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Résumé 

Résumé : Impacts hydro-géomorphologiques d’un barrage de castors sur l’habitat de la 

moule d’eau douce dans la Sûre 

Mémoire réalisé par Elisabeth Sergent, sous la direction de Geoffrey Houbrechts (Laboratoire d’Hydrographie 

et de Géomorphologie fluviatile) et de Nicolas Magain (Département de Biologie, Ecologie et Evolution). Année 

académique 2021-2022. 

Depuis des décennies, de nombreuses menaces touchent les moules d’eau douce (Bivalvia ; 

Unionidae), provoquant leur déclin en Europe et sur la plupart des rivières en Wallonie. Parmi 

les nombreuses causes de cet affaiblissement des populations, figure le colmatage du lit des 

rivières. Ce processus entraine une réduction de la biodisponibilité en oxygène, nécessaire à la 

survie du mollusque. Parallèlement, le barrage de castors bloque les sédiments, entrainant un 

déficit sédimentaire sur le tronçon aval du cours d’eau. Ces conditions pourraient être 

bénéfiques à l’implantation des populations de moules d’eau douce. Notre étude consiste à 

évaluer les caractéristiques hydro-géomorphologiques relatives à l’établissement du barrage de 

castors dans la Sûre, afin d’établir une relation entre la présence du barrage et son impact sur 

l’habitat de la moule d’eau douce. Pour y parvenir, des pièges à sédiments et des sticks hypoxies 

ont été placés le long du cours d’eau (un en amont et six en aval du barrage). Pour monitorer 

les déplacements du castor et l’injection potentielle de sédiments dans le cours d’eau, un piège 

photo a été placé à proximité d’une coulée de castor. Enfin, plusieurs recensements de moules 

ont été effectués. L’étude conclut qu’il n’y a pas de différence significative de colmatage entre 

l’amont et l’aval du barrage, ni entre les différents sites en aval, indiquant un effet minime du 

castor sur la quantité de sédiments fins infiltrés dans le lit de la rivière en aval de son barrage.  

Malgré des proportions plus importantes de sédiments fins (inférieures à 500 µm) collectés dans 

les pièges, la majorité des sticks hypoxies présente une profondeur d’oxygénation suffisante 

pour l’établissement des moules. Le piège photo a signalé une baisse drastique des passages du 

rongeur (à proximité de la coulée) à l’arrivée du printemps, malgré une activité intense 

enregistrée en hiver. Pour terminer, le recensement des moules indique une absence totale de 

celles-ci les cinquante premiers mètres après le barrage. Cependant, le nombre d’individus 

collectés en aval du cours d’eau est proportionnellement plus important qu’en amont. Ainsi, 

l’impact du barrage de castors sur le cours d’eau semble restreint et il ne semble pas impacter 

de façon notable, négativement ou positivement, l’habitat de la moule d’eau douce. 
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INTRODUCTION 

Dans le monde entier, de nombreux invertébrés déclinent drastiquement au fil des années, parmi 

lesquels figurent les mollusques dulcicoles (Lydeard et al., 2004). Ce phylum peu connu et très 

diversifié englobe la famille des unionidés, autrement dit, les moules d’eau douce (Lopes-Lima 

et al., 2013; Lydeard et al., 2004). La mulette épaisse (Unio crassus) est une de ces espèces 

menacées, comme en témoigne son statut en danger d’extinction selon l’évaluation de l’IUCN 

de 2013 (Lopes-Lima et al., 2013). Pourtant très répandu en Europe avant 1970, le bivalve a 

décliné en conséquence de nombreuses menaces dont la plupart sont anthropiques (Lopes-Lima 

et al., 2013). Le colmatage du lit de la rivière est notamment l’une des causes de ce déclin 

(Benedict & Geist, 2021; Köhler, 2006). Ce phénomène se produit en cas d’excès de sédiments 

fins s’infiltrant dans le substrat et réduisant ainsi les échanges entre l’eau et la couche supérieure 

du lit (Schälchli, 1995). Or, l’Unio crassus vit en s’enfouissant dans le sédiment (plus ou moins 

profondément selon les saisons) et ce mode de vie nécessite une certaine teneur en oxygène 

pour vivre (Douda, 2007). Leur survie et leur prospérité les rendent donc dépendantes de ces 

paramètres.  

Diverses mesures de protection ont été mises en place pour sauver l’espèce comme la Directive 

"Habitat", au niveau de l’Europe. Cette attention particulière indique l’importance de la mulette 

dans l’environnement. En effet, l’Unio crassus et tant d’autres mollusques jouent un rôle crucial 

dans le bon fonctionnement des écosystèmes, se rendant indispensables pour nos cours d’eau 

grâce à leurs services écosystémiques rendus (Vaughn, 2018). Ceux-ci sont nombreux et 

diversifiés : la dépollution de l’eau par biofiltration, l’aération des sédiments supérieurs, la 

création de microhabitats pour d’autres espèces (grâce à leurs coquilles vides), et enfin ses rôles 

de filtration et de recyclage des nutriments. De plus, la mulette épaisse est considérée comme 

une espèce parapluie, sa conservation profitant à une multitude d’autres espèces. 

L’ensemble de ces problèmes et autres menaces poussent à s’interroger sur les caractéristiques 

de recherche de nouveaux habitats pour l’Unio crassus. En effet, les zones propices à leur 

épanouissement semblent restreintes. Parallèlement, la présence grandissante du castor en 

Belgique est également un élément à prendre en compte puisqu’il s’agit d’une espèce 

constructrice qui, de surcroît, est très présente et prospère dans nos régions. Le rongeur construit 

des barrages qui retiennent l’eau, créant de nouvelles niches écologiques et modifiant le 

paysage. Ses actions influencent donc l’hydrogéomorphologie des rivières, entre autres. Le 

barrage du castor chamboule le transport sédimentaire, provoquant une sédimentation en amont 

et un déficit sédimentaire en aval. Les sédiments fins provoquant le colmatage, une réduction 

de ceux-ci pourrait donc être l’une des solutions face au déclin des populations d'Unio crassus. 

Une récente étude met d’ailleurs en évidence les nombreux avantages qu’offre le barrage de 

castors pour la mulette épaisse dans le cas d’une rivière à forte énergie, à savoir : la diminution 

et la stabilité du débit, la hausse de nourriture bloquée dans la retenue, la protection contre les 

crues … (Bylak et al., 2020). Il serait donc intéressant d’exploiter les connaissances actuelles 

et d’y ajouter de nouvelles ressources à ce sujet. En limitant le transport sédimentaire, le barrage 

de castors pourrait réduire le colmatage en aval du tronçon, développant un habitat favorable à 



Page 2 sur 64 

 

la moule d’eau douce. Pour répondre à ces questions, cette étude a pour but de définir les 

caractéristiques hydro-géomorphologiques relatives à l’établissement du barrage de castors 

dans la Sûre, afin d’établir une relation entre la présence du barrage et son impact sur l’habitat 

de la moule d’eau douce : (1) en caractérisant le colmatage du lit mineur en amont et en aval 

du barrage et en voyant si l’activité du castor a une influence sur la sédimentation ; (2) en 

établissant un recensement des moules dans le tronçon défini et en caractérisant les individus 

trouvés (âge, taille, localisation, nombre).  
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1 CADRE SCIENTIFIQUE ET OBJET DE L’ETUDE  

1.1 LA MOULE D’EAU DOUCE  

1.1.1 RAPPEL DE TAXONOMIE 

Les moules d’eau douce sont des bivalves représentés 

par l’ordre des Unionoida et la famille des Unionidae 

(unionidés). Celle-ci se décline en plusieurs genres, 

parmi lesquels figurent les unios et les anodontes 

(Lopes-Lima et al., 2021; Vaughn & Hakenkamp, 2001) 

(Figure 1). Lors de cette étude, notre intérêt se porte sur 

2 espèces : Unio crassus (Philipsson, 1788), également 

appelée « Mulette épaisse », et Anodonta anatina 

(Linnaeus, 1758), qui se nomme aussi « l’anodonte des 

rivières » (INPN, 2022b).  

1.1.2  QUELQUES NOTIONS D’HISTOIRE  

Actuellement basée sur les travaux de Haas (1969), la classification des unionidés a beaucoup 

évolué dans le temps avec la suppression des nombreuses synonymies, entre autres (Lopes-

Lima et al., 2021; Prié & Puillandre, 2014). 

L’usage des coquilles de moules d’eau douce s’est diversifié au cours de l’histoire : parures 

funéraires, ustensiles ou décoration (Mulot & Logel, s. d.; Soroka et al., 2021). Ainsi, la 

popularité et l’utilisation de l’animal ont varié au fil du temps, tantôt très prisé pour leurs 

diverses richesses, puis ignoré durant des décennies (Mulot & Logel, s. d.). Actuellement, la 

mulette est en danger d'extinction au niveau global, selon l’évaluation de l’IUCN (Lopes-Lima 

et al., 2013). Pourtant, les populations montraient des signes de santé encore jusqu’au siècle 

dernier (Bertrand, 2005). Très répandue en Europe avant 1970, l’espèce subit de nombreuses 

menaces dont la plupart sont de nature anthropique (Lopes-Lima et al., 2013; Soroka et al., 

2021). Depuis les années 2000, les actions de conservation menées ont permis de rehausser les 

populations du mollusque (Soroka et al., 2021). 

RÉPARTITION ACTUELLE 

Présente uniquement sur le continent eurasien (Figure 3), la répartition de l’U. crassus se 

regroupe principalement au centre du territoire, restant absente dans certaines zones (sud et 

nord) ainsi que dans quelques bassins de l’Europe (Lopes-Lima et al., 2021). Cependant, 

l’espèce est également présente sur une partie de la Finlande et du Danemark. En Belgique, les 

U. crassus sont principalement localisées dans le sud du pays (éteinte en Flandre) (Figure 2).  

Figure 1 Classification de la famille Unionidae 

(Lopes-Lima et al., 2021) 
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Le recensement des moules n’est pas toujours facile et il faut prendre en compte leur 

enfouissement dans le sédiment plus ou moins important à certains moments de l'année. Cela 

entraine des biais dans l’échantillonnage par absence d’individus pourtant présents (Lamand & 

Beisel, 2014).  

1.1.3 SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES  

La situation inquiétante du mollusque a déclenché une vague d’actions de conservation, 

débloquant des budgets conséquents pour y parvenir (Bichain et al., 2021; LIFE Unio, 2018). 

Cette attention particulière est motivée par l’importance du bivalve dans l’environnement. En 

effet, les unionidés, et tant d’autres mollusques jouent un rôle crucial dans le bon 

fonctionnement des écosystèmes et ils se rendent indispensables pour nos cours d’eau grâce à 

des services écosystémiques multiples et divers (Vaughn, 2018).  

Tout d’abord, la moule d’eau douce est considérée comme une espèce ingénieure grâce à ses 

capacités d’enfouissement, provoquant la bioturbation (Boeker et al., 2016). Ce phénomène 

correspond au « remaniement écologique du substrat et des sédiments » fait par de nombreux 

organismes aquatiques, dont les unionidés (Meysman et al., 2006). D’une part, le processus 

entraine une augmentation de l’oxygène et de l’eau dans les sédiments. D’autre part, ces 

mouvements libèrent des nutriments piégés dans le substrat, qui rejoignent alors la colonne 

d’eau (Vaughn & Hakenkamp, 2001). Aussi, ces mollusques permettent la purification de l’eau 

grâce à la biofiltration (Cuttelod et al., 2011; Zieritz et al., 2016). Ce phénomène engendre alors 

un nettoyage et une dépollution de l’eau (Binkowski et al., 2019). Leurs capacités de filtration 

rendent l’espèce sensible à la pollution des sédiments fins, lui conférant alors un rôle de bio-

indicateur (Farris & Hassel, 2006; Lydeard et al., 2004). Ainsi, elles donnent alors des 

indications précieuses sur le bon fonctionnement de l’écosystème et la qualité du substrat 

Figure 3 Répartition de l'U. crassus en Europe.  

