de 2007.  
 
 

 
Figure 2 : Localisation des secteurs d’études (et numéros correspondants) ciblés à chaque sortie de 
prospection (encadrements jaune, orange, rouge et bleu) et des points d’écoute consacrés au Butor étoilé 
(points d’écoute en bordure de secteurs en jaune et points centraux en orange) (BN : Nord des marais de la 
Boulaie ; BS : Sud des marais de la Boulaie) (QGIS, 3.16.5). 
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L’objectif, lorsque les conditions météorologiques le permettent, est de couvrir toute la zone humide 4 
fois entre la mi-avril et la mi-mai, à l’aube et au crépuscule, conformément à la période d’activité 
maximale des mâles (Puglisi et al., 1997 ; Poulin & Lefebvre, 2003a). Lors de ces 4 sessions, plusieurs 
sorties rapprochées sont réalisées : ceci limite les biais liés aux déplacements des individus au cours 
d’une session.  
Une zone du marais est ciblée au cours de chaque sortie de prospection (soit 2 à 4 secteurs) selon la 
taille des équipes. En outre, les jours sans vent, sans pluie et avec une faible nébulosité sont privilégiés 
(Lefebvre & Poulin, 2003 ; Poulin & Lefebvre, 2003a ; Marquet, 2011 ; Marquet et al., 2018). Relever ces 
paramètres (dont la force et la direction du vent ainsi que l’intensité de la pluie) pendant les sessions 
d’écoute permet ultérieurement de relativiser l’absence de contacts sur certains secteurs ou encore 
la précision de la localisation de certains individus.  
Pour chaque secteur du marais indivis, deux équipes mobiles de 2 à 4 observateurs effectuent 
simultanément, et en parallèle, 3 à 4 points d’écoute de 10 à 15 minutes le long des canaux à bord de 
chalands (bateaux briérons) en des points facilement identifiables (croisements de canaux, entrées 
de plans d’eau, etc.). Dans le même temps, une autre équipe, en position fixe et centrale du secteur, 
relève les contacts en continu (Marquet, 2011 ; Marquet et al., 2018). 
 
 
 

 
Figure 3 : Zoom sur les points d’écoute réalisés dans les secteurs 6, 9 et 10 (QGIS, 3.16.5). 
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Lors de chaque temps d’écoute, les observateurs relèvent à 
chaque contact d’un butor l’azimut du chant à l’aide d’une 
boussole, l’heure exacte du début du chant (00’00’00), le 
nombre de booms par séquence de chant et la distance 
estimée de l’individu : très loin (à peine audible), loin (peu 
audible), moyen (audible) et proche (respiration audible).  

Ces points d’écoute, au nombre total de 46, sont répartis tous 
les 600 m à 1 km (figure 2) et sont en théorie suffisamment 
proches pour qu’un individu soit entendu et localisé par au 

moins deux équipes. Pour des raisons techniques et matérielles (moyens humains et logistiques, taille 
et inaccessibilité des sites, etc.), les recommandations de Poulin & Lefebvre (2003a), qui préconisent 
un espacement de l’ordre de 400 m (distance maximale de portée du chant de certains mâles) n’ont 
pas pu être totalement respectées.  
 
Sur les marais privés de la Boulaie, accessibles à pied, les relevés du chant sont similaires à ceux 
pratiqués en Grande Brière Mottière mais les points d’écoute, plus longs (4 au total, de 30 min), sont 
réalisés en position fixe (figure 2) (Marquet, 2011 ; Marquet et al., 2018).  
Sur l’intégralité de la zone d’étude, et pour chaque point d’écoute, tous les contacts d’autres oiseaux 
paludicoles chanteurs sont notés, afin de renseigner également la composition du peuplement 
avifaunistique associé.  

 

 

 

 

Daniel Mahé 

Daniel Mahé 
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Analyses des données de terrain 
 

Abondance et distribution spatiale des mâles chanteurs de Butor étoilé 

L’estimation du nombre de mâles chanteurs requiert un premier travail cartographique 
d’individualisation des oiseaux contactés au cours des sessions de prospection en reportant les 
données relevées (azimut, distance, nombre de séquences de chant entendues, etc.) tout en tenant 
compte de la synchronisation des contacts entre les différentes équipes (Marquet, 2011 ; Marquet et 
al., 2018). Cette approche permet d’éviter de compter plusieurs fois le même individu et donne une 
première idée de la répartition des mâles chanteurs sur le site. 
 

Parmi les Butors identifiés, ceux contactés par au moins trois équipes, permettant ainsi le 
recoupement des 3 azimuts, sont précisément localisés par triangulation acoustique avec le logiciel 
TRIANG. Il estime la précision du positionnement à l’aide de modèles probabilistes développés pour 
les données de radio-tracking (White & Garrot, 1990 ; Lefebvre & Poulin, 2003), l’estimateur d’Andrews 
ici, particulièrement adapté dans le cas d’angles multiples, incluant des valeurs aberrantes, comme 
c’est souvent le cas en triangulation acoustique (Lenth, 1981 in White & Garrot, 1990 ; Lefebvre & Poulin, 
2003). En effet, dans les conditions optimales (sans vent notamment), l’estimation de la direction du 
chant a une précision moyenne de ± 13,6° (White & Garrot, 1990 ; Lefebvre & Poulin, 2003). En informant 
les valeurs des azimuts et les coordonnées géographiques des points d’écoute, l’estimateur pondère 
chaque azimut en se basant sur la distance à laquelle les intersections formées avec les autres se 
rapprochent du centre de toutes les intersections possibles (White & Garrot, 1990 ; Lefebvre & Poulin, 
2003). Les localisations obtenues forment des cercles probabilistes autour d’une position centrale, au 
sein desquels l’oiseau a 95% de chances de réellement se trouver (White & Garrot, 1990 ; Lefebvre & 
Poulin, 2003) (figure 4). Leur rayon augmente avec la distance de l’oiseau par rapport à l’observateur, 
l’estimation de la direction du chant étant biaisée avec la distance (White & Garrot, 1990 ; Lefebvre & 
Poulin, 2003).  

 
Figure 4 : Protocole de localisation des Butors étoilés individualisés par la méthode de la triangulation 

acoustique sous TRIANG (exemple d’application au cours de la première session de prospection réalisée en 2016 
sur les secteurs 6 et 9) (QGIS, 3.16.5). 

 
Les individus détectés par au plus deux équipes sont localisés manuellement sur cartes. Pour chaque 
oiseau, l’azimut avec la plus faible distance et/ou répété le plus de fois sert de référence pour y ajouter 
et retirer 10°, du fait de la précision de 13,6° et de la prise d’azimuts à 5° près.  
 



| 11 
 

A partir de cette plus grande marge d’erreur, un cercle de présence probable est défini, avec pour 
rayon la distance qui sépare l’intersection des deux angles relevés sur le terrain et les angles à ± 10°. 
Enfin, pour les oiseaux localisés par une seule équipe, leur direction et distance sont comparées avec 
la position des individus localisés plus précisément par les deux méthodes présentées avant, pour 
discriminer d’éventuels nouveaux individus. Ils ne peuvent toutefois être localisés qu’à titre informatif 
et ne sont pris en compte que dans le dénombrement final.  
 
Pour finir, l’estimation du nombre de mâles chanteurs de Butor passe par la distinction de zones de 
présence qui regroupent plusieurs positions de mâles chanteurs semblant ne correspondre qu’à un 
seul et même individu cantonné sur un espace déterminé. Les chants produits au même moment, ou 
à intervalle court, permettent de discriminer les oiseaux entre eux sur un même secteur. Le 
dénombrement simultané des mâles chanteurs sur plusieurs secteurs adjacents permet également 
de limiter le risque de doubles comptages d’oiseaux qui pourraient être liés au déplacement 
d’individus non réellement cantonnés. Ceci évite alors toute surestimation de la taille de la population 
(Marquet, 2011 ; Marquet et al., 2018). Trois types de zones de présence sont distingués : 
 

i) Présence certaine d’un individu : individu identifié par le regroupement d’une ou plusieurs 
localisations assurées par au moins 2 équipes synchronisées et/ou points d’écoute 
consécutifs d’une même équipe, contacté parfois sur plusieurs sessions OU individu contacté 
par une seule équipe à une seule reprise, mais à une distance très faible (« Proche ») et 
éloignés d’autres individus déjà localisés, permettant donc de considérer qu’il s’agit d’un 
individu distinct ; 

ii) Présence probable d’un individu : individu identifié par le regroupement d’une ou plusieurs 
localisations assurées par au moins 2 équipes synchronisées et/ou points d’écoute 
consécutifs d’une même équipe, contacté parfois sur plusieurs sessions mais dont la 
localisation est imparfaite compte tenu des conditions d’écoute (biais des azimuts liés au 
vent) ; 

iii) Présence possible d’un individu : individu pour lequel l’existence et la localisation réelle sur le 
secteur sont incertaines en raison d’une localisation assurée par une seule équipe, avec peu 
de contacts et une distance à l’oiseau élevée. L’observation ne permet pas de certifier de la 
fiabilité des azimuts retenus et d’avoir recours à la triangulation. 