Les populations historiques (jusque 1992) sont représentées en gris 

clair. Les populations actuelles (après 1992) sont représentées par des 

points noirs. La zone rouge représente la distribution d’une autre 

espèce (U. tumidiformis) (Lopes-Lima et al., 2017). 

Figure 2 Répartition de l'U. crassus en Wallonie.  

Les bassins versants où la moule est encore présente sont en 

vert. Ceux où l’espèce a disparu sont en rouge (DEMNA 2020). 
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(Lummer et al., 2016). Ce statut place les moules au centre des actions de conservation, comme 

la base d’une pyramide de sauvegarde de la nature aquatique (Cuttelod et al., 2011). Grâce à 

son mode de vie et ses fonctions, le bivalve est considéré comme une espèce parapluie. De cette 

manière, la conservation du mollusque profite à une multitude d’autres espèces (Geist, 2010). 

Enfin, leurs coquilles offrent un microhabitat pour diverses espèces, jouant un rôle de support 

ou d’abri pour celles-ci (Vaughn & Hakenkamp, 2001). Anecdotiquement, les moules peuvent 

produire des perles, dont l’abondance varie d’une espèce à l’autre (Mulot & Logel, s. d.). 

Cependant, leur exploitation est interdite en Europe (Puissauve, 2015). 

1.1.4 RAISONS DU DÉCLIN ET LES MENACES 

Selon l’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (IUCN), plusieurs unionidés, 

dont la mulette épaisse, possèdent un statut d’espèce en danger au niveau mondial, rejoignant 

ainsi la liste rouge des espèces menacées en 2014 (Lopes-Lima et al., 2013; Soroka et al., 2021). 

Le déclin étant évident, il est primordial d’identifier les menaces pour agir au mieux. Pour cela, 

il faut comprendre les causes et les mécanismes de l’espèce provoquant cette situation.  

Tout d’abord, les relations interspécifiques sont un facteur influençant l’épanouissement des 

populations d’U. crassus. Le bivalve subit une prédation de la part du raton laveur et du rat 

musqué, entre autres (Elward, 2015). Ce dernier laisse des amas de coquilles vides, visibles sur 

les bords des berges. Les observations de traces de morsures et de griffures sur les coquilles 

facilitent la détection de la prédation (Lecuivre, 2020; Vanacker, 2010). Il existe également un 

risque de compétition avec des espèces invasives. Par exemple, la moule zébrée Dreissena 

polymorpha (Pallas, 1771) est un mollusque originaire de la mer caspienne (Karatayev & 

Padilla, 1997). Se répandant exponentiellement dans nos régions, elle a tendance à prendre le 

dessus sur les espèces autochtones (Matthey & Ayer, 2010). Par ailleurs, la présence de la 

palourde asiatique Corbicula fluminae (O.F. Müller, 1774) serait corrélée à la diminution 

d’unionidés dans nos cours d’eau (Mouthon & Daufresne, 2011; Nalepa & Schloesser, 1992), 

même si cette dernière affirmation est contestée dans d’autres études (Wagner, 2013). L’arrivée 

de ces espèces exotiques en Europe est due, entre autres, à la mondialisation et aux nombreux 

échanges économiques en découlant (Thomas & Chovet, 2013).  

Ensuite, le cycle de vie complexe des moules constitue une autre cause possible du déclin 

(Taeubert et al., 2012). Les adultes, sédentaires, vivent enfouis dans le sédiment des rivières 

(Hochwald et al., 2012). Mais, leurs larves, appelées glochidies, utilisent des hôtes nécessaires 

à leur développement et permettant leur dispersion (Ćmiel et al., 2021; Liu et al., 2020; 

Taeubert et al., 2012; Vaughn & Taylor, 2000). Pour ce faire, elles s’accrochent aux branchies 

de poissons, dont l’espèce varie en fonction des régions : par exemple, les épinoches ou 

Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758)), les épinochettes ou Pungitius pungitius (Linnaeus, 

1758) et le vairon ou Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758)(Bertrand, 2005; Taeubert et al., 

2012; Zając & Zając, 2020). Les crues transportent elles aussi les moules, jouant également un 

rôle de dispersion pour le bivalve. Cependant, cette translocation se déroule à sens 

unique, allant de l’amont vers l’aval, ce qui restreint le déplacement (Vrignaud, 2010). Ces 

conditions de vie sont alors dépendantes de la bonne santé de l’hôte en question (Liu et al., 
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2020). Après environ quatre semaines de parasitisme, la moule juvénile qui en résulte s’enfouit 

dans le sédiment pour deux ans, au terme desquels la vie d’adulte débute (Hochwald et al., 

2012). Ce mode de vie (juvénile et adulte) dans la couche supérieure du lit nécessite notamment 

une certaine teneur en oxygène pour vivre (Douda, 2007). Celle-ci varie selon divers facteurs : 

pollution et eutrophisation, propriétés de la rivière, température, colmatage, …(Benedict & 

Geist, 2021; Köhler, 2006). 

Enfin, la dégradation de l’état physique de l’habitat joue un rôle essentiel dans le déclin de 

l’espèce. Les interventions anthropiques en sont l’une des causes, nuisant indirectement aux 

moules d’eau douce (Feind et al., 2018; Lydeard et al., 2004). Par exemple, le recalibrage des 

cours d’eau entraine des modifications sur le courant, le débit liquide et solide, et toutes autres 

caractéristiques de la rivière. Ces modifications peuvent avoir un impact loin en aval, 

intervenant ainsi dans la dégradation de l’habitat sur une longue distance (Bertrand, 2005). La 

moule est également menacée par la pollution et l’eutrophisation des cours d’eau, dues aux 

pratiques agricoles et à différentes pollutions chimiques (Lydeard et al., 2004; Taeubert et al., 

2012; Zieritz et al., 2018). Enfin, les changements climatiques provoquent des évènements 

extrêmes de plus en plus fréquents, tels que des périodes de sécheresse et des crues 

catastrophiques (Coumou & Rahmstorf, 2012; Lange et al., 2020). Ces conditions peuvent être 

désastreuses pour les moules, qui ne supportent pas les températures trop élevées, ni les étiages 

trop marqués avec des lits asséchés (Jansen et al., 2001). 

Par conséquent, les moules d’eau douce, dont l’U. crassus, sont menacées par diverses causes. 

Pourtant, elles offrent une multitude de bienfaits non négligeables. Il faut donc trouver des 

solutions pour permettre à l’espèce de perdurer en agissant directement sur les menaces.  

1.1.5 HABITAT ET COLMATAGE 

De récentes études ont déterminé les préférences d’habitat de la moule d’eau douce, ce qui 

permet de cibler les caractéristiques idéales pour l’établissement de l’espèce. La mulette épaisse 

s’enfonce dans le substrat (environ 5-10 cm), qu’elle préfère sableux, graveleux, voire 

limoneux, ce qui facilite sa tâche d’enfouissement (Vaessen et al., 2021). Une absence de 

courant n’est pas favorable à l’espèce sédentaire. Elle vit donc dans des zones à courant lent, 

mais non nul (Vaessen et al., 2021), et dans un milieu dont les quantités en nitrate varient entre 

8 et 10 mg/L (Hochwald et al., 2012). Certains adultes peuvent cependant se retrouver dans des 

rivières avec des quantités de nitrate supérieures (Patzner & Müller, 2001). Mais une teneur 

supérieure à ce seuil a un impact négatif sur la vitalité et la reproduction de l’U. 

crassus  (Köhler, 2006). Enfin, le mollusque préfère des altitudes inférieures à 400 m (Vincent, 

2015). Ainsi, la mulette épaisse s’accommode à diverses conditions tant que la rivière qui 

l’accueille respecte ses besoins (Stoeckl & Geist, 2016). Pourtant, des études suggèrent que le 

bivalve possède une certaine « plasticité environnementale », élargissant ainsi sa niche 

écologique. Cette adaptation se retrouve dans les variations, parfois importantes, de plusieurs 

caractéristiques de l’eau telles que le pH, la température, le débit et la teneur en calcaire 

(Hochwald et al., 2012). 
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Cependant, ces conditions favorables aux moules sont dépendantes d’un écosystème en bonne 

santé. Or, les milieux d’eau douce subissent de plus en plus une dégradation de leurs habitats 

(Hochwald et al., 2012; Lummer et al., 2016). Cette menace englobe de nombreuses causes de 

nature anthropique ou naturelle, parmi lesquelles figure l’apport en sédiments fins (Grillo & 

Venora, 2011). L’importance de la charge en sédiments fins dans le cours d’eau nuit de diverses 

manières aux invertébrés, dont les unionidés (Lydeard et al., 2004), en modifiant : la nature du 

substrat, la disponibilité en alimentation pour les filtreurs, la turbidité de l’eau, le colmatage du 

substrat et donc sa teneur en oxygène (Henley et al., 2000; Piatka et al., 2021; Wood & 

Armitage, 1997). Ces conséquences ont un effet sur la reproduction et donc la survie de 

plusieurs organismes aquatiques, dont l’U. crassus (Denic & Geist, 2015). Ainsi, la 

sédimentation et le colmatage sont un frein au développement et au bien-être des populations 

de moules (Lummer et al., 2016). En effet, l’excès de sédiments fins s’infiltre dans le substrat, 

conduisant au colmatage du lit et réduisant ainsi les échanges entre l’eau et la couche supérieure 

du lit (Schälchli, 1995). 

Dans un système normal et non perturbé, chaque rivière tend vers un équilibre entre deux 

variables de contrôle de la dynamique fluviale : les débits liquides (autrement dit, le courant de 

l’eau) et les débits solides (Malavoi & Bravard, 2010). Si l’un des débits est modifié, un 

déséquilibre s’observe dans la rivière, ce qui peut fondamentalement changer sa nature. Parmi 

les causes d’injection excessive de sédiments fins, il y a la mauvaise gestion de l’agriculture, 

l’érosion de berge, les modifications hydrologiques, les glissements de terrain, les 

effondrements de versants … et la présence du castor (Lummer et al., 2016; Nobles & Zhang, 

2011). En effet, ce dernier pourrait contribuer à injecter du sédiment dans les rivières, 

influençant l’importance du colmatage (Houbrechts et al., 2022; Meentemeyer & Butler, 1999). 

1.2 LE CASTOR 

Depuis les années 1990, le castor colonise de plus en plus nos régions, et son incidence 

grandissante sur nos rivières pourrait avoir un impact sur l’habitat de la moule d’eau douce. 

Connu pour ses barrages, le castor édifie ses constructions qui modifient le tracé des rivières et 

les écoulements en fond de vallée, et qui offrent de nouvelles niches écologiques pour de 

nombreuses espèces (Fedyń et al., 2022; Lezaca-Rojas, 2021). Cependant, l’espèce n’a pas 

toujours été présente en Belgique et son abondance, actuellement en progression, a beaucoup 

fluctué au cours de l’Histoire (Veron, 1992).  

1.2.1 RAPPEL DE TAXONOMIE 

Longtemps classé dans la taxonomie des poissons, la position du castor a bien changé au cours 

du temps (Bousquet, 2015). Le castor est l’unique genre appartenant à la famille des Castoridae 

(castoridés). Cependant, il existe deux espèces distinctes : le Castor fiber (Linnaeus, 1758), ou 

castor européen, et le Castor canadensis (Kuhl, 1820), ou castor nord-américain (Fedyń et al., 

2022; INPN, 2022a; Rosell et al., 2005; Rurek, 2021).   
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1.2.2 QUELQUES NOTIONS D’HISTOIRE  

Comme en témoignent de nombreuses preuves archéologiques, le castor européen se répartissait 

sur l’ensemble de la région paléarctique ces derniers siècles (Bejenaru et al., 2015; Halley et 

al., 2021; Libois, 1982). L’animal était très répandu sur le continent depuis le Mésolithique 

jusqu’au Moyen Âge (Coles & Orme, 1983). Cependant, les populations du rongeur ont 

rapidement décliné en Europe à partir de la fin du XIIe siècle. L’espèce a ensuite subi un déclin 

constant jusqu’à une récente prise de conscience au XXe siècle. À ce moment-là, seules 

quelques petites populations isolées de castors avaient survécu à la fièvre d’éradication 

anthropique (Fedyń et al., 2022). En Belgique, le rongeur a complètement disparu au XIXe 

siècle, vers 1848 (Manet, 2021). D’abord protégé, le rongeur a ensuite été réintroduit partout 

en Europe (Veron, 1992). En Belgique, certaines réintroductions ont été menées illégalement 

par des lâchers de spécimens entre 1998 et 2000 (Manet, 2021; Natagora, s. d.).  

1.2.3 REPARTITION ACTUELLE 

Actuellement, le castor européen compte près de 700 000 individus à travers le monde dont une 

grande partie se situe en Russie (Halley et al., 2021; Halley & Rosell, 2003). La migration et 

l’expansion de l’animal se concentrent principalement sur la zone nordique (Figure 4) (Liarsou, 

2014; Veron, 1992).  

Grâce aux réintroductions (parfois illégales), le castor est réapparu en Belgique après 150 ans 

d’absence (Nyssen et al., 2011). Depuis lors, les populations de castors ont fortement augmenté 

grâce à la législation les protégeant et à l’absence de prédateurs comme le loup (Colette & 

Davreux, 2018). Le rongeur est dorénavant aussi localisé en Flandre suite à des réintroductions 

d’individus en 2003. La Wallonie, quant à elle, compte entre 600 et 1000 castors sur le territoire 

(Figure 5) (Natagora, 2022). Pour contrer cette croissance exponentielle du rongeur, certaines 

Figure 5 Répartition du castor en Europe en 2010 (Angst, 2010) 

La répartition du Castor fiber est représentée en rouge 

(populations actuelles) et en noir (populations reliques). La 

répartition du Castor canadensis est représentée en vert.  

Figure 4 Répartition du castor en Wallonie (Barvaux et al., 2012) 
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études ont proposé la stérilisation du castor dans les secteurs jugés pertinents comme les zones 

urbaines (Fournier & Dancosse, 2005). 

1.2.4 RAISONS DU DECLIN ET MENACES 

Les raisons de cette quasi-extinction sont dues à l’utilité de l’animal pour l’homme, mais aussi 

à ses nuisances. D’une part, le castor était très utile aux Européens pour son pelage, son 

castoréum et sa viande. Déjà au Moyen Âge, la fourrure de castor était très recherchée pour ses 

propriétés isolantes (Duval et al., 2011), afin de confectionner des vêtements chauds pour 

l’hiver (Bylak et al., 2020). Longtemps après, une mode s’installa en Europe, qui faisait appel 

au savoir-faire en pelleterie des Canadiens pour confectionner les fameux chapeaux de castor 

(Cook, 2000). De plus, le castor a longtemps été chassé pour l’extraction du castoréum, dont 

les propriétés chimiques servaient notamment en parfumerie, en apiculture (pour augmenter la 

production de miel) et en médecine (comme remède) (Butler & Malanson, 2005; Duval et al., 

2011; Luglia, 2013). Il s’agit d’une sécrétion huileuse et très odorante provenant des glandes 

anales de l’animal. Celui-ci l’utilise principalement pour imperméabiliser sa fourrure et 

identifier et marquer son territoire (Duchesne et al., 2013). Son utilisation est aujourd’hui 

interdite puisque le prélèvement du castoréum oblige de tuer l’animal au préalable.  

D’autre part, le castor était vu comme un animal nuisible qui détruisait les digues et les 

plantations. Ces conflits ont principalement commencé avec le développement des moulins à 

eau vers l'an mille. Au fil des années, les paysans chassaient le castor et une prime a d’ailleurs 

été instaurée de 1885 à 1891 en France (Luglia, 2013). Enfin, les populations riveraines des 

cours d'eau lui reprochaient aussi les inondations dues essentiellement à ses constructions qui 

bloquaient le passage, modifiant le paysage, le cours d’eau et ses alentours (Luglia, 2013).  

1.2.5 HABITAT ET CONSEQUENCES 

Par son statut d’espèce protégée, le castor prolifère maintenant dans nos régions, et son 

incidence sur l’habitat d’autres espèces (dont la moule d’eau douce) pourrait augmenter dans 

les décennies à venir. Cela interroge alors sur son habitat et les conséquences de ses barrages 

sur l’environnement. Les seules exigences pour l’établissement du rongeur sont un plan d’eau 

suffisant (qui nécessite une profondeur minimum d’environ 60 cm, correspondant au confort 

de déplacement du castor) et une végétation dense, primordiale pour son installation en assurant 

un garde-manger nécessaire (Manet, 2012). Le castor s’établit dans la ripisylve, qui constitue 

l’ensemble de la végétation boisée (arbres, arbustes et autres buissons…) se situant à proximité 

d’un cours d’eau. À ce niveau, la strate arborée domine les autres formes végétales (Piégay, 

1997). La construction du barrage permet de réduire la distance entre le castor et sa nourriture. 

Cela aboutit à la création d’un réservoir d’eau et à des canaux. Cela lui permet alors d’atteindre 

des zones de son territoire sans se déplacer hors de l'eau (Manet, 2012). Étant plus à l’aise dans 

l’eau, il se sent en sécurité et il peut alors se nourrir sur les berges éloignées de sa hutte. Ce 

milieu favorable pour son déplacement est dû à sa morphologie (longs pieds palmés et courtes 

pattes), qui rendent la marche sur terre difficile (Richard, 1961). Ainsi, le but du barrage est 

d’augmenter le niveau de l’eau (Manet, 2012).   
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1.3 MODIFICATIONS DU PAYSAGE : EN QUOI ET COMMENT ?  

Le castor modifie le paysage à proximité des rivières où il s’établit, par sa présence, ses 

nombreux passages sur les rives et la construction de son barrage. Outre l’aspect visuel, il existe 

aussi des changements hydrographiques, géomorphologiques et d’autres effets, comme le 

piégeage du carbone, par exemple (Andersen & Shafroth, 2010).   

1.3.1 EFFETS HYDROLOGIQUES  

Profondeur et surface 

Par la construction de son barrage, le rongeur change localement la rivière lotique en un cours 

d’eau lentique, plus calme et stagnant, qui s’observe par la formation d’une retenue d’eau en 

amont du barrage (McDowell & Naiman, 1986). Il existe diverses appellations pour définir la 

zone d’eau formée : « beaver pond » (traduit littéralement par « étang de castor »), bassin de 

retenue, réservoir, retenue de castors, … (Andersen & Shafroth, 2010; Rosell et al., 2005). 

Ainsi, la construction retient l’eau de la rivière, provoquant une inondation en amont du barrage, 

dans la plaine alluviale. Le barrage entraine alors une augmentation de la profondeur et de la 

largeur de la rivière, pouvant multiplier considérablement la surface mouillée de base à cet 

endroit (Naiman et al., 1986). De cette manière, il modifie les caractéristiques générales de son 

profil.  

Vitesse du courant et débit 

En conséquence du barrage retenant l’eau, un plan d'eau se crée à l'amont. Parallèlement, la 

vitesse du courant diminue drastiquement, entrainant l’augmentation de la sédimentation. En 

effet, ce ralentissement de l’eau réduit les capacités du transport sédimentaire menant au dépôt 

des sédiments fins (Naiman et al., 1988).  

Le barrage entraine une diminution des pics de débits, une augmentation du débit d’étiage (sous 

certaines conditions) et une modification de la récurrence des crues (en cas de présence de 

plusieurs barrages) sur le tronçon aval (Camenen, 2017; Nyssen et al., 2011; Woo & 

Waddington, 1990). Il faut noter que ces résultats portent sur un faible nombre d'années. De 

plus, l’importance des changements de débits varie selon la position des barrages sur les bassins 

versants (Rosell et al., 2005).  

Les inondations et les nappes phréatiques 

Les inondations dues aux barrages ont de nombreuses conséquences : l’immersion des jeunes 

pousses et autres végétaux, la sédimentation des éléments, le sapement des berges, 

l’affouillements du lit... (Arsenault-Boucher, 2019; Tricart, 1983). Indépendamment des 

aspects sédimentaires, il existe d’autres conséquences écologiques (positives ou non) relatives 

au débordement du cours d'eau hors de son lit mineur, qui touchent de multiples espèces à tous 

les niveaux trophiques (Morin, 2012). En effet, la construction crée une zone humide propice 

pour certaines espèces, défavorable pour d'autres (Westbrook et al., 2006). Enfin, le réservoir 

augmente les quantités des eaux souterraines, par une suralimentation en eau à cet endroit 
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(Tricart, 1983). Cela finit par élever le niveau des nappes phréatiques et augmenter les échanges 

dits hyporhéiques (Boivin & Bérubé, 2021).  

En cas de rupture du barrage 

Les barrages peuvent céder pour cause de vieillesse, d’abandon ou de fortes précipitations. 

L’intensité de l’écoulement survenant dépendra du fait que la rupture soit totale… ou non. Lors 

d’une rupture totale de barrage, un effet « flash flood » peut s’observer. Dans certains cas, 

plusieurs barrages sont placés sur le même cours d’eau et un effet domino peut détruire les 

constructions une à une (Fortin et al., 2001). Ce type de rupture a déjà été observé à plusieurs 

reprises sur la Chavanne (bassin de la Lienne) pour des crues relativement banales (2 à 5 ans 

de récurrence) (Houbrechts, comm. pers). 

1.3.2 EFFETS GÉOMORPHOLOGIQUES  

Le transport sédimentaire et la sédimentation  

Il existe différents modes de 

transports des sédiments :  le 

charriage, la saltation et la 

suspension (Malavoi & Bravard, 

2010) (Figure 6). Le charriage 

concerne les matériaux de 

granulométrie importante (en 

général de taille supérieure au 

cm), trop lourds pour être 

soulevés dans la colonne d’eau. 

Ils se déplacent alors sur le fond 

du lit en roulant et glissant. La 

saltation est le processus de déplacement de grains de taille comprise dans les classes 

granulométriques des graviers et sables. Les grains se déplacent par bonds sur le fond du lit, 

étant donc tantôt en contact avec le fond, tantôt en suspension.  Le transport par suspension 

concerne les particules de plus petite taille (< 500 µm), qui sont emmenées en suspension par 

le courant et peuvent parcourir ainsi une distance importante sans se redéposer sur le fond. Il 

est possible de passer d’un mode de transport à un autre selon la vitesse du courant (Dinu et al., 

1978; Malavoi & Bravard, 2010). La réduction de la vitesse de l’eau entraine la sédimentation 

de la matière en suspension. De cette manière, les particules fines vont s’infiltrer dans les 

interstices du lit de la rivière, pouvant alors provoquer son colmatage. Ces phénomènes 

s’observent en présence de barrages de castors.  