A noter que les localisations obtenues à l’issue de l’ultime session réalisée en dehors du pic d’activité 
de chant des mâles sont intégrées aux cartographies à titre informatif. Elles ne sont pas prises en 
compte dans la détermination des zones de présence, compte tenu des mouvements très probables 
d’individus à cette époque ne permettant donc pas de certifier qu’il s’agit véritablement des mêmes 
oiseaux contactés un mois plus tôt. 

 
 
Evolution de la population depuis 2007 

Bien avant que les dénombrements de mâles chanteurs ne soient entrepris sous l’égide du PnrB à 
partir de 2007, des estimations, plus ou moins régulières, ont été formulées par les ornithologues 
locaux, situant ainsi la population autour de 45 mâles chanteurs dans les années 1980 et entre 30 et 
45 mâles chanteurs en 2001 (Constant et al., 1998 ; Marquet, 2014). 
Le suivi protocolé de la population de mâles chanteurs de Butor étoilé coordonnés par le PnrB depuis 
2007 (Marquet, 2011 ; Marquet et al., 2018 ; Simonneau et Marquet, 2022) permet d’obtenir une image 
plus précise de son évolution en termes d’abondance et de distribution spatiale des individus dans le 
périmètre de la ZPS. 
Les secteurs de prospection ayant été les mêmes d’une année à l’autre, les données pour chacun 
d’entre eux et par année de suivi sont repris et comparés cartographiquement et numériquement.  
Une représentation visuelle de l’évolution de la distribution spatiale des mâles chanteurs depuis 2007 
est réalisée. Compte tenu de la probable fidélité au « poste » de chant par les mâles d’une année sur 
l’autre (Gilbert et al., 2002 ; Hunault & Kerbiriou, 2007) et du faible pas de temps entre les inventaires 
de 2007 à 2009, les données ont été globalisées pour cette période, en considérant une même 
localisation d’une année sur l’autre comme un même individu (Marquet, 2011). Les données de 
distribution et d’effectifs de mâles chanteurs sont donc comparées comme suit : 2007-2009, 2016, 2021 
et 2023.  
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Résultats  

Abondance et distribution spatiale des mâles chanteurs de Butor étoilé 

Sur toute la durée du protocole, 19 sorties ont été réalisées entre le 15 avril et le 17 mai 2023. La répétition 
des sorties a permis de couvrir plusieurs fois chacun des secteurs visés. Un total de 6 à 9 mâles 
chanteurs a pu être établi dont 4 certains, 2 probables et 3 possibles (tableau 1).  

 

Tableau 1 : Récapitulatif du nombre de mâles chanteurs de Butor étoilé contactés sur toute la période d'inventaire 
de 2023 

Secteur Session 1                                                                            
(15-17 avril 

2023) 

Session 2                                                                            
(21-28 avril 

2023) 

 

Session 3                                                                            
(05-11 mai 2023) 

 

Session 4                                                                            
(13-17 mai 2023) 

 

TOTAL PAR 
SECTEUR 

1 1 1 1 1 1 

2 0-1 0 0-1 0-1 2 

3 0 0-1 0 0 0-1 

4 0 0 0 0 0 

5 2 1 1 1 2 

6 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0-1 0-1 

8 0 0 0 0-1 0-1 

9 1 1 1 1 1 

10 0 0 0 0 0 

BN 0 0 0 0 0 

BS 0 0 0 0 0 

Total par 
session 

4-5 3-4 3-4 3-6 TOTAL                               
6-9 

 

 

 

 
Daniel Mahé 
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Tous les individus identifiés se trouvent en Grande Brière Mottière dans des secteurs « historiques » 
habituellement occupés par l’espèce (figure 5). Aucun contact n’a été établi dans les marais de la 
Boulaie dans le cadre de ce protocole. En revanche, des observations opportunistes visuelles de Butor 
étoilé nous ont été rapportées par des usagers réguliers du marais. Ces données, aussi intéressantes 
soient-elles, ne peuvent être prises en compte dans nos résultats qui reposent sur le dénombrement 
des chanteurs, dans la mesure où il peut s’agir d’oiseaux en exploration, non installés sur la zone. 

L’analyse de la distribution des oiseaux révèle que l’espèce a une préférence pour l’est du marais 
indivis, ou se trouvent les 4 individus « certains » (secteurs 9, 5 et 1), ce qui avait déjà été souligné lors 
de l’inventaire de 2021 (Simonneau & Marquet, 2022). 

Figure 5 : Position spatiale des zones de présence probables des 6-9 mâles chanteurs individualisés par les méthodes 
statistiques et manuelles en Brière au printemps 2023 

 
Evolution de la population depuis 2007 

Le suivi de la population de mâles chanteurs de Butor étoilé de Brière permet d’obtenir une image de 
son évolution depuis 2007 en termes d’abondance et de distribution spatiale dans le périmètre de la 
ZPS (tableau 2 ; figures 6).  

Le déclin prononcé du nombre de chanteurs mis en évidence en 2021, de 37 à 44% par rapport à la 
population de 2016, s’est sévèrement accentué en 2023, avec une chute d’environ 80% des effectifs de 
2021, soit 90% de moins que les effectifs initiaux de 2007-2009. 
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Tableau 2 : Evolution des effectifs de mâles chanteurs individualisés par secteurs prospectés entre 2007 et 2023. 
(données 2007-2009 d’après Marquet, 2011 ; données 2016 d’après Marquet et al., 2018 ; données 2021 d’après 
Simmoneau et Marquet., 2022). (La première valeur correspond aux individus « certains » et « probables », la 
seconde correspond aux individus « possibles ») 

 

 

Les secteurs encore occupés par l’espèce (Butors certains et probables) sont les secteurs qui 
comptaient la plus forte abondance en 2016 (Marquet et al., 2018) : secteurs 1, 2, 5, et 9. En 2021, les 
secteurs 2, 5 et 9 accueillaient à eux seuls plus de 80% de la trentaine de mâles chanteurs recensés 
(Simonneau & Marquet, 2022), témoignant de leur intérêt particulier pour l’espèce. Même si ces 
secteurs historiquement plus attractifs sont encore occupés aujourd’hui, la densité d’individus y a 
drastiquement chuté. La seule exception vient du secteur 1 qui accueille un seul individu en 2023, 
comme c’était déjà le cas en 2021, dans une zone très similaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre de mâles chanteurs 
individualisés par année Evolution globale 

Secteur 2007/2009 2016 2021 2023 2007/2009 à 2016 2016 à 2021 2021 à 2023 

1 2-3 4 1 1 ↑ 1-2 ↓ 3 / 

2 9-10 15 9-11 0-2 ↑ 5-6 ↓ 4-6 ↓ 9 

3 0-1 2 0 0-1 ↑ 1-2 ↓ 2 ↑ 1 

4 4 2-3 2 0 ↓ 1-2 ↑ 1 ↓ 2 

5 7-8 7-9 6-8 2 ↑ 1 ↓ 1 ↓ 4-6 

6 7-8 7 1-2 0 ↓ 1 ↓ 5-6 ↓ 1-2 

7 3 0 1 0-1 ↓ 3 ↓ 1 ↓ 1 

8 1-3 0 0 0-1 ↓ 1-3 / ↑ 1 

9 13-14 14-15 11-12 1 ↑ 1-2 ↓ 3 ↓ 10-11 

10 5-6 0 0 0 ↓ 5-6 / / 

BN 4 1 0 0 ↓ 3 ↓ 1 / 

BS 2-3 3 0 0 ↓ 1 ↓ 3 / 

Besné 0 / 0 / / / / 

Donges / / 0 / / / / 

Prinquiau / / 0 / / / / 

Total 
individus 57-67 55-59 31-37 6-9 - 4 à 12 % - 37 à 44 % - 76 à 81 % 



| 15 
 

 

En revanche, les quelques zones encore occupées en 2021 dans les secteurs 4 et 6 ont aujourd’hui été 
abandonnées. Aucun oiseau n’a été contacté dans le secteur 10 et dans les marais de la Boulaie, 
confirmant l’abandon de ces zones par l’espèce décrit en 2021 (figure 6). Enfin, seulement quelques 
contacts à des distances lointaines ont été relevés dans les secteurs 3, 7 et 8, amenant à la 
comptabilisation des 3 individus possibles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Secteurs occupés par le Butor étoilé incluant les secteurs « possibles » en 2007-2009, 2016, 2021 et 2023 
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Discussion   

Au total, 6 à 9 mâles chanteurs de Butor étoilé ont été dénombrés sur les marais de Brière en 2023, 
soit 80% de moins qu’en 2021. Ces 6 individus (certains et probables) n’occupent plus que 170 ha de 
roselière (somme des surfaces des cercles de probabilité de présence), soit à peine plus de 2% des 
8 000 ha théoriquement disponibles.  
 
Si les mauvaises conditions météorologiques de 2021 nous avaient conduits à rester mesurés quant 
aux résultats obtenus (Simonneau & Marquet, 2022), les conditions de 2023 sont restées plutôt 
favorables dans l’ensemble, nous permettant d’être plus affirmatifs.  
 
A noter que la chute des effectifs a potentiellement entraîné une baisse de concurrence territoriale, 
se traduisant par une diminution de l’activité du chant. Ainsi, des individus pourraient n’avoir que très 
peu chanté pendant la période d’activité, ce qui pourrait expliquer les rares contacts en secteur 3, 7 
et 8.  
 
Malgré cela, les résultats obtenus cette année confirment un déclin indéniable très rapide et prononcé 
de la population locale. Ce déclin suit la tendance nationale, où moins de 100 mâles chanteurs ont été 
recensés en 2023 sur l’ensemble des sites accueillant l’espèce. C’est la première fois que la population 
française de mâles chanteurs estimée passe sous le cap des 100 individus, ce qui témoigne aussi d’un 
vrai basculement à l’échelle nationale. 
 
Comment expliquer ce déclin ? 
 
La perte d’habitat 
 
Pour rappel, la perte de l’habitat préférentiel du Butor étoilé, la Phragmitaie, avait été identifiée comme 
une des principales menaces pour l’espèce (PNA, 2012). 
En Brière, le Butor étoilé occupe principalement des secteurs caractérisés par une importante diversité 
d’habitats et densité de lisières (Marquet et al., 2018), permettant notamment de faciliter ses 
déplacements entre les sites de repos/refuge (roselières, groupements mixtes), les sites 
d’alimentation (eau libre) et les sites de chant (milieux plus ouverts) (Gilbert et al., 2005b ; Poulin et 
al., 2005).  
En ce qui concerne les sites de repos/refuge, l’espèce sélectionne de grandes surfaces de roselières, 
les moins fragmentées et les plus denses, dans lesquelles les nids seront plus efficacement camouflés 
des prédateurs (Poulin, 2012 ; Trouvilliez & Wintergeist, 2012). Une importante densité de roseaux 
permet également de fournir des matériaux de construction du nid aux femelles (Adamo et al., 2004). 
 
Cette diversité d’habitats permet également aux mâles de pouvoir accueillir plus de femelles, de par 
une meilleure fourniture en sites de recherche alimentaire et en nourriture diverse (poissons, 
écrevisses de Louisiane, etc.), en abris ou encore en sites de construction du nid (Kasprzykowski & 
Polak, 2013).  
 
Il est à préciser que des études ont démontré une certaine plasticité chez quelques populations de 
Butor en termes de sélection d’habitat. C’est le cas dans les marais du Cotentin et du Bessin où la 
population locale fréquente des prairies de fauche marécageuses dont la hauteur de végétation et 
la hauteur d’eau sont bien plus basses que l’habitat traditionnel (Purenne, 2019). Au sein du PNR des 
caps et marais d’Opale, 3 mâles chanteurs sur les 5 recensés en 2020 fréquentaient des prairies 
humides à faible hauteur de végétation (Millot et al., 2020). Enfin, dans le nord-ouest de l'Italie, une 
population de Butor étoilé se reproduit dans des rizières depuis le début des années 1990, en 
sélectionnant de préférence les rizières les plus hautes, les berges de champ les plus végétalisées, 
une surface plus grande et plus proche des zones humides naturelles restantes (Longoni et al., 2011).  
 
Néanmoins, il est important de préciser que la qualité d’un habitat à Butor regroupe plusieurs 
paramètres, souvent liés : hauteur et type de végétation, hauteur et qualité de l’eau, disponibilité 
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alimentaire, dérangement… Ainsi, la plasticité de l’espèce a surement ses limites. Si des changements 
trop importants de ces paramètres apparaissent au sein d’un territoire, les conditions peuvent devenir 
trop éloignées des exigences de l’espèce. 
De plus, on observe parfois des stratégies de reproduction différentes entre des populations d’une 
même espèce, comme c’est le cas chez le Héron pourpré (Ardea purpurea). Dans les zones humides 
à grandes roselières, les nids de Héron pourpré sont établis en priorité dans les phragmitaies denses 
et inondées mais dans les marais de l’Ouest de la France, les nids sont construits exclusivement dans 
des arbres (Loury P. & Puissauve R., 2016). Ainsi, ce qui est valable pour une population ne l’est pas 
forcément pour une autre. 
 
Les roselières du nord, de l’ouest et du sud Brière, ont évolué vers la magnocariçaie (Lachaud, 2015). 
En 2021, Simonneau & Marquet (2022) décrivaient une perte de plus de la moitié des surfaces de 
roselières considérées comme sensibles pour la reproduction du Butor étoilé en Grande Brière Mottière 
par rapport à la période 2007-2016. Les marais privés (Boulaie) semblaient, quant à eux, avoir déjà 
perdu la totalité de leur potentiel d’accueil. A l’échelle des habitats disponibles sur l’ensemble de la 
ZPS, seulement 20% étaient jugés favorables à l’accueil des espèces les plus exigeantes des roselières, 
dont le Butor. 
 
Ainsi, le déclin de la population locale pourrait provenir d’une dégradation progressive de la 
phragmitaie, dont les caractéristiques actuelles s’éloignent probablement des exigences écologiques 
de l’espèce. 
Pour vérifier cette hypothèse, une méthode d’évaluation de l’état de fonctionnement des roselières de 
Brière a été engagée en juillet 2023. En plus d’estimer la vulnérabilité de la roselière actuelle ainsi que 
sa capacité d’accueil pour l’avifaune paludicole, la méthode suivie permet également d’étudier la 
sélection de l’habitat des mâles chanteurs en matière de caractéristiques stationnelles (densité de 
roseaux, hauteur de végétation, profondeur d’eau, compétition entre hélophytes). Cette étude est 
présentée en seconde partie de ce rapport.  
 
La gestion hydraulique  
 
En Brière, comme dans de nombreux sites similaires en France, les niveaux d’eau du marais sont 
fortement tributaires de facteurs extérieurs comme les conditions climatiques et sont dépendants des 
manœuvres d’ouvrages hydrauliques fonctionnels et du respect de règles de gestion communes 
(cotes, périodes…). Or, la mise en œuvre d’une gestion hydraulique concertée à l’échelle du marais 
dépend bien souvent des accords conclus localement entre gestionnaires et usagers. Malgré cela, les 
épisodes caniculaires estivaux qui se répètent et s’accentuent depuis quelques années entraînent 
des périodes d’assecs importantes pouvant avoir un impact important sur l’habitat du butor et sur 
son activité (PNA, 2012). 
Si la stabilité hydraulique des sites d’accueil de l’espèce est primordiale pour son succès reproducteur 
(Cahier d’habitat tome 8 : Oiseaux, 2012 ; Kerbiriou & Jolivet, 2006), les conditions d’accueil au 
printemps semblent également déterminantes pour son installation (de mi-février à mi-mars). Ainsi, 
une inconstance des niveaux d’eaux en période d’installation peut avoir un impact négatif sur le 
nombre d’oiseaux nicheurs. La figure 7 présente l’évolution des niveaux d’eau en Brière de 2007 à 2023, 
aux mois de février et mars. 
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Figure 7 : Evolution des niveaux d'eau moyens en marais de Grande Brière Mottière (en cm, Cote Brière) aux mois 
de février et mars, de 2007 à 2021 (source PnrB et SBVB) 
 
 
Entre 2007 et 2023, les niveaux d’eau relevés en période d’installation du Butor étoilé n’ont que très peu 
évolué pendant les années de dénombrement (2007 à 2009 ; 2016 ; 2021 et 2023). Ce paramètre ne 
semble pas pouvoir justifier à lui seul, les écarts importants observés dans les dénombrements 
réalisés de 2007 à 2021.  
 
La figure 7 présente les niveaux d’eau enregistrés au droit d’ouvrages mais ne révèle pas les niveaux 
d’eau au cœur de la Phragmitaie. En effet, les côtes indiquées ici ne donnent pas d’éléments sur la 
lame d’eau vécue par les oiseaux nicheurs et il serait pertinent, par conséquent, de mesurer finement 
les hauteurs d’eau en février-mars au cœur des roselières sensibles pour connaître les conditions 
d’accueil exactes vis à vis des exigences écologiques de l’espèce. 
 