Dans la retenue du barrage, l’eau bloquée ralentit, provoquant ainsi la sédimentation de la 

matière transportée en suspension (Petit et al., 2012). Ce phénomène entraine l’immobilité et 

le dépôt des matières en suspension en transit, formant une accumulation de sédiments au fond 

du lit (Kadlec & Robbins, 1984). La quantité de sédiments accumulés augmente au fil des 

années (Steigers et al., 2003; Zhang & Mitsch, 2007). Cette accumulation du sédiment entraine 

Figure 6 Les différents modes de transport sédimentaire (Malavoi & Bravard, 2010) 



Page 12 sur 64 

 

alors de l’aggradation du fond du lit du cours d’eau (Pollock et al., 2014). En revanche, le 

blocage réduit fortement le passage des sédiments, ce qui engendre un déficit sédimentaire en 

aval du barrage (Camenen, 2017; Houbrechts et al., 2022). 

Le blocage de l’eau par le barrage entraine une distribution granulométrique spécifique 

(Thornton et al., 1981). La zone de remous en amont du barrage possède une répartition en 

delta avec des graviers sur du sable. Ensuite, la zone de retenue la plus proche du barrage, 

caractérisée par des hauteurs d’eau plus importantes, est principalement composée d’éléments 

à granulométrie fine (Dinu et al., 1978). Enfin, en aval de l’édifice, la quantité et le transport 

sont proportionnellement entravés par celui-ci (Camenen, 2017). Le transport des sédiments 

fluctue aussi selon les saisons, la disponibilité et la quantité en sédiments dans le bassin versant, 

la lithologie et de l’affectation du sol (Lachance, 2019; Van Campenhout et al., 2022). 

L’érosion et les facteurs la favorisant 

En temps normal, l’érosion est régulée naturellement par le degré de pente, le type de berge, la 

sinuosité du cours d’eau, le climat, la glace de ségrégation en période de gel et la composition 

du substrat (Malavoi & Bravard, 2010). Les caractéristiques définissant le cours d’eau peuvent 

également intervenir dans ce processus d’érosion. Liée au débit et à la géométrie de la rivière, 

la puissance spécifique permet de creuser et d’emporter le substrat, par exemple. Cependant, le 

phénomène s’intensifie significativement avec l’activité du castor. La construction et l’activité 

du rongeur agissent, elles aussi, directement sur l’érosion des berges et l’injection des sédiments 

fins dans la rivière. Il existe peu de littérature scientifique ayant étudié le cas de l’érosion 

provoquée par le castor. Toutefois, une étude avance que le taux moyen d’érosion relative aux 

activités du castor est estimé à 5,4 m3 km-1 an-1, pour un climat subtropical humide et un site 

avec beaucoup de relief (Meentemeyer et al., 1998). 

De plus, l’érosion est aggravée par l’utilisation et l’amenuisement de la ripisylve par le castor. 

Cet ensemble de végétaux joue de nombreux rôles dans les écosystèmes fluviaux (Menella, 

2003) : il protège du soleil certaines zones en donnant de l’ombre (ce qui limite l’augmentation 

de la température de l’eau), il filtre les polluants (par exemple : les pesticides pouvant polluer 

la rivière), il fournit une zone de refuge aux animaux, et il évite l’érosion des berges au cours 

du temps (Menella, 2003). Le castor vit dans la ripisylve et il ne s’éloigne pas de la berge. Il y 

trouve les matériaux nécessaires à l'édification de ses barrages (Colette & Davreux, 2018). 

Enfin, les multiples trajets du castor et ses activités augmentent l’érosion (Morin, 2012). En 

effet, l’éboulement de ses tunnels et des rives et le creusage de tranchées injectent du sédiment 

supplémentaire dans la rivière. Bien que le second semble plus conséquent, le creusage de 

tunnels perturbe les arbres et leurs racines, fragilisant les berges (Meentemeyer et al., 1998). 

En cas de rupture du barrage 

Les éléments non stabilisés sont remis en suspension lors de la rupture et finissent par être 

entrainés par les grands mouvements d’eau soudains (Butler & Malanson, 2005). Selon la cause 

de cette rupture, le déplacement sédimentaire peut être brutal ou non. Dans le premier cas, cela 
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affecte alors l’aval sur de nombreux kilomètres du cours d’eau avec une surinjection instantanée 

de sédiments (Richer-Bond, 2011). 

1.3.3 AUTRES EFFETS LIÉS AU BARRAGE   

La température et la teneur en oxygène 

La retenue d’eau engendre de nombreuses réactions dans ce nouveau milieu. Par exemple, les 

arbres inondés, y compris les plus hydrophiles, sont submergés et finissent par mourir par 

asphyxie (Barvaux et al., 2012). Le dépérissement des arbres entraine une augmentation de 

l'ensoleillement, et donc une augmentation de la température de l'eau, ce qui rend possible le 

développement de nombreux végétaux aquatiques (Liarsou, 2013). Il arrive aussi que 

l’inondation provoque une dégradation du sol par hydromorphie, ce qui signifie que 

l’engorgement du sol provoque une privation d’oxygène (Tricart, 1983). En revanche, lorsque 

la porosité du lit le permet, les échanges entre les eaux souterraines et le réservoir du castor 

contribuent à une chute des températures de l’eau dans ce dernier (Boivin & Bérubé, 2021). 

Outre ces échanges souterrains, le réservoir atténue les fluctuations thermiques grâce à un rôle 

de « tampon ». Ainsi, il y a un réchauffement plus lent en été et un refroidissement plus lent en 

hiver (Clark, 2020; Lafontaine, 2005). Néanmoins, si l’on se base sur des connaissances portant 

sur les lacs en général, il existe une stratification thermique. Cela signifie que les eaux du fond 

sont plus froides que les couches de surface (Tricart, 1983). Ainsi, il y aurait un réchauffement 

global pré- et post-barrage. Cependant, il faut toutefois noter que la communauté scientifique 

est divisée sur ces affirmations (Devreux, 2018). 

L’eutrophisation et la teneur en oxygène  

Le plan d’eau créé par le castor est un lieu réunissant les critères nécessaires pour que le milieu 

s’eutrophise. Les végétaux (branches, jeunes pousses …) et les micro-organismes y vivant 

(Devreux, 2018) finissent par mourir donnant la matière organique. Sa décomposition va fournir 

de nombreux nutriments enrichissant le milieu aquatique. L’eutrophisation impacte également 

les concentrations en oxygène dissous puisqu’il est utilisé lors du processus de décomposition 

(Richer-Bond, 2011). 

Ainsi, les teneurs en oxygène dissous sont fortement réduites dans le réservoir, cela pour de 

nombreuses raisons. Pourtant, l’eau qui traverse le barrage se recharge en oxygène grâce aux 

mouvements dus à la chute de l’eau. Ce n’est qu’après 250 m en aval du barrage que les taux 

en oxygène retrouvent une quantité normale, propre au cours d’eau (Barvaux et al., 2015). 
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2 CADRE GEOGRAPHIQUE DU BASSIN VERSANT DE LA SURE 

2.1 LA REGION DU SITE D’ETUDE 

Le site d’étude se trouve en province du Luxembourg, en Région wallonne, dans la commune 

de Vaux-sur-Sûre. Située dans le massif ardennais, la région est constituée de roches du 

Paléozoïque témoignant de l’évolution géomorphologique subie à travers le temps : 

transgression marine, plissement, érosion… (Haute-Sûre, 2011). Ainsi, la région est composée 

essentiellement de schistes provenant du Dévonien inférieur (Houbrechts & Petit, 2004). La 

roche imperméable du sol entraine un ruissellement de surface et dessine alors un réseau 

hydrographique dense, définissant le bassin versant de la Sûre (Bouezmarni et al., 2013; Haute-

Sûre, 2011). De cette manière, la morphologie et les caractéristiques du bassin résultent des 

entailles formées par l’incision des couches géologiques (Haute-Sûre, 2011). 

Dans le contexte de la Directive-cadre sur l’eau (DCE), les masses d’eau sont des unités de 

gestion divisant les différents milieux aquatiques tout en respectant les frontières 

hydrographiques naturelles selon plusieurs critères  (SPW, s. d.). Le site d’étude se situe en tête 

de bassin de la Sûre, dans la masse d’eau ML08R. Les activités qui se déroulent dans la région 

sont, en grande partie, de nature agricole (66 %), avec de nombreuses prairies présentes. Les 

autres occupations du sol sont représentées par des forêts et des milieux semi-naturels (26 %), 

des territoires artificialisés (7 %) et des surfaces en eau et zones humides (< 1 %) (Direction 

des Eaux de surface, 2016).  

2.2 LA RIVIERE 

Le cours d’eau étudié, appelé « la Sûre » en français et "Sauer" en Luxembourgeois et en 

allemand, traverse trois pays : la Belgique, le Grand-Duché de Luxembourg et l’Allemagne, et 

une partie délimite la frontière belgo-luxembourgeoise. Cet affluent de la Moselle prend sa 

source en Ardenne, dans la commune belge de Blanchipont, à 510 m d’altitude. Son exutoire 

se trouve au Grand-Duché de Luxembourg, dans la commune de Wasserbillig, à 130 m 

d’altitude (Haute-Sûre, 2011). Ainsi, la Sûre parcourt une distance totale de 157 km et son 

bassin versant couvre une superficie de 4 240 km2. La Sûre possède de nombreux affluents, tels 

que la Wiltz, la Géronne, la Basseille, le Beulet, la Strange et la Surbach (en Belgique). D’autres 

proviennent du Luxembourg comme le Syrbaach, le Béiwenerbaach et le Ningserbaach, par 

exemple (Haute-Sûre, 2011). Son écoulement est momentanément entravé par le barrage 

d'Esch-sur-Sûre, qui constitue une réserve d’eau potable pour les habitants (Vaessen, 2018).  

2.3 HISTORIQUE DE LA PRESENCE DU CASTOR SUR LA SURE 

À l’automne 2005, le castor a été observé pour la première fois au niveau de la confluence entre 

la Sûre et son affluent, la Strange. Au fil des années, la répartition du rongeur a évolué, 

s’étendant sur la partie basse de la Sûre. À partir de 2013, l’animal s’est plus largement étendu 

sur le territoire (Figure 7) (B. Manet, comm. pers.). 



Page 15 sur 64 

 

2.4 DESCRIPTION ET CHOIX DU TRONÇON  

Après de nombreuses prospections à travers 

la Wallonie, le choix du site d'étude s’est 

porté sur ce secteur accueillant des moules 

d’eau douce ainsi qu’un castor actif, comme 

en témoigne la présence de son barrage 

(Figure 8). Cette association n’a pas été 

facile à trouver puisqu’il s’agit du seul site 

prospecté présentant les 2 espèces. Enfin, un 

ancien barrage était également présent plus 

en aval que l’actuel sur ce même cours d’eau. 

Concernant la présence de la mulette, il faut 

également noter qu’une réintroduction de juvéniles d’U. crassus a été réalisée sur la partie aval 

du site choisi entre 2019 et 2021 par Grégory Motte, scientifique au DEMNA. Ces actions de 

réintroduction ont été financées pour réparer les dommages causés par un accident en 2014 

impliquant un déversement de substances toxiques directement dans le cours d'eau (G. Motte, 

comm. pers.). 