La qualité de l’eau 
 
Comme pour de nombreuses espèces, une diminution de la qualité de l’eau est défavorable au Butor 
étoilé. Parmi les différents indicateurs de la qualité de l’eau, la turbidité joue un rôle certain pour cette 
espèce qui a besoin d’une bonne transparence de l’eau pour pouvoir repérer ses proies lorsqu’il 
pêche. Ainsi, une trop forte turbidité de l’eau aura un impact négatif sur l’efficacité de sa recherche 
alimentaire. 
 
De 2005 à 2018, le Syndicat du Bassin Versant du Brivet (SBVB) a réalisé des mesures de la qualité de 
l’eau tout au long de l’année en un point unique (les 4 canaux). 
 
Parmi les différents paramètres relevés, l’évolution de la matière en suspension, indicateur de la 
turbidité de l’eau, est présentée en figure 9. 
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Figure 8 : Evolution de la matière en suspension dans l’eau aux 4 canaux (en mg/L) de 2005 à 2018. (Source SBVB) 
 
 
La figure 8 montre une évolution croissante progressive du taux de matière en suspension au point de 
relevé à partir de 2011. Depuis 2015, cette augmentation semble s’être même accentuée avec des taux 
qui ne redescendent plus en dessous des 20 mg/L et un taux record de 140 mg/L mesuré en octobre 
2017.  
 
Dérangement et prédation 
 
L’étude menée dans le cadre du LIFE Butor étoilé (Kerbiriou & Jolivet, 2006) a révélé un taux de 
prédation des nids de Butors relativement important en France (de l’ordre de 63% sur leur échantillon). 
Ainsi, la prédation est un des facteurs influençant le plus le succès reproducteur et par conséquent le 
choix du site de nidification par le Butor (Trouvilliez & Wintergeist, 2012). Une des explications possibles 
est liée au comportement des adultes au nid : contrairement à d’autres espèces, la femelle Butor 
s’occupe seule de l’incubation et de l’élevage des jeunes. La recherche de nourriture pour elle-même 
et ses poussins se traduit donc par de nombreuses périodes où les œufs et les petits sont laissés seuls 
au nid et exposés aux prédateurs. Le taux de prédation est accentué par différents facteurs 
environnementaux dont la hauteur d’eau qui a tendance à diminuer à l’approche de l’été, 
contraignant la femelle à s’absenter plus longuement pour s’alimenter et rendant le nid plus 
accessible aux prédateurs. Ainsi, les nids situés dans des milieux défavorables (faibles densités de 
roseau et niveaux d’eau bas) échoueraient en grande proportion.  
Parmi les prédateurs des nichées de Butor, il est possible que les corvidés et les busards des roseaux 
(Circus aeruginosus) profitent de la présence de plus en plus importante de saules en cœur de 
marais, leur constituant des points d’observations (PNA, 2012). 
Autre source de perturbation potentielle, la présence du sanglier (Sus scrofa) est de plus en plus 
fréquente dans le marais, surtout en période estivale. Il représente certainement une source 
supplémentaire de destruction des nids et de dérangement en période de couvaison. A noter que la 
chasse au sanglier, pratiquée de septembre à février (cette année : du 17 septembre 2023 au 29 février 
2024, Arrêté n°2023/SEE/083) constitue également une source de dérangement au début de la 
période d’installation du Butor étoilé. 
Le vison d’Amérique (Mustela vison), espèce exotique dont la population semble en expansion depuis 
quelques années en Brière selon les dires d’usagers du marais, est également un prédateur potentiel 
des nichées de Butor étoilé dont l’impact mériterait d’être étudié. 
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Enfin, les populations de Ragondin (Myocastor coypus), très présentes en Brière, constituent très 
certainement une source de dérangement supplémentaire pour le Butor étoilé, autant dans la 
sélection de territoires que dans le succès reproducteur. L’absence de prédateurs naturels et la baisse 
de la mortalité hivernale du fait d’hivers de plus en plus doux favorisent l’expansion des populations 
de ragondins, et ce malgré les efforts de régulation humaine. A noter que là encore, cette régulation, 
réalisée sous forme de battues en chalands à la fin de la période de chasse, peut, à son tour, 
représenter une source de dérangement pour les Butors alors en cours d’installation.  
 
 
La ressource alimentaire 
 
La disponibilité alimentaire (déterminée notamment par la profondeur de l’eau) est également un des 
facteurs influençant le plus le choix du site de nidification par le butor (Trouvilliez & Wintergeist, 2012). 
Pour rappel, le Butor étoilé dispose d’un régime alimentaire varié, composé en majeur partie 
d’invertébrés aquatiques (larves de libellules, écrevisses de Louisiane…) et terrestres (coléoptères, 
courtilières…). A ces proies viennent s’ajouter les poissons (gambusie, carpes…), les amphibiens 
(têtards de grenouille verte...), les petits mammifères, les oiseaux et les reptiles (Puissauve, 2016). 
Malgré une stratégie alimentaire opportuniste, un changement dans la configuration du milieu peut 
avoir des répercussions sur la composition et l’abondance de la ressource alimentaire disponible pour 
l’espèce. 
Parmi les proies consommées par le Butor étoilé, l’écrevisse de Louisiane (Procambarus clarkii), 
espèce exotique envahissante ayant colonisé les marais de Brière à la fin des années 1980 (Moyon, 
2003), a sans doute une importance particulière. L’arrivée de cette espèce a eu un impact direct sur 
l’écosystème. De par son activité fouisseuse, elle participe à l’augmentation de la turbidité de l’eau 
limitant ainsi directement le développement de la flore aquatique et indirectement le développement 
normal de certaines espèces animales (amphibiens, invertébrés ou poissons inféodés aux herbiers). 
On lui reconnaît également un impact négatif par prédation de ces espèces, animales et végétales 
(Roussel et al., 2014 ; Rodriguez-Perrez et al., 2014). En Brière, son développement a contribué 
notamment à la quasi disparition des herbiers aquatiques ainsi qu’au déclin des populations 
d’amphibiens et d’insectes aquatiques depuis le début des années 2000 (Bernard, 2007). Rappelons 
néanmoins, que le déclin prononcé des grenouilles a débuté avant l’apparition des écrevisses en 
Brière (Montfort, 2007). Cette espèce présente donc à la fois une source de dégradation de la 
ressource alimentaire du Butor mais également une ressource abondante de proies, étant elle-même 
consommée par le Butor. Très présente en roselière de par les bénéfices que cet habitat lui confère 
(nurserie, croissance pour les juvéniles d’un an, refuge pour les adultes (Paillisson, 2010)), elle est 
notamment devenue l’une des principales ressources alimentaires du Butor étoilé en Camargue (PNA, 
2012).  
Concernant les communautés piscicoles, un suivi annuel par pêche électrique est réalisé par 
l’université de Rennes 1 et le PnrB depuis 2004. Le rapport d’étude de 2023 a notamment illustré une 
recolonisation très significative de l’anguille (Anguilla anguilla), proie appréciée par le Butor (PNA, 
2012), sur l’ensemble des marais de Brière depuis 2013 (Paillisson, 2023).  
Le suivi des communautés piscicoles a également montré une augmentation des populations de 
poissons chats depuis 2011 (malgré une forte chute en 2021 et 2022) et de gambusie depuis 2018. Ces 
deux espèces exotiques tolèrent bien les eaux faiblement profondes et peu oxygénées des roselières 
et sont les derniers poissons à les quitter (Cucherousset, 2006). Des études menées en Europe, 
réalisées à partir de régurgitas ou de pelotes trouvées au nid, ont démontré que la gambusie faisait 
partie intégrante du régime alimentaire du Butor étoilé (PNA, 2012). Potentiellement, cette espèce 
constitue donc une ressource alimentaire abondante pour le Butor en Brière, à condition que les 
roselières soient encore suffisamment inondées au printemps. En revanche, la capacité du Butor à 
prédater le poisson-chat n’a encore jamais été mise en évidence (la présence d’épines sur ses 
nageoires peut rendre sa consommation difficile, voire dangereuse, même si certaines espèces ont 
réussi à s’y adapter comme le Héron cendré ou le Grand cormoran). 
 
Pour conclure sur cette partie, malgré les variations de populations observées chez l’écrevisse de 
Louisiane, l’anguille, la gambusie ou encore le poisson-chat, la ressource alimentaire disponible 
semble encore assez importante pour les ardéidés en Brière.  
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Biologie de l’espèce 
 
Enfin, une dernière hypothèse suppose que, du fait du caractère migrateur de l’espèce, l’espèce 
pourrait trouver dans les roselières d’autres pays voisins, des conditions d’habitats qui lui soit plus 
favorables. C’est le cas en Grande-Bretagne, où la population de mâles chanteurs est passée de 11 à 
226 entre 1997 et 2019 suite à des actions de gestion favorables à l’espèce sur plus de 32 sites (Eaton 
et al., 2021). Dans ce pays, le ragondin et le sanglier, perturbateurs reconnus, sont absents des milieux 
naturels.   
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Caractérisation de l’état des roselières en Grande Brière 
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La roselière : un milieu fragile à forte valeur écologique  

 
La « roselière » est utilisée au sens strict pour désigner une formation végétale dominée par une seule et même 
plante : le roseau commun (Phragmites australis). Au sens large, le terme « roselière » désigne également 
l’ensemble des principales formations à grandes hélophytes, graminées, typhacées ou cypéracées (Sinnassamy 
& Mauchamp, 2001).  
Dans le cadre de ce protocole, le terme « roselière » sera utilisé uniquement pour parler des peuplements 
monospécifiques de Phragmites australis. Cette espèce est une graminée pérenne, clonale, au grand pouvoir de 
multiplication végétative. Les rhizomes peuvent s’enfoncer jusqu’à 80 cm, généralement dans un sol inondé ou 
gorgé d’eau. Les roselières se développent souvent en grandes zones ou en ceintures, essentiellement en réponse 
aux fluctuations des niveaux d’eau au cours du temps (Sinnassamy & Mauchamp, 2001). Selon Coops (1996), la 
répartition spatiale du Phragmites australis et des autres émergentes, au sein de la zone humide, est influencée 
par :  

 Le gradient hydrodynamique (mouvement d’eau) ;  
 Le gradient d’élévation (profondeur d’eau) ;  
 La qualité de l’eau (salinité) ;  
 Les sédiments (granulométrie, anoxie, matière organique).  

 
La colonisation des berges d’un plan d’eau par la roselière est donc très clairement dépendante de l’hydrologie du 
site. Le pouvoir d’expansion des roseaux est relativement rapide. Bien que cette graminée dispose de modes de 
dispersion variables, la reproduction végétative est dominante. Les conditions de reproduction sexuée et de 
germination sont en effet plus délicates.  
 
Au printemps, quand la température augmente et que la dormance des bourgeons de l’année précédente est 
levée, les tiges vertes émergent à partir de rhizomes pérennes. Au début de leur croissance, elles utilisent les 
réserves présentes dans les rhizomes, en particulier tant qu’elles ne traversent pas la lame d’eau. Elles croissent 
jusqu'en août-septembre où elles finissent par fleurir avant de sécher. Cette floraison débute généralement à 
partir de la troisième année de vie du roseau mais, dans de bonnes conditions, elle peut se faire dès la première 
année (Sinnassamy & Mauchamp, 2001). Au cours de cette période, les tiges les plus fines et les plus courtes 
meurent dans les zones les plus denses en raison de l’importante compétition intraspécifique et de l’ombrage alors 
que les plus hautes peuvent persister jusqu’en octobre (Sinnassamy & Mauchamp, 2001). La tige sèche et parfois 
les panicules persistent sur plusieurs années.  
 
Ainsi, le rhizome joue un rôle majeur dans le fonctionnement du roseau. En plus d’assurer un rôle évident de support 
à la plante, il permet l’oxygénation des racines et l’accumulation de réserves nutritives. Le rôle des feuilles et même 
des tiges sèches n’est pas des moindres également dans le bilan en oxygène d’une roselière. La lame d’eau, dont 
la teneur en oxygène est d’autant plus faible que la température est élevée, rend la diffusion d’oxygène de l’air au 
sédiment lente. De plus, le peu d’oxygène présent dans le sol est principalement consommé par la décomposition 
de la matière organique. C’est pour ces raisons que les apports en oxygène des roseaux sont assurés par l’air qui 
pénètre par les tiges mortes et par les stomates présents sur les gaines des feuilles vertes (Crawford 1987, Weisner 
1988, Brix 1990, Armstrong & al., 1991).  
 
Les roseaux sont donc capables de supporter des niveaux d’eau importants. Par contre, la combinaison avec 
d’autres stress physicochimiques (eutrophisation, action des vagues, …) peut, à terme, porter préjudice à la 
conservation de cet habitat. Les réponses biologiques issues de ces stress peuvent prendre plusieurs années avant 
de s'exprimer. Pour comprendre la situation actuelle d’une roselière, il est nécessaire de prendre en compte 
l’historique de cette dernière (Haslam, 1972 ; Sinassamy et Mauchamp, 2001). 
Et pour identifier les raisons qui justifient le maintien, le développement ou la dégradation d’une roselière, il faut 
avoir connaissance des facteurs influençant l’évolution de celles-ci.  
En effet, c’est la compréhension du fonctionnement global d’une roselière, en interaction avec l’ensemble des 
paramètres du milieu et particulièrement avec la masse d’eau qui va permettre d’adopter une gestion adéquate. 
Les facteurs influençant l’évolution des roselières sont variés. On distingue plusieurs types de menaces selon leur 
échelle ou leur origine (Ostendorp, 1989) : 
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Tableau 3 Récapitulatif des menaces pesant sur la roselière 

 
 
La forte valeur écologique des roselières pour une grande partie de sa biodiversité n’est aujourd’hui plus à 
démontrer (Cowie et al., 1992 ; Dithlogo et al., 1992 ; Sinassamy et Mauchamp, 2001). Elles accueillent une faune tout 
à fait inféodée et spécialisée, dont plusieurs espèces d’oiseaux paludicoles inscrites à la directive européenne 
oiseaux. Leur conservation est indéniable pour la préservation de ces espèces protégées pour au moins une étape 
de leur cycle de vie (reproduction, migration, hivernage ou alimentation). Ces oiseaux possèdent des exigences 
écologiques, plus ou moins strictes, qui sont aujourd’hui relativement bien connues. Dès lors, il est tout à fait logique 
et intuitif de vouloir suivre l’avifaune comme un indicateur de bon fonctionnement de la roselière. 
 
Néanmoins, en cas d’absence d’une espèce, comment identifier les causes si aucun autre suivi n’est mis en place 
? Est-ce un problème à l’échelle du site (caractéristiques structurales de la roselière inadaptées, gestion 
hydraulique inadaptée, absence suffisante de ressource alimentaire, …) ou un problème à plus grande échelle, 
d’ordre démographique ?  
En 2011, la liste rouge de l’UICN indiquait déjà une situation préoccupante pour l’avifaune paludicole. Dans un 
contexte de changement climatique, il est capital de suivre l’avifaune paludicole pour vérifier la qualité des 
mesures de gestion et garder un œil sur l’évolution de leur écologie. Si l’on souhaite évaluer le potentiel d’accueil 
d’une roselière en faveur de l’avifaune il est fondamental d’étudier sa ressource alimentaire. L’étude des 
macroinvertébrés permettra de préciser les relations entre ce groupe taxonomique, la roselière et l’hydrologie. 
Ainsi, idéalement, le protocole ROSELIERES devrait être complété par un suivi hydraulogique, un suivi avifaunistique 
et un suivi des macroinvertébrés. 
 
 

 Le protocole et les objectifs en Brière  

Le protocole ROSELIERE 
 
L'initiative régionale du projet "Roselières", portée par l’ADENA (Association de Défense de l’Environnement et de la 
Nature des pays d’Agde), a vu le jour entre 2019 et 2021. Ce projet visait à élaborer une stratégie de conservation à 
long terme des roselières littorales d'Occitanie. L'un des axes principaux de ce projet était la création d'un guide 
technique en commun pour suivre efficacement et de façon harmonisée les roselières afin d’accompagner les 
gestionnaires dans la mise en œuvre d'actions de gestion ciblées (Rondeau et al., 2023).  
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Les objectifs en Brière  
 
L’objectif principal du protocole déployé en 2023 est d’évaluer le bon état de fonctionnement de la roselière en 
caractérisant sa capacité d’accueil pour l’avifaune paludicole patrimoniale et sa vulnérabilité dans un contexte 
de changement climatique afin d’adopter une gestion adaptée pour sa conservation à long terme.  
Dans certains cas, une roselière peut présenter un potentiel d’accueil ainsi que des caractéristiques structurales 
indiquant un état de conservation correct. Cependant, elle peut également présenter des variables explicatives 
qui, au regard des connaissances hydrologiques du site, risquent de conduire à une dégradation rapide de la 
roselière. Ainsi, le niveau de vulnérabilité permet d’établir l’état de conservation de la roselière en intégrant 
également le devenir de la roselière dans un contexte de changement climatique. 
 