Le secteur présente des zones plus rectilignes et d’autres plus méandrées, ce qui peut influencer 

les caractéristiques hydrologiques de la rivière. Le tracé rectiligne est souvent induit par des 

modifications anthropiques (Malavoi & Bravard, 2010). Or, d’anciens méandres sont visibles 

en amont du barrage, prouvant ces modifications. 

Parmi les caractéristiques propres au site d’étude (Tableau 1), il y a la puissance spécifique 

(ωb), exprimée en Watt/m2, qui donne une estimation du travail fourni par une rivière (Petit & 

Hallot, 2005). Pour l’obtenir, il faut la calculer à l’aide de la formule suivante :  

Figure 8 Barrage du castor du site d’étude (07/12/21) 

Figure 7 Occurrence du castor sur le bassin de la Sûre en 2018 (DEMNA, 2022). 

La zone en rouge représente le site d’étude sur la carte. 
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Tableau 1 Propriétés hydrologiques du site d'étude 

  

Taille du bassin versant (sur le site) 33,2 km2 

Pente du cours d’eau (amont du barrage) 0,0048 m/m 

Pente du cours d’eau (aval du barrage) 0,0035 m/m 

Largeur plein bord 3,7 m 

Puissance spécifique (ωb) (amont de la retenue) 50,3 W/m² 

Puissance spécifique (ωb) (aval du barrage) 36,6 W/m² 

Où : 

- ρ = la masse volumique de l’eau (en kg/m³) ; 

- g = l’accélération de la pesanteur (en m/s²) ; 

- Q = le débit (en m³/s) ;  

- S = la pente longitudinale (en m/m) ; 

- W = la largeur du cours d’eau (en m). 
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3 MATERIEL ET METHODES  

3.1 CARTOGRAPHIE DU SITE 

La première étape de caractérisation du site consiste à cartographier la zone afin d’établir une 

localisation précise des divers éléments représentant le lieu (barrage du castor, coulées laissées 

par le passage du rongeur, emplacement des pièges à sédiments et des piquets de repère). Elle 

permet également d’observer le travail du castor au cours du temps avec la quantité d’arbres 

abattus et les modifications générales du paysage.  

L’utilisation du site WalOnMap aurait pu se justifier, mais les photos aériennes possèdent une 

résolution insuffisante et ne projettent pas l’évolution actuelle du lieu. Pour ce faire, un drone 

DJI Mavic Air 2 a donc été utilisé, fournissant des photos de haute résolution avec une capacité 

de 48 mégapixels. Des piquets ont été plantés le long du cours d’eau, servant de repères 

(destinés à géoréférencer les photos en post-traitement). Sur chacun d’eux, une feuille blanche 

plastifiée en format A3 a été clouée au sommet, sur laquelle apparaissait un numéro permettant 

le suivi des photos. De cette manière, le drone a parcouru l’ensemble du tronçon et il a été utilisé 

à 3 reprises sur les lieux : le 22/01/22, le 09/03/22 et le 20/04/22. 

Pour obtenir un résultat suffisamment exploitable, une hauteur minimale de 70 m a été 

nécessaire afin d’englober le fond de vallée sur chaque image, tout en conservant la qualité de 

celle-ci. Ce matériel a été utilisé en hiver pour augmenter la visibilité globale de la zone, évitant 

ainsi les obstructions relatives aux feuillages des arbres. Indépendamment de l’importance de 

la hauteur et de la saison choisie, la météo a joué un rôle primordial dans cette manipulation 

puisqu’une journée trop embrumée, puis une autre trop ensoleillée ont compliqué l'exploitation 

et le traitement de photos.    

Exploitation des données  

Après le passage du drone, un traitement informatique des photos a été réalisé à l’aide de 

logiciels tels que : Photoshop (Adobe, 2022) et Microsoft image composite editor (Microsoft, 

2008) (pour traiter et assembler les photos selon une méthode HDR) et QGIS 3.16 (QGIS 

Development Team, 2020), pour géoréférencer les différents éléments placés, comme les 

repères ou encore les pièges à sédiments.  

Le géoréférencement s’est fait à l’aide d’une carte importée dans le logiciel QGIS 3.16 

provenant du site WalOnMap (https://geoportail.wallonie.be/walonmap). Après de multiples 

manipulations, une couche, constituée à partir d’un patchwork de photos du drone, a été créée. 

Elle a pu être exploitée pour délimiter les différentes zones dans le logiciel afin de caractériser 

les lieux distinctifs (les canaux, la retenue d’eau du castor et les coulées) à l’aide d’une légende. 

Enfin, cette étape de cartographie a procuré une carte délimitant la localisation des éléments et 

leur évolution. 
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3.2 DONNEES RELATIVES A L’HABITAT 

3.2.1 LE COLMATAGE DU LIT MINEUR 

Pour évaluer le déplacement et caractériser la sédimentation aux alentours du barrage, des 

pièges à sédiments et des sticks hypoxies ont été installés de part et d’autre du barrage. Ces 

dispositifs ont été effectifs sur la période d’octobre 2021 à juin 2022. Ces deux méthodes se 

complètent dans leurs résultats, ce qui permet d’évaluer le niveau de colmatage et la 

concentration en oxygène dans la couche supérieure du lit de la rivière.  

3.2.2 LES PIÈGES À SÉDIMENTS  

Méthodologie et moyens mis en place 

Le piège à sédiments (Figure 9) est un dispositif 

mis en place pour évaluer le colmatage du lit en 

quantifiant l’infiltration de la charge en sédiments 

fins (Vaessen et al., 2021). Il s’agit d’un cylindre 

en PVC (aux dimensions : 110 mm de diamètre et 

300 mm de longueur) muni d’un couvercle vissé à 

son extrémité. Le piège est rempli de graviers de 

rivière précalibrés (graviers achetés chez Brico, 

type Gravier Coeck Perlé 4-16mm 25kg). Le 

centre du tube présente une ouverture 

rectangulaire (200 cm2) recouverte par un grillage 

métallique aux dimensions : 6x6mm, permettant le passage de la charge fine (Houbrechts et al., 

2022). Les éléments supérieurs à ces dimensions ne peuvent ni rentrer dans le piège ni en sortir. 

L’ensemble du dispositif est logé dans un « berceau », un demi-cylindre en PVC coupé sur la 

longueur, fixant le piège à sédiments dans le lit de la rivière. Le but du dispositif est de mimer 

le lit de la rivière et récolter le sédiment fin (< 6 mm) s’y infiltrant.  

Les pièges à sédiments ont été placés sur 7 sites différents le long du cours d’eau à 

l’emplacement de seuils, permettant de représenter le transport sédimentaire de la rivière. Le 

premier piège a été placé à 230 m en amont du barrage (hors de la zone de remous du barrage), 

et les six autres ont été installés en aval du barrage, respectivement à 5 m, 50 m, 110 m, 178 

m, 264 m et 819 m de la construction (Figure 10). Les pièges ont été numérotés en fonction de 

leur position de l’amont vers l’aval.  Le piège 1 a été utilisé comme élément de comparaison 

pour les autres sites. Deux jeux de pièges à sédiments ont été utilisés : les séries A et B, chacune 

possédant sept pièges (comptant un total de 14 dispositifs). Il faut cependant noter que, sur une 

période de test et d’ajustement, seuls six pièges à sédiments (comptant un total de 12 dispositifs 

pour les deux séries) ont été placés sur le terrain entre octobre 2021 à décembre 2021. Un 

septième piège a été ajouté à l’extrême aval du secteur parce que le castor avait une zone 

d'activité plus importante et étendue que prévue initialement. En effet, l’activité et la présence 

du castor ont été découvertes ultérieurement plus en aval.  

Figure 9 Piège à sédiments installé sur le site d'étude 

(Vaessen et al., 2021) 
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L’installation et le relevé des pièges ont été effectués de l’aval vers l’amont par souci de rigueur. 

Dans les deux cas, nos déplacements dans l’eau risquaient de contaminer les pièges en y 

injectant des sédiments supplémentaires. Chaque dispositif a été inséré dans le lit, 

perpendiculairement au courant et à une profondeur de 10 cm. Seule la surface présentant la 

grille métallique était visible, prolongeant le fond de la rivière.  

Les séries A et B ont été alternées de manière à exploiter les résultats sans attendre que le 

matériel soit de nouveau opérationnel. En effet, le traitement granulométrique du contenu des 

pièges à sédiments nécessitait plusieurs jours de travail en laboratoire. Un échange de pièges se 

faisait donc une fois par mois (environ) à savoir : le 02/11/21, le 07/12/21, le 21/01/22, le 

09/03/22, le 20/04/22 et le 31/05/22. Ce délai a été choisi parce qu’il correspond à la période la 

plus courte pour obtenir un réel résultat à l’aide de cette méthode (Vaessen et al., 2021). Il faut 

cependant noter qu’une période plus longue s’est déroulée entre le 07/12/21 et le 21/01/22 

puisque le niveau et le débit de la rivière étaient trop importants pour intervenir et changer les 

dispositifs. Les dates définies résultent donc des conditions hydrologiques sur le site, ce qui 

explique les variations entre les dates, entre 35 et 45 jours entre chaque intervention. 

Néanmoins, ces différences n’ont pas d’impact sur les résultats puisqu’une standardisation des 

données a été réalisée lors du traitement de données.  

Au terme des périodes de l’expérience, les pièges ont été récupérés et stockés dans des seaux 

munis de couvercles hermétiques afin d’éviter les pertes de substrat lors du trajet vers le 

laboratoire. Les sédiments ont été tamisés et triés selon leur granulométrie, distinguant 3 

catégories de taille : de 6000 à 2000 µm et de 2000 à 500 µm. En outre, la classe < 500 µm a 

Figure 10 Position des pièges à sédiments, des pièges photos et du barrage de castors sur le long du tronçon étudié (Coordonnées 

WGS84 du barrage : Long. = 5.595°, Lat. = 49,897°) © IGN 
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été obtenue après divers processus pour éliminer l’eau encore présente (décantation, siphonage 

et séchage à l'étuve). 

L’ensemble des mesures obtenues ont été exploitées pour quantifier les différences d’injections 

de sédiment entre l’amont et l’aval du barrage, l’importance sur l’érosion des berges (à l’aide 

des pièges photos, voir point suivant) et quantifier le piégeage par la retenue.  

Exploitation des données  

Les données brutes récoltées se composent des quantités de sédiments (g), triés en 3 classes 

granulométriques (6000-2000 µm, 2000-500 µm, < 500 µm), collectées pour chaque piège. 

Ceci est valable pour les 5 relevés qui ont été effectués. Les quantités de sédiments (g) ont 

d’abord été standardisées (en jour), puisqu’il y avait de légères variations entre les périodes. 

Cette étape a permis une première visualisation du sédiment collecté dans les différents pièges 

et les différentes catégories. En effet, un graphique du colmatage total (g/j) en fonction du temps 

a été réalisé permettant d’observer l’évolution des pièges au cours de l’étude. L’ensemble des 

données a été traité à l’aide de l’application Excel du logiciel Microsoft Office 2019 (Microsoft, 

2020). 

Ensuite, le logiciel Rstudio version 4.0.3 (RStudio, 2021) a été employé pour exécuter des 

analyses complémentaires. Pour visualiser les résultats de colmatage intersites, des boites à 

moustaches regroupant les données par piège ont été réalisées à l’aide d’un boxplot. Un test de 

Grubbs (package outliers) a été réalisé pour trouver et enlever les données aberrantes du dataset.  