Bien qu’initialement construit pour les roselières du littoral d’Occitanie, le protocole proposé par l’ADENA (Rondeau 
et al., 2023) a pour vocation à être harmonisé à l’échelle nationale. Dans le cadre de l’Atelier National, le guide 
technique développé par le projet Roselières d'Occitanie a été testé sur des sites pilotes en dehors de la région, 
afin d’évaluer son applicabilité à d'autres contextes biogéographiques. Ce test est crucial car, en France, il existe 
plusieurs types de roselières répartis sur le territoire. Mutualiser les données, partager les compétences et 
harmoniser les méthodologies de gestion entre les différents gestionnaires d’espaces naturels est essentiel pour 
une action cohérente et efficace à l’échelle nationale (ADENA, 2023). 
 
La mise à disposition d’un protocole de référence, simple et accessible permettra à tout type de structure 
gestionnaire de mutualiser les données, partager les compétences et échanger les expériences.    
 
Les objectifs de cette première année test de ce protocole au sein des roselières de Brière sont multiples : 

 Tester sa faisabilité à l’échelle d’une grande zone humide de la façade atlantique 
 Dresser un état des lieux de l’état des roselières de Brière 
 Identifier les caractéristiques recherchées par les individus de Butor étoilé nicheurs en marais de Brière 
 Proposer des actions de gestion adaptées 

 
Ce suivi, s’il s’avère adapté à l’échelle de notre territoire, pourra être instauré sur le long terme.  
 
 

Matériel et méthodes 

Le guide technique construit par la ADENA, scrupuleusement suivi dans notre étude, contient plusieurs étapes :  
 
1- Identifier les patchs de roselières (SIG)  
2- Caractériser les patchs par des relevés de terrain (SIG + parcours d’observation + points de relevés)  
3- Analyser statistiquement des données pour évaluer le bon état de fonctionnement de la roselière en 
caractérisant sa capacité d’accueil pour l’avifaune paludicole patrimoniale et sa vulnérabilité face aux 
changements climatiques 
 
Identification des patchs de roselières  
 
Déterminer des « patchs » de roselière en fonction de la continuité de l’habitat permet premièrement d’avoir une 
cartographie de la roselière à « un instant T » afin de comparer l’évolution de la surface et du linéaire eau-roselière 
au fil du temps mais également de définir un parcours de relevé pour suivre leur évolution. 
Pour identifier les patchs, 4 étapes ont été nécessaires : 

 Cartographie de la roselière : pour cette partie, nous nous sommes appuyés sur un travail cartographique 
de 2013 (Murgues et al., 2014) ayant permis le recensement des secteurs de roselière à Phragmites, de 
magnocariçaies et de groupements mixtes roselière et cariçaie) sur le marais de Brière (figure 9). 

 Identification des patchs de roselière homogènes : un travail d’identification de secteurs de roselières dites 
« sensibles » pour la conservation de l’avifaune patrimoniale avait été réalisé en 2021 (Simonneau & 
Marquet, 2022). Cette étude avait abouti à l’attribution d’un indice de priorité de conservation à différents 
secteurs homogènes au sein du marais 

 Cartographie des patchs de roselière homogènes : en croisant les résultats obtenus aux deux premières 
étapes et en prenant en compte les résultats de l’inventaire Butor étoilé de 2023, nous avons pu 
cartographier les « patchs » et établir un plan d’échantillonnage. 
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Figure 9 : Illustration des données « roselière » exploitées pour la détermination des patchs (Murgues et al., 2014) 

 
 
Caractérisation des patchs par le relevé des indicateurs structuraux et mesures de la qualité de l’eau  
 
Après la cartographie des différents patchs présents sur le site, une phase de terrain a permis d’acquérir une série 
d’indicateurs basés sur les exigences écologiques des espèces ciblées, en période de reproduction, et/ou sur l’état 
de conservation de la roselière.  
A l’intérieur de chaque patch, trois points de relevé ont été effectués. Sur chaque point de relevé, l’opérateur réalise 
trois quadrats et un transect. Pour réaliser un point de relevé, il se positionne à plus de 10 mètres de la lisière de 
roselière et il effectue deux quadrats positionnés de façon aléatoire et espacés d’au moins 5 mètres. Ensuite, un 
transect de 10 mètres est effectué, terminé par un troisième quadrat (figure 10). 

Figure 10 : Représentation schématique du plan d’échantillonnage pour un patch de roselière d’après Rondeau et al (2023)  
 
 
Ce parcours permet d’étudier la couverture de la végétation (présence de trouées et de touradons), la composition 
floristique, la structure de la Phragmitaie, la structure du sol, le niveau d’eau et sa salinité. Ainsi, 4 mesures sont 
suivies au cours d’un transect et 7 mesures au cours d’un quadrat. Le tableau 4 reprend chaque variable mesurée 
au cours des points de relevé.  
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Tableau 4 : Liste des critères et indicateurs étudiés sur les patchs de roselière (ADENA, 2019) 

 
D’autres mesures, en plus de celles inclues dans le protocole, ont été réalisées sur chaque point de relevé pour 
intégrer des variables supplémentaires. Ainsi, une proportion entre le roseau commun Phragmites Australis et la 
Baldingère faux-roseau Phalaris arundinacea a été estimée sur chaque transect. Le protocole n’ayant débuté 
qu’en juillet, les niveaux d’eau étaient nuls sur chaque point de relevé. Ainsi, nous avons privilégié la relève du 
niveau de la nappe d’eau à la place. Un relevé de végétation a également été réalisé sur chaque point de relevé 
en attribuant une note d’intensité de présence à chaque espèce identifiée, selon l’échelle 
d’abondance/dominance de Braun-Blanquet (1928) :  

 5 : espèce recouvrant plus de 75% de la surface 
 4 : espèce recouvrant de 50 à 75% de la surface 
 3 : espèce recouvrant de 25 à 50% de la surface 
 2 : espèce recouvrant de 5 à 25% de la surface 
 1 : espèce recouvrant moins de 5% de la surface 
 + : individus peu abondants 

Pour terminer, un pourcentage de recouvrement végétal a été estimé sur un rayon de 20 mètres autour de chaque 
transect. 
 
Evaluation du bon état de fonctionnement de la roselière en caractérisant sa capacité d’accueil pour l’avifaune 
paludicole patrimoniale et sa vulnérabilité face aux changements climatiques 
 
Les données de terrain ont été saisies et sont organisées au sein d’un tableur. Chaque ligne au sein de ce tableau 
représente les données d’un point de relevé (les variables mesurées sur un transect et la moyenne des variables 
mesurées sur les trois quadrats). Ce tableau comprend donc trois lignes par patch correspondant aux trois points 
de relevés.  
 
L’analyse des données relevées est confiée à l’ADENA. Elles sont comparées à des valeurs seuils théoriques. Cette 
comparaison permet d’obtenir la vulnérabilité des patchs face aux risques climatiques et de les qualifier de 
favorable, inadéquat ou défavorable à la reproduction d’une ou d’un cortège d’espèces.  
Une cartographie de la capacité d’accueil des patchs par espèce sera ensuite réalisée.  
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Résultats  

 
Identification des patchs de roselières 
 
La figure 11 illustre l’ensemble des roselières à Phragmites, magnocariçaies et groupements mixtes cartographiées 
sur le marais en 2013 d’après Murgue et al., 2014. Ce travail cartographique a constitué une base dans 
l’identification des patchs, nous permettant de cibler les secteurs essentiellement dominés par la roselière.  
 

 
Figure 11 : Cartographie des différents types de végétation (roselière à dominance de Phragmite, magnocaricaies et 
groupements mixtes) en marais de Brière en 2013 
 
Dans un second temps, nous nous sommes appuyés sur l’étude terrain de 2021 ayant permis la classification de 
secteurs de roselières selon leur niveau de sensibilité vis-à-vis de l’avifaune paludicole, et en particulier du Butor 
étoilé (figure 12) (Simonneau et Marquet, 2022). La cartographie des secteurs sensibles comprend : 

 Les roselières identifiées comme telles et accueillant le Butor étoilé en 2021 (i.e. « Présence certaine » & « 
Présence probable ») 

 Les roselières présentant un potentiel d’accueil certain pour une avifaune sensible même s’ils n’ont à priori 
pas abrité de butors en 2021 (ou « Présence possible ») 

 Les secteurs moins favorables d’après l’écologie de l’espèce mais abritant des individus en 2021 
 Les secteurs non prospectés mais abritant des mâles chanteurs en 2021 
 Les secteurs non prospectés n’abritant aucun butor en 2021 mais dont la connaissance permet d’affirmer 

qu’ils seraient favorables à l’accueil d’une avifaune paludicole sensible 
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Figure 12 : Cartographie des roselières à enjeux avifaunistiques majeures entre 2007 et 2021 en Grande Brière Mottière et en 
marais de Boulaie (Simonneau et Marquet, 2022).  
 
En combinant les secteurs à enjeux avifaunistiques majeurs et les secteurs composés essentiellement de roselière 
pure en 2013, un total de 22 patchs a été retenu (Figure 13). 
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Figure 13 : Cartographie des 22 patchs prospectés en 2023 dans le cadre du protocole ROSELIERES effectué en Grande Brière 
Mottière et dans les marais de Boulaie 
 
Parmi ces 22 patchs, 4 étaient encore occupés par le Butor étoilé au printemps 2023, 10 avaient été identifiés 
comme sensibles en 2021 et 8 étaient historiquement occupés par le Butor étoilé entre 2007 et 2016 (dont 5 sur le 
marais indivis et 3 en Boulaie). La répartition géographique de ces patchs permet également d’intégrer une 
variable nord/sud équilibrée, en considérant le sud de l’île de Fédrun comme séparation. La présence du secteur 
11 permet également d’inclure l’extrémité ouest du marais. Ainsi, les patchs sont localisés sur des gradients nord-
sud et est-ouest permettant d’obtenir de la variabilité dans les paramètres qui peuvent influer sur l’état des 
roselières (salinité faible à salinité élevée, du point bas du marais au point le plus haut, …).  
 
 
Effort d’échantillonnage 
 
Etant donné l’étendue des roselières, l’accessibilité de certaines zones du marais en juillet (faibles niveaux d’eau) 
et le temps imparti à l’étude, seule une partie de la roselière a été couverte par échantillonnage. Le protocole se 
déroulant sur les mois de juin et juillet, période où le roseau est en développement, il nous paraissait important de 
conduire les inventaires dans un intervalle d’une vingtaine de jours, afin de réduire au maximum les écarts dans 
les mesures. 
Au total, 66 points de relevés ont été réalisés entre le 03 et le 26 juillet 2023. Au sein de chaque patch, les 3 points 
de relevés ont été répartis de manière la plus homogène possible, en tenant compte des zones de présence 
probable du Butor étoilé pour les 4 secteurs concernés.  
Ainsi, pour le secteur 1 par exemple (figure 14), un point de relevé a été réalisé en cœur de zone de présence, un 
autre en bordure et un troisième plus éloigné des 2 cercles probabilistes, nous permettant de pouvoir comparer 
l’habitat sélectionné par le Butor avec l’habitat périphérique.  
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Figure 14 : Plan d'échantillonnage des 3 stations de relevés du patch n°1 

 
Variation de deux composantes abiotiques entre les patchs du Nord et du Sud  
 
Des tests de comparaison de moyennes de taux de salinité ont permis de mettre en évidence une différence 
significative de salinité de la nappe d’eau entre le nord et le sud du marais, la limite étant établie au niveau de l’île 
fédrun, entre le patch 15 et 16. L’eau est jugée en moyenne plus salée au sud qu’au nord (figure 15).  
  

 
Figure 15 : Comparaison de la salinité moyenne entre les patchs situés au Nord du marais et ceux situés au Sud (test de Student, 
p-value<0.005) 
 
De même, une différence significative de profondeur de la nappe d’eau est mise en évidence entre les marais 
indivis et ceux en marais de Boulaie. En effet, la nappe est en moyenne plus profonde en Boulaie qu’en marais 
Indivis de Grande Brière Mottière où la hauteur de nappe varie entre 18 et 77 cm (figure 16). 
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Figure 16 : Comparaison de la profondeur moyenne de la nappe d’eau entre les patchs situés en marais Indivis et ceux situés 

en marais de la Boulaie (test de Student, p-value<0.005) 
 
 
Evaluation du bon état de fonctionnement de la roselière (ADENA, 2023) 
 
L’analyse des données statistiques est réalisée par l’ADENA qui dispose d’une expérience accrue dans ce domaine, 
acquise dans le cadre des travaux scientifiques qu’elle pilote sur cet habitat depuis de nombreuses années.  
 
L’ensemble des analyses statistiques sont réalisées à l’aide de script R (logiciel R : version 4.3) développés pour 
calculer pour chaque variable par patch et par site :  
• Le minimum  
• Le maximum  
• La moyenne  
• La variance  
• L’écart type  
• La médiane  
 
Les moyennes des valeurs relevées lors de la caractérisation des patchs, sont comparées à des valeurs seuils 
théoriques. Cette comparaison permet de qualifier l’ensemble des indicateurs d’un patch de favorable, inadéquat 
ou défavorable à la reproduction d’une espèce ou d’un cortège d’espèces.  
 
La base de données recueillies sur le terrain, saisie dans le logiciel Excel et transmises à l’ADENA, se compose de 
265 lignes pour 25 colonnes, chaque patch comprenant 4 relevés (1 transect et trois quadrats) (Annexe 1).  
 
Limites de ce protocole en Brière 
 
Durant la réalisation de ce protocole, plusieurs problématiques ont été soulevées quant à sa réalisation 
expérimentale en Brière. 
Développé en Occitanie sur des territoires beaucoup plus petits et accessibles à pied, le guide technique de 
l’ADENA annonce en moyenne une durée d’une heure pour couvrir la totalité d’un patch. En Brière, ces temps sont 
facilement multipliés par 3 du fait d’une plus grande superficie des patchs demandant parfois la reprise du 
chaland entre 2 points de relevés. 
Une autre problématique concerne l’accessibilité de certaines zones barrées par des canaux non accessibles en 
chaland et infranchissables à pied. C’est le cas du patch 14 (figure 17) où, bien que définis en amont, les points de 
relevés ont dû être effectués dans une zone restreinte, ne nous permettant pas d’obtenir une représentativité 
correcte du patch. 
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Figure 17 : Plan d'échantillonnage des 3 stations de relevés du patch n°14 

 
Enfin, le dernier problème auquel nous avons été confrontés concerne l’hétérogénéité des patchs. La superficie des 
patchs étant assez élevée par rapport à ceux généralement définis en Occitanie, nous avons fait face à une forte 
hétérogénéité dans certains patchs, pouvant avoir un impact sur les résultats. Cette hétérogénéité peut en partie 
être expliquée par le fait que, depuis la cartographie de la roselière réalisée en 2013, le milieu a fortement évolué à 
certains endroits, passant de roselières pures à des groupements mixtes, plus ouverts, parfois boisés et présentant 
une diversité floristique importante. 
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Conclusion  

 
 
 
Les roselières, ici utilisées au sens strict pour désigner les formations végétales dominées par le roseau commun 
(Phragmites australis), jouent un rôle prédominant dans le paysage briéron. Elles fournissent des services 
écosystémiques essentiels tels que l'épuration des eaux, la protection contre l'érosion du sol, et la régulation des 
crues (ADENA, 2023).  
Elles constituent également un habitat de prédilection pour plusieurs espèces d'intérêt communautaire, 
notamment des oiseaux strictement inféodés à cet environnement comme le Butor étoilé. 
En dépit de son importance écologique, cet habitat est menacé à l’échelle nationale depuis l’ère industrielle, 
puisque 90% des roselières du territoire ont disparu depuis les années 1970 (Poulin B., com perso). Même si 
l’évolution de ce milieu est un phénomène naturel, les activités humaines sont responsables de l’accélération de 
son déclin. En cause, des changements dans la quantité et la qualité de l’eau (eutrophisation et déficit en oxygène), 
l’atterrissement des zones humides ou encore du pâturage trop intensif. 
 
En Brière, la population briéronne de mâles chanteurs de Butor étoilé a fait l’objet au printemps 2023 d’un nouvel 
inventaire d’envergure, après ceux réalisés de 2007 à 2009 puis en 2016 et 2021. Les résultats font état d’une chute 
drastique du nombre de mâles chanteurs contactés de l’ordre de 80 % entre 2021 et 2023, la population étant 
passée sous le seuil inquiétant des 10 mâles chanteurs (6 à 9 mâles chanteurs).  
 
La majorité des mâles se localise dans les roselières les plus denses et hautes du Marais indivis de Grande Brière 
Mottière, l’espèce ayant désormais disparu des marais privés de la Boulaie.  
 