Pour déterminer si les valeurs de l’amont sont différentes de l’aval, un test de Kruskal-Wallis 

(library tidyverse, ggpubr, rstatix) a été effectué. Il s’agit d’une analyse de la variance 

(ANOVA) non paramétrique ne nécessitant pas une distribution normale des données, 

contrairement à une ANOVA standard. La normalité a été préalablement testée de 2 façons 

différentes : par graphiques et par un test de Shapiro. Kruskal-Wallis a donné une tendance 

générale ne précisant pas les paires de valeurs ayant ou non une significativité. Ainsi, les tests 

de Student et de Mann-Whitney ont été réalisés pour comparer le site de référence (le piège 1) 

à chaque autre site par paire. Tous les tests effectués ont été réalisés pour chaque classe de 

granulométrie, ainsi que les quantités totales des sédiments par piège.  

A. LES STICKS HYPOXIES 

Méthodologie et moyens mis en place 

Cette seconde méthode a pour but d’observer l’oxygénation présente dans la couche supérieure 

du lit de la rivière. Elle consiste à planter des bâtons en pin non traité d’une longueur de 30 cm 

et d’une épaisseur de 0,5x1cm. Le bâtonnet possède en son sommet un fil métallique rouge 

permettant de retrouver le stick plus tard. Afin d’installer le stick sans le fissurer ou le casser, 

une barre métallique a été plantée au préalable à l’aide d’une massette, frayant un chemin à 

travers les cailloux pour le bâtonnet en bois. Celui-ci a été enfoncé entièrement laissant dépasser 

un demi-centimètre et le fil métallique rouge pour le retrouver ultérieurement.   



Page 21 sur 64 

 

Quatre sticks ont été plantés autour de chaque piège à sédiments (Figure 11). Chacun d’eux a 

reçu l’attribution d’une lettre allant de A à D. Cette position était similaire pour les 7 sites (pour 

les 7 pièges à sédiments).   

Le dispositif a été remplacé tous les mois (puis tous les deux mois), en même temps que les 

pièges à sédiments. Il s’agit de la durée minimum nécessaire pour obtenir des résultats 

(Marmonier et al., 2004). Ce changement de durée n’a cependant pas impacté le résultat final 

puisque la coloration, relative à l’anoxie du milieu, ne varie plus entre 4 et 6 semaines (selon 

les milieux) (Marmonier et al., 2004). Lors du changement de couleur, quatre couleurs ont pu 

être observées : couleur « bois », gris clair, gris foncé et noir (Figure 12). Plus la couleur était 

foncée, plus le milieu indiquait l’absence d’oxygène dans la couche supérieure du lit. En effet, 

la coloration foncée du bâton correspondait à la présence et l’activité de bactéries anaérobies 

relatives à un effet de colmatage dans le lit de la rivière (Vaessen, 2018). 

Le résultat obtenu est relativement subjectif puisqu’il dépend de l’appréciation des couleurs par 

l’observateur. Dans cet ordre d’idées, il est préférable qu’il n’y ait qu’un observateur unique 

dans cette opération.  

Exploitation des données  

Il s’agit d’une technique semi-quantitative dont le résultat se base sur l’observation. En effet, 

une baisse de l’oxygène est déterminée selon le degré d’assombrissement perçu. Pour connaitre 

la profondeur d’oxygénation du lit, la segmentation des couleurs a été mesurée sur la longueur 

de chaque bâtonnet. Des moyennes de la mesure de la couleur « bois » ont été effectuées par 

site et par relevé, ne donnant qu’une seule valeur pour les 4 sticks. 

À l’aide du logiciel Rstudio, ces données ont été ajoutées au dataset des pièges à sédiments, 

respectant la même configuration du tableau, et elles ont été exploitées sur le logiciel R. Dans 

un premier temps, la normalité des données a été vérifiée avec les mêmes fonctions que les 

valeurs des pièges à sédiments. Ensuite, un test de Student a été fait pour comparer les valeurs 

du site 1 avec les autres sites. Enfin, dans une même démarche que celle du colmatage, des 

boites à moustache ont été réalisées afin de visualiser l’ensemble des données entre les sites.  

 

Figure 11 Schématisation du piège à sédiments (situé 

au centre) et des sticks hypoxies (situés aux extrémités) 

représentés par des cercles rouges 

Figure 12 Sticks hypoxies avant et après utilisation 
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B. RELATION ENTRE LES PIEGES A SEDIMENTS ET LES STICKS HYPOXIES  

Bien qu’il s’agisse de 2 mesures différentes, les pièges à sédiments et les sticks hypoxies sont 

deux outils permettant de connaitre l’état d’oxygénation de la couche supérieure du lit. Il est 

donc possible d’obtenir une corrélation, voire une tendance similaire, dans l’analyse des deux 

types de relevés.  

Exploitation des données  

À l’aide du logiciel Rstudio, un test de corrélation de Pearson a été exécuté entre les données 

de colmatage (sédiments totaux, 6000-2000 µm, 2000-500 µm et < 500 µm) et les profondeurs 

moyennes d’oxygénation.  

3.2.3 LA VITESSE DU COURANT 

Méthodologie et moyens mis en place 

La mesure de la vitesse d’écoulement avait pour but de déceler une variation locale malgré des 

conditions similaires entre les sites (tous installés sur des seuils). En cas de fluctuations, cela 

pouvait éventuellement expliquer la différence de remplissage entre les pièges à sédiments. De 

plus, le transport sédimentaire est directement lié à la vitesse du courant. En effet, lorsque celle-

ci diminue, Il se produit une augmentation du taux de remplissage parce que les sédiments se 

déposent sur le fond du lit. 

Il a donc été nécessaire de surveiller les fluctuations hydrauliques durant la période d’étude, 

entre mars 2022 et mai 2022. Ces relevés ont été réalisés le 18/03/2022, le 20/04/2022 et le 

31/05/22, en aval de chaque piège à sédiments. De cette manière, les données de vitesse ont 

permis de détecter des variations inter-sites et de vérifier la corrélation entre le taux de 

remplissage des pièges et la vitesse du courant.  

Les vitesses réelles du courant ont été relevées sur le site 

à l’aide d’une sonde électromagnétique (Flo-mate 2000 

de Marsh McBirney). Il s’agit d’un courantomètre : un 

outil de mesure donnant la vitesse de l’eau à un point 

précis (Figure 13). L’appareil est composé de 2 barres 

métalliques graduées qui coulissent entre elles. La barre 

coulissante possède une sonde qui capte les variations du 

champ magnétique induites par les mouvements de l’eau. 

Elle est reliée à un boitier électronique qui affiche les 

vitesses de l’eau (en m/s). L’appareil a permis de mesurer 

la vitesse de l’eau à 40% de la hauteur d’eau (en partant 

du fond). Ce pourcentage a été utilisé parce qu'il 

correspond à la vitesse moyenne du profil vertical de l’eau 

(Bravard & Petit, 2000). En effet, la vitesse varie 

verticalement : elle est plus faible dans le fond et à la surface à cause des frottements.  

 

Figure 13 Courantomètre électromagnétique   

(Cometec, s. d.) 
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Exploitation des données  

Dans un premier temps, une analyse des données brutes a été effectuée pour déceler une 

variabilité des vitesses moyennes inter-sites et inter-relevés. Ensuite, un test de corrélation de 

Pearson a également été réalisé entre les vitesses moyennes du courant et la quantité de 

sédiments récoltés (sédiments totaux, 6000-2000 µm, 2000-500 µm et < 500 µm). Ce test 

complémentaire avait pour but d’expliquer la relation entre les deux variables. 

3.2.4 LES DÉBITS DU COURS D’EAU  

La surveillance du débit au cours de l’étude a été possible grâce au réseau de mesures 

limnimétriques de la Direction des Cours d’Eau non navigable (Aqualim). La station de 

Volaiville (L8510) a fourni les données de débits journaliers sur l’ensemble de l’étude (Service 

public de Wallonie (SPW), 2022). Calculé sur base de l’équation de F. Petit, le débit plein bord 

à la station est de 9,88 m3/s (Petit & Pauquet, 1997). La station a été choisie pour sa proximité 

et le rapport de taille entre les bassins versants de Volaiville (84 km2) et du site d’étude (33 

km2).  

Le but était d’expliquer les variations 

de taux de remplissage dans les pièges 

en fonction du débit. En effet, 

l’augmentation des précipitations 

durant les saisons hivernales provoque 

une hausse des débits pouvant impacter 

les résultats des pièges à sédiments. 

Une crue débordante (Figure 14) a eu 

lieu au début du mois de janvier avec 

un débit maximal de 12,819 m3/s 

(05/01/22). D’ailleurs, des traces de ces 

évènements ont été observées comme 

des laisses de crues.  

3.2.5 LES MESURES DES COULÉES DU CASTOR 

Méthodologie et moyens mis en place 

Un inventaire des coulées de castor le long du secteur a été effectué. À l’aide d’un mètre, les 

encoches laissées par le castor ont été mesurées en longueur, en largeur et en profondeur pour 

observer et quantifier l’évolution de l’érosion globale des berges. Cette action a été réalisée 

pour déterminer si le volume de sédiments provenant des berges a un impact sur le taux de 

piégeage des sédiments dans les dispositifs mis en place. Ces relevés ont été réalisés 5 fois sur 

une période de quelques mois entre octobre 2021 et mai 2022. 

Exploitation des données 

L’évolution de ces données devait être mise en relation avec les pièges photos afin d’établir une 

Figure 14 Débits journaliers à la station de Volaiville.  

La délimitation des différents relevés est en jaune et le débit plein bord (Qb) 

est en rouge. 
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relation éventuelle entre la dégradation de la berge (aux endroits ciblés) et les résultats des 

pièges à sédiments.  

3.2.6 LES PIÈGES PHOTO 

Pour appuyer les mesures des encoches, deux pièges photos de 

la marque Dörr (snapshot extra black 12.0i hd) (Figure 15) ont 

été placés pour observer l’activité et le déplacement du castor. 

Le dispositif a permis de chiffrer la fréquence des aller-retours 

du rongeur sur une période d’un à deux mois et d’établir une 

relation quantitative entre l’érosion des berges, l’apport de 

sédiments trouvés dans les pièges et le nombre de passages sur 

une période déterminée. Les caméras ont été fixées à l’aide de 

cadenas sur des arbres donnant une vue sur la coulée étudiée.  

Exploitation des données  

Seules les photos provenant du piège n°1 ont été exploitées dans 

l’analyse. En effet, le piège photo n°2 n’avait pas assez de données fiables, compte tenu de la 

variation de son emplacement et de l’absence de passage du castor devant la caméra, entre 

autres.   

Les photos ont été triées manuellement en comptant le passage journalier (un délai de 3 minutes 

espaçait les comptages afin d’éviter les répétitions). Un graphique a été réalisé sur Excel alliant 

le nombre de passages en fonction du temps et ciblant les périodes d’activité plus importantes 

du castor. Une standardisation des données a ensuite été effectuée pour obtenir une activité 

journalière moyenne du castor à cet endroit. Enfin, un test de corrélation a été fait, reprenant 

les données du piège à sédiments 5 et l’activité journalière.  

3.3 LA PRESENCE DES MOULES  

3.3.1 LE RECENSEMENT 

Méthodologie et moyens mis en place 

Dans un premier temps, une prospection superficielle a été réalisée en octobre 2021 pour 

vérifier la présence du bivalve sur le site. Cette hypothèse s’est rapidement confirmée avec la 

détection de quelques individus trouvés dans le cours d’eau. Cependant, ces derniers n’étaient 

pas très nombreux, ce qui était probablement dû à la faible densité du site et la saison hivernale. 