Ce travail a également permis de cartographier les secteurs de roselières qu’il faut considérer comme les plus 
sensibles pour la conservation de l’espèce.  
Dans un contexte avéré de déclin prononcé des populations françaises du Butor étoilé, le constat établi en Brière 
doit amorcer une impérieuse réflexion sur l’avenir des roselières briéronnes en tant qu’habitat de reproduction du 
Butor étoilé et sur la nécessité absolue de protéger les roselières qui accueillent encore cette espèce protégée et 
menacée en France.  
Ce travail engagé en 2023 a permis d’amorcer une réflexion supplémentaire sur la dégradation de la Phragmitaie, 
habitat principalement occupé par le Butor étoilé en Brière.  
En lien avec les démarches engagées au niveau national par l’Atelier National Roselière porté par RNF et avec les 
programmes engagés par l’ADENA sur le suivi qualitatif des roselières d’Occitanie, l’analyse des résultats 
d’inventaires en cours devrait apporter des premiers éléments de diagnostics sur l’état de fonctionnement des 
roselières briéronnes.  
 
 
 

 
 
 

Daniel Mahé 
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ANNEXE 1 : exemple de tableau de données qui rassemble les données acquises sur les patchs de roselière.  

Site Patch Type_releve Num_releve Data_name Nb_seches Nb_vertes Nb_fleuries Nb_tot H D1 D2 D3 D4 D5 Dmoy Hauteur_litiereNiveau_eau FragmentationTouradons Presence_emergentesPresence_lignieuxEnvasement Salinite
PnrBrière 1 Q 1.1 PnrBrière1Q1.1 5 88 0 93 115 3,1 3,1 5,0 0
PnrBrière 1 Q 1.2 PnrBrière1Q1.2 38 126 0 114 115 2,7 3,0 3,9 3,2 3,0 0
PnrBrière 1 T 1 PnrBrière1T1 25 118 0 127 117 3,2 4,3 0 1 0 0,25 0 0 2,3
PnrBrière 1 Q 1.3 PnrBrière1Q1.3 33 141 0 174 122 3,0 3,0 3,8 3,3 5,0 0
PnrBrière 1 Q 2.1 PnrBrière1Q2.1 15 71 0 86 111 3,1 3,1 1,0 0
PnrBrière 1 Q 2.2 PnrBrière1Q2.2 3 132 0 114 65 2,7 2,8 2,3 2,6 0,8 0
PnrBrière 1 T 2 PnrBrière1T2 8 106 0 114 90 3,0 0,6 0 5 0,5 0,25 0 0 3
PnrBrière 1 Q 2.3 PnrBrière1Q2.3 7 115 0 122 95 3,0 3,1 3,5 3,2 0,0 0
PnrBrière 1 Q 3.1 PnrBrière1Q3.1 23 66 4 89 218 3,7 4,2 4,1 4,7 4,2 1,5 0
PnrBrière 1 Q 3.2 PnrBrière1Q3.2 49 56 4 114 164 3,8 4,0 3,2 3,7 1,5 0
PnrBrière 1 T 3 PnrBrière1T3 37 78 4 115 182 3,8 2,2 0 4 0 0,25 0 0 2,9
PnrBrière 1 Q 3.3 PnrBrière1Q3.3 38 112 4 150 165 4,4 3,2 3,9 3,3 3,7 3,5 0
PnrBrière 2 Q 1.1 PnrBrière2Q1.1 5 53 1 58 148 3,1 3,5 2,2 4,0 3,2 6,0 0
PnrBrière 2 Q 1.2 PnrBrière2Q1.2 11 115 9 114 198 3,7 4,0 3,3 3,8 3,7 3,0 0
PnrBrière 2 T 1 PnrBrière2T1 17 96 3 109 176 3,2 4,0 0 3 0 0,15 0 0 7
PnrBrière 2 Q 1.3 PnrBrière2Q1.3 35 119 0 154 183 3,2 2,4 2,4 3,3 2,8 3,0 0
PnrBrière 2 Q 2.1 PnrBrière2Q2.1 24 175 0 199 118 3,2 3,6 2,6 3,0 2,4 3,0 2,0 0
PnrBrière 2 Q 2.2 PnrBrière2Q2.2 35 97 0 114 152 2,8 3,5 3,7 3,1 3,3 4,0 0
PnrBrière 2 T 2 PnrBrière2T2 23 115 0 138 138 3,3 3,3 0 2 0 0,25 0 0 7,1
PnrBrière 2 Q 2.3 PnrBrière2Q2.3 9 73 1 82 143 3,3 4,1 3,6 3,2 3,6 4,0 0
PnrBrière 2 Q 3.1 PnrBrière2Q3.1 44 176 1 220 119 3,0 1,9 2,3 2,2 2,4 0,5 0
PnrBrière 2 Q 3.2 PnrBrière2Q3.2 38 137 1 114 144 2,7 2,5 4,1 2,6 2,8 2,9 5,0 0
PnrBrière 2 T 3 PnrBrière2T3 31 130 1 160 127 2,8 2,8 0 4 0 0,5 0 0 8,4
PnrBrière 2 Q 3.3 PnrBrière2Q3.3 10 76 0 86 119 4,2 3,0 3,1 2,6 2,8 3,1 3,0 0
PnrBrière 3 Q 1.1 PnrBrière3Q1.1 24 59 0 83 119 1,8 3,1 1,7 3,3 2,0 2,4 4,0 0
PnrBrière 3 Q 1.2 PnrBrière3Q1.2 40 75 0 114 136 2,4 3,0 1,9 1,2 1,1 1,9 0,5 0
PnrBrière 3 T 1 PnrBrière3T1 24 86 0 109 119 2,3 2,2 0 5 0 0,25 1 0 3,8
PnrBrière 3 Q 1.3 PnrBrière3Q1.3 8 123 0 131 103 2,0 2,7 2,9 2,6 3,5 2,7 2,0 0
PnrBrière 3 Q 2.1 PnrBrière3Q2.1 81 68 3 149 173 3,3 3,5 2,9 2,8 3,2 3,1 0,5 0
PnrBrière 3 Q 2.2 PnrBrière3Q2.2 46 46 0 114 76 2,4 1,2 2,0 4,1 2,7 2,5 0,5 0
PnrBrière 3 T 2 PnrBrière3T2 70 84 3 154 148 3,0 0,5 0 0 0 0,25 0 0 4,1
PnrBrière 3 Q 2.3 PnrBrière3Q2.3 82 139 5 221 196 3,7 2,4 2,5 4,3 3,3 3,2 0,5 0
PnrBrière 3 Q 3.1 PnrBrière3Q3.1 17 79 1 96 148 2,6 2,2 3,9 2,5 2,2 2,7 3,0 0
PnrBrière 3 Q 3.2 PnrBrière3Q3.2 10 111 3 114 175 3,7 2,8 2,6 1,7 2,6 2,7 6,0 0
PnrBrière 3 T 3 PnrBrière3T3 18 103 2 121 159 2,7 3,7 0 2 0 0,25 0 0 5
PnrBrière 3 Q 3.3 PnrBrière3Q3.3 26 120 3 146 154 2,8 2,1 2,5 3,7 3,3 2,9 2,0 0
PnrBrière 4 Q 1.1 PnrBrière4Q1.1 57 60 5 117 180 5,5 3,7 2,3 2,2 2,0 3,1 4,0 0
PnrBrière 4 Q 1.2 PnrBrière4Q1.2 57 96 7 114 179 3,0 2,3 2,7 3,0 2,8 2,8 5,0 0
PnrBrière 4 T 1 PnrBrière4T1 44 78 5 109 185 3,1 4,7 0 2 0 0,15 0 0 2,9
PnrBrière 4 Q 1.3 PnrBrière4Q1.3 19 77 3 96 196 3,4 3,5 3,8 4,1 2,7 3,5 5,0 0
PnrBrière 4 Q 2.1 PnrBrière4Q2.1 23 84 3 107 166 3,1 3,0 3,0 3,5 2,2 3,0 2,0 0
PnrBrière 4 Q 2.2 PnrBrière4Q2.2 30 75 5 114 184 3,3 2,6 2,4 5,2 2,3 3,2 2,0 0
PnrBrière 4 T 2 PnrBrière4T2 26 64 4 91 190 3,4 1,7 0 2 0,5 0,15 0 1 2,9
PnrBrière 4 Q 2.3 PnrBrière4Q2.3 26 34 5 60 220 4,9 4,1 4,9 3,2 3,8 4,2 1,0 0
PnrBrière 4 Q 3.1 PnrBrière4Q3.1 28 96 1 124 133 2,0 2,7 1,8 2,0 2,7 2,2 5,0 0
PnrBrière 4 Q 3.2 PnrBrière4Q3.2 23 53 2 114 119 2,7 2,4 3,7 1,9 3,1 2,8 5,0 0
PnrBrière 4 T 3 PnrBrière4T3 24 59 2 83 125 2,5 6,7 0 4 0 0,15 1 1 3
PnrBrière 4 Q 3.3 PnrBrière4Q3.3 22 27 4 49 123 2,7 2,4 2,3 2,6 2,7 2,5 10,0 0
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ANNEXE 2 : Dans la presse …  
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