En effet, la profondeur d’enfouissement de la moule dans le sédiment varie en fonction des 

saisons (Zieritz et al., 2014). 

Le recensement et les diverses mesures se sont déroulés le 02/05/22 (pour l’amont) et le 

03/06/22 (pour les deux recensements de l’aval). Il fallait cependant que les conditions 

météorologiques et hydrologiques soient idéales pour observer les moules d’eau douce, avec 

des températures plus douces (Watters et al., 2001). La différence de périodes des relevés 

Figure 15 Piège photo 
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s’explique par la présence des pièges à sédiments qu’il ne fallait pas perturber. En amont du 

site 1, l’influence du recensement était minime. En revanche, la recherche de moules en aval 

risquait de biaiser les résultats de plusieurs pièges en même temps.  

Compte tenu de la longueur 

du site d’étude, des portions 

du cours d’eau ont été 

déterminées de part et 

d’autre du barrage. Ainsi, le 

recensement a été effectué 

sur un tronçon d’environ 

100 m en amont et deux 

tronçons de 100 m en aval du 

barrage. Les 2 tronçons en 

aval ont été sélectionnés en 

se basant sur la position du 

barrage, les recensements 

ponctuels récoltés par le 

DEMNA, ainsi que les lieux 

de réintroduction des juvéniles d’U. crassus dont il a déjà été question plus haut (Figure 16). 

Afin de déterminer la distance de recensement, une distance minimum (51,8 m) a été calculée 

selon la formule : 14 x largeur du cours d’eau au plein bord (3,7 m), établie sur base du protocole 

Carhyce (Baudoin et al., 2017). Pour avoir une zone de recensement plus représentative, une 

distance de 100 m a été choisie.  

Le dénombrement des moules a été réalisé visuellement par deux 

observateurs différents à l’aide d’une méthode manuelle impliquant 

l’utilisation d’aquascopes (Figure 17). Cet outil permet d’observer les 

organismes et autres structures dans l’eau.  

Ce recensement avait pour but d’identifier les espèces de moules vivant à 

proximité du barrage de castors, permettant d’observer l’abondance des 

différentes espèces et leur utilisation de l’habitat. Chaque individu 

recensé a été caractérisé par sa taille et son espèce.    

Ainsi, chaque moule trouvée a été :  

- identifiée : l’ensemble des espèces de moules trouvées a été quantifié, 

- mesurée : à l’aide d’un pied à coulisse, la longueur des coquilles a été mesurée afin de 

connaitre un âge approximatif, 

- localisée : les coordonnées géographiques ont été relevées sur carte, et le substrat a 

été noté sur base de la classification de GRADISTAT.   

Figure 16 Données sur la présence d'individus et les réintroductions d'Unio crassus 

(DEMNA, 2022) © IGN 

Figure 17 Aquascope 

  (Waveinn, 2022) 
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4 RESULTATS 

4.1 CARTES DU SITE D’ETUDE 

A l’aide du drone, des cartes ont été réalisées, pouvant localiser et identifier les éléments 

constituant le site d’étude. La comparaison de ces cartes donne un aperçu de l’évolution dans 

le temps : les zones inondées, les zones de boue, l’abattage des arbres … 

Hétérogénéité du site  

La cartographie met en évidence l’hétérogénéité marquée du site. La partie amont du cours 

d’eau présente un tracé rectiligne bordé de part et d’autre par des prairies. En revanche, la partie 

aval est formée de nombreux méandres et possède une alternance dans les essences de la 

ripisylve, entre feuillus et sapinières. De temps en temps, quelques clairières apparaissent par 

zone le long du cours d’eau entre les ripisylves. Enfin, à l'extrême aval du secteur, le lit majeur 

est à nouveau occupé par des prairies. Ainsi, il existe une différence certaine entre les tronçons 

amont et aval, donnant une diversité d’habitats possibles.  

Les zones inondées  

Sur la première carte (Figure 19), les zones inondées sont plus abondantes et répandues. En 

effet, les anciens drains du secteur amont sont gorgés d’eau et, un peu avant le barrage, une 

partie du débit du lit principal dérive et finit par s’écouler sur la plaine alluviale créant un chenal 

secondaire. Entre les deux chenaux, un réseau d’eau (517 m2) se forme permettant au castor de 

traverser la zone. Le chenal secondaire rejoint le cours d’eau environ 186 m après le barrage et 

se jette dans le méandre situé entre le piège 5 et 6. De cette manière, la réinjection d’eau et de 

débit dans le cours d’eau principal ont un impact direct sur le piège 6 se situant à proximité. 

Pour ce premier vol (22/01/22), le débit enregistré en hiver à la station limnigraphique est de 

1,834 m3/s contre 2,193 m3/s pour le second vol du drone au printemps (20/04/22). Tous les 

deux sont inférieurs au module, qui est de 2,306 m3/s. Malgré des conditions hydrologiques 

similaires, le paysage est très différent lors du second vol (Figure 20). Les drains ne présentent 

presque plus d’eau et des îlots de terre sont apparents au milieu de la rivière, en amont du site. 

Le chenal secondaire est légèrement moins important et le réseau d’eau en plaine alluviale est 

réduit de moitié (247 m2) par rapport au premier vol. Cette différence pourrait s’expliquer par 

la brèche apparue dans le barrage après les pics de crues de janvier (Figure 18).  

Les zones de boues  

La surface boueuse a également changé entre les deux vols. Le premier présentait une surface 

totale de 60 m2 contre 190 m2 au second. Cette évolution est surement due à la réduction des 

zones inondées laissant de la boue lorsque l’eau s’est retirée.  

Activité du castor  

La surface d’arbres abattus est passée de 745 m2 à 1041 m2 entre le 22/01/22 et le 20/04/22. 

Son activité s’étend sur une distance totale de 608 m sur le cours d’eau (172 m en amont et 436 
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m en aval du barrage). Une zone en aval (entre les pièges 6 et 7) a particulièrement été impactée 

par l’abattage d’arbres à proximité de la rivière. Cependant, la carte n’englobe pas certains 

endroits longeant la route où des traces de castor et des arbustes abattus ont été relevés pendant 

les terrains. Malgré les vols et les nombreux passages sur le site, la hutte du castor n’a pas été 

localisée. C’est la raison pour laquelle elle ne figure pas sur ces cartes.  

Embâcles  

Deux embâcles sont apparus et ont obstrué le cours d’eau entre les deux dates. Le premier se 

situe juste avant le piège à sédiments 5 et le seconde se trouve dans le méandre entre les pièges 

5 et 6. 

  

Figure 18 Barrage du castor (21/01/22) 
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 Figure 19 Carte réalisée à partir du vol de drone (22/01/22) 
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Figure 20 Carte réalisée à partir du vol de drone (20/04/22) 
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4.2 LES PIEGES A SEDIMENTS 

4.2.1 VUE GLOBALE DES ÉCHANTILLONS 

La tendance générale des courbes (Figure 21) semble suivre la même évolution : une légère 

augmentation du colmatage (entre les relevés 1 et 3), suivie d’une diminution collective (au 

relevé 4), et enfin, une nouvelle augmentation (sur la dernière période).  

Bien qu’il soit le piège de référence, le piège 1 (placé en amont de la retenue) ne se démarque 

pas des autres pièges. En effet, il n’y a pas de différence entre les valeurs des pièges aval par 

rapport au piège amont, pour les relevés 1, 3, 4 et 5. Cependant, le relevé 2 est intéressant avec 

une distribution très dispersée des quantités de sédiments collectés pour l’ensemble des pièges. 

Ceci est probablement un effet de la crue supérieure au Qb survenue peu de temps avant. Lors 

de ce relevé, le piège 2 est bien plus élevé (13,38 g/j) que les autres pièges, suivi par le piège 1 

(7,88 g/j) (Annexe 1). Placé directement en aval du barrage, le résultat du piège 2 n’est pas 

normal parce que les sédiments sont censés être retenus par la construction. En revanche, les 

autres pièges en aval sont bien inférieurs au piège de référence.  

Ainsi, le remplissage des pièges à sédiments semble suivre le débit. En effet, les hausses des 

valeurs observées aux relevés 2 et 3 semblent coïncider avec des crues plus importantes. Les 

relevés suivent de près dans le temps les pics du débit. 
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Figure 21 Taux du colmatage (en g/j) pour les sédiments totaux par piège durant la période d'étude.  

Chaque courbe donne l’évolution du colmatage durant la période d’étude. Des flèches symbolisent les relevés. Enfin, la courbe  bleue 

pointillée représente les variations du débit (m3/s) sous forme d’un hydrogramme. 
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Sur l’ensemble de l’étude, deux pièges méritent une attention particulière. D’une part, le piège 

à sédiments 4 est extrêmement élevé par rapport aux autres pièges lors du relevé 1. Cette donnée 

est d’autant plus étonnante que les valeurs de ce piège lors des autres relevés restent dans la 

moyenne des autres pièges. D’autre part, le piège 5 montre une grande variation dans ses valeurs 

bien qu’il suive la tendance générale. En effet, il possède les valeurs les plus basses aux 2 

premiers relevés. Cependant, ses quantités de sédiments piégés sont les plus importantes au 

relevé 3, malgré de faibles quantités de sédiments lors des 2 dernières périodes.  

Avant d’interpréter les résultats, il faut cependant noter que le piège 2 a été changé 

d’emplacement entre les relevés 2 et 3, pour le poser à un endroit plus judicieux. D’autre part, 

le piège 5 a été volé et puis, emporté par le courant au cours du relevé 4. Ces incidents ont 

certainement eu une influence sur les résultats de ces deux pièges.   

Variation du colmatage total (g/j) par piège 

L’un des objectifs de l’étude est de 

comparer les données de l’amont 

avec celles de l’aval. La boite du 

piège 1 (P1) correspond au piège 

de référence, n’ayant pas subi de 

perturbations relatives au barrage 

de castors (Figure 22). Le piège 2 

(P2) montre une grande variabilité 

dans ses valeurs avec un écart type 

très élevé (malgré l’exclusion des 

données aberrantes). La médiane 

des pièges 3 et 6 est aux extrémités 

de leur boite, signalant une 

distribution asymétrique. Les pièges 1 et 5 possèdent chacun un point externe à la boite, mais 

il ne s’agit pas de valeurs aberrantes (= outliers). Enfin, les pièges 4 et 7 montrent une certaine 

homogénéité et une normalité dans leur valeur compte tenu de la forme de leurs boites à 

moustaches respectives. Globalement, le poids médian des sédiments collectés est relativement 

similaire (Figure 22), à l’exception du piège 5 qui est légèrement plus faible que les autres. De 

cette manière, il ne semble pas y avoir de différence de colmatage entre l’amont et l’aval du 

barrage. 

4.2.2 VUE PAR CLASSE GRANULOMÉTRIQUE  

À partir des données brutes, le pourcentage de remplissage des pièges à sédiments a été 

déterminé selon les classes granulométriques. Les sédiments inférieurs à 500 µm sont plus 

abondants que les autres fractions, tous pièges confondus (Figure 23, Annexe 2). Néanmoins, 

les pourcentages du relevé 2 (R2) indiquent une fluctuation : le piégeage des autres 

granulométries (6000-2000 µm et 2000-500 µm) est proportionnellement plus important, 

comparé aux autres relevés. Cette observation se voit sur presque tous les pièges. 

Figure 22 Quantité totale de sédiments recueillis dans les pièges (P1, P2…).  

Les valeurs aberrantes ont été enlevées dans le jeu de données contrairement aux 

points précédents. 
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En comparant les proportions entre les pièges 1 et 2, on constate que les sédiments de 6000 µm 

à 500 µm sont plus abondants après le barrage qu’en amont. Cette tendance se retrouve 

également dans les autres pièges en aval du barrage.  

Variation du colmatage (g/j) par granulométrie par piège 

Compte tenu de l’importance 

de la proportion des sédiments 

fins (< 500 µm) dans les pièges, 

la variation de cette classe est 

plus importante que les autres 

puisqu’elle influence la 

sédimentation totale. Sur le 

graphique (Figure 24), les 

médianes des pièges diffèrent 

légèrement les unes des autres. 

Sans tenir compte de 

l’allongement des boites à 

moustaches et de leurs écarts 

types, les pièges 2 à 6 montrent une médiane inférieure au piège de référence (P1). 

Particulièrement, on constate une chute importante du colmatage au niveau du piège 5. Enfin, 

la médiane du piège 7 semble similaire au piège 1, suggérant un rétablissement de la situation 

après 1049 m séparant les deux sites.   

Tous les pièges montrent une grande variabilité dans leurs valeurs, particulièrement le piège 5. 

Ces observations sont similaires pour la classe de granulométrie 2000-500 µm. Concernant les 

sédiments de 6000-2000 µm, les médianes inter-pièges sont similaires, mais il existe également 

une grande variabilité des données, particulièrement au piège 2 (Annexe 5). 

En résumé, il existe une variation des quantités totales de sédiments piégés dans le temps, mais 

pas dans l’espace (entre les pièges). Ces variations semblent coïncider avec la fluctuation du 

débit dans le temps. Selon les différents angles analysés, les pièges 1, 2, 4 et 5 se distinguent 

par la présence de données aberrantes (= outliers), de grande variabilité dans les valeurs et/ ou 
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Figure 23 Pourcentages de remplissage par classes granulométriques selon les différents relevés pour le piège 1 (à gauche) et le piège 

2 (à droite). 

Figure 24 Sédiments de granulométrie inférieure à 500 µm collectés dans les pièges 
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dans le temps… Du point de vue des classes granulométriques, les sédiments fins inférieurs à 

500 µm correspondent à la classe la plus importante collectée. 

4.2.3 SIGNIFICATIVITÉ DES DONNÉES  

Afin de savoir si les observations visuelles se confirmaient statistiquement, un test de Kruskal-

Wallis a été effectué sur les données de colmatage (g/j). Ce test a montré que les différences 

étaient non-significatives quel que soit le type de granulométrie. En effet, l’ensemble des p-

values obtenues étaient supérieures à 0,05. Ainsi, il n’y a en général pas de différence de 

colmatage significative entre les différents pièges à sédiments.  

Avant l’application de ce test, la normalité des données a été vérifiée. Celles-ci différent selon 

les groupes de valeurs étudiées, à savoir : la quantité de sédiments totale, les sédiments de 6000-

2000 µm, les sédiments de 2000-500 µm et les sédiments de < 500 µm. Seule la distribution 

des sédiments fins inférieurs à 500 µm respectait la loi de normalité selon les tests de Shapiro. 

Cependant, les tests par histogramme montraient une courbe de normalité pour les données des 

sédiments totaux.  

L’ensemble des tests de Student (t-test) et de Mann-Whitney (wilcox.test) ont permis de 

comparer le piège de référence (piège 1, situé en amont du barrage) avec chaque autre piège à 

sédiments individuellement. Cependant, aucune différence n’était significative : il n’a pas de 

différence de colmatage entre le piège à sédiments 1 et les autres pièges en aval. Il faut 

cependant noter que les données ont été traitées indépendamment des variations du débit, ce 

qui est valable pour l’ensemble des tests effectués.  

4.3 LES STICKS HYPOXIES  

4.3.1 VUE GLOBALE 

Les sticks hypoxies relevés n’ont pas montré de tendance visuelle évidente compte tenu de la 

variabilité importante inter- et intra-sites (Figure 25). Néanmoins, on distingue une baisse 

générale de la profondeur d’oxygénation au relevé 2. Inversement, les plus importantes valeurs 

ont été enregistrées au dernier relevé pour la majorité des sites, à l’exception des sites placés 

aux extrémités du lieu d’étude.  

Le site 1 (en amont de la retenue) présente une grande variabilité locale au cours du temps. Lors 

du premier relevé, la moitié des sticks sont entièrement oxygénés alors que les autres ne le sont 

pas du tout. Le phénomène se poursuit aux relevés suivants, avec des quantités variables de 

profondeur d’oxygène. Finalement, le site présente une absence presque totale d’oxygène au 

dernier relevé.  

L’intérêt de l’étude portant sur l’habitat des moules, seuls les 10 premiers centimètres de 

profondeur sont importants. Or, il s’avère que la plupart des sticks remplisse cette condition, 

sauf le site 4 (au relevé 2) et les sites 1 et 7 (au relevé 5, déjà cités). Globalement, les sites ne 

semblent pas plus colmatés en amont qu’en aval du barrage de castors. 
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Variation de la profondeur d’oxygénation (cm) par piège 

Pour confirmer ces observations, le 

graphique (Figure 26) indique une 

grande similitude des médianes des 

différents sites. De cette manière, il n’y 

a pas de grande différence entre 

l’amont et l’aval du barrage. En 

revanche, il existe également une 

grande variabilité des données 

reflétées par de grands écarts types, 

particulièrement pour les sites 1, 4 et 7. 

A contrario, le site 2 est intéressant par 

la taille de sa boite à moustache. Celle-ci est très petite, ce qui signifie que les valeurs sont 

presque toutes identiques. Ainsi, la profondeur moyenne d’oxygénation semble suivre la même 

tendance que celles déterminées pour le colmatage.  

4.3.2 SIGNIFICATIVITE DES DONNEES 

En regroupant l’ensemble des données de chaque site, une comparaison entre les sites a pu se 

faire grâce à la profondeur moyenne de l’oxygénation du lit par site. Compte tenu de la 

normalité des données, un test de Student effectué conclut qu’il n’y a pas de différence entre le 

site en amont et les 6 autres sites en aval du barrage. 

Figure 25 Profondeur d'oxygénation (cm) des 4 sticks de chaque site par relevé.  

Pour rappel, il n’y a pas eu de prélèvement des sticks lors du relevé 3. 

Figure 26 Profondeurs moyennes d'oxygénation du lit par site des pièges 
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4.4 LA VITESSE D’ECOULEMENT 

Les pièges étaient tous placés sur des seuils ce qui permettait d’avoir une certaine homogénéité 

dans les conditions de l’étude. Les vitesses ont été mesurées pour avoir une piste d’explications 

sur les éventuelles différences de remplissage entre pièges. 

Les vitesses du piège 1 (Tableau 2) sont nettement plus faibles que les autres. À partir du piège 

2, les vitesses mesurées sont plus élevées, sauf pour le dernier piège où les vitesses semblent 

plus faibles. Cette tendance se poursuit aux relevés 3 et 4. Le relevé 5 affiche des valeurs basses 

sur l’ensemble du cours d’eau.   

4.5 LES TESTS DE CORRELATION 

Aucune corrélation n’a été décelée entre les quantités de sédiments collectés et la profondeur 

d’oxygénation. Cependant, cette affirmation n’est pas certaine compte tenu des p-values 

extrêmement élevées.   

Concernant la vitesse du courant, les résultats indiquent une légère corrélation avec les 

sédiments de granulométrie 6000-2000 µm. Mais ce résultat n’est pas significatif puisque les 

p-values sont supérieures à 0,05. En revanche, les autres classes de sédiments ne sont pas 

corrélées avec la vitesse d’écoulement.  

4.6 LA MESURE DES COULEES DU CASTOR  

Cette donnée n’a pas été exploitée dans les analyses et les résultats puisqu’aucune variation 

dans le temps n’a été obtenue.  

Environ 24 coulées ont été trouvées sur l’ensemble du site d’étude. Trois d’entre elles ont été 

mesurées régulièrement durant la période d’étude. Contre toute attente, leurs dimensions n’ont 

pas évolué au cours du temps :  

- Une plateforme de boue rejoignant la zone inondée (entre les pièges 2 et 3) : 5 m de 

long et une surface de 33 m2 (calculée sur les cartes) ; 

- Le tunnel situé entre le piège 4 et 5 : largeur : 55 cm, longueur : 110 cm et profondeur : 

75 cm ; 

Tableau 2 Vitesses moyennes (m/s) pour chaque piège au cours de l'étude et débits (m3/s) à la station de Volaiville pour chaque relevé 

correspondant 
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- Une coulée située entre le piège 5 et 6 : largeur : 53 cm, longueur : 215 cm et 

profondeur : 41 cm. 

4.7 LES PIEGES PHOTOS  

4.7.1 DONNEES BRUTES 

Le piège photo n°1 (situé entre les 

pièges à sédiments 4 et 5) a pu 

capturer les nombreux passages du 

castor, qui ont un éventuel impact sur 

le remplissage du piège à sédiments 5. 

Au cours du temps, on constate une 

variation importante de son activité 

(Figure 27). En effet, le rongeur 

semble très actif à certains moments : 

à la fin novembre, en janvier et 

plusieurs pics d’activité ponctuels 

entre février et mars. Ces périodes 

intenses sont souvent suivies d’une baisse de présence. Néanmoins, on constate une forte 

diminution des passages du castor à partir de la mi-mars. La tendance se poursuit sur le reste de 

l’étude. Il faut cependant noter qu’entre le 10/03/22 et le 22/03/22, aucune photo n’a été prise 

par le piège. Il semblerait qu’il y ait eu une défaillance de l’appareil. 

L’histogramme (Figure 28) représentant 

l’activité moyenne du castor par relevé met en 

évidence la forte présence du castor en hiver et 

une chute drastique de sa présence à l’arrivée 

du printemps.  

Le problème technique survenu a été pris en 

compte lors de la standardisation des données. 

Ainsi, le relevé 4 (R4) du graphique représente 

29 jours sur les 42 jours de la période réelle.  

 

4.7.2 LE PIEGE A SEDIMENTS 5 ET LE PIEGE PHOTO 

Les résultats des corrélations entre les pièges semblent montrer une légère corrélation positive. 

Cependant, l’ensemble des p-values indiquent que les corrélations ne sont statistiquement pas 

significatives.  
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Figure 27 Nombre de passages du castor par jour (au piège 1) sur l'ensemble 

de la période d'étude, représentant les différents relevés par une ligne rouge 

pointillée. 

Figure 28 Activité journalière moyenne du castor en fonction des relevés (Piège photo n°1) 

(Pour rappel : R1 = 07/12/21, R2 = 21/01/22, R3 = 09/03/22, R4 = 20/04/22, R5 = 31/05/22) 
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4.8 LE RECENSEMENT DES MOULES 

4.8.1 PRESENCE DES MOULES SUR LE SITE 

Trois recensements ont été faits sur l’ensemble du tronçon (Figures 29 et 30) : un premier en 

amont, un second en aval (100 m après le barrage) et un troisième plus loin en aval (à 577 m 

du barrage, à l’emplacement d’anciennes réintroductions, faites entre 2019 et 2021). Au total, 

61 individus (toutes espèces, lieux et individus vivants et morts, confondus) ont été trouvés sur 

l’ensemble des parties prospectées. On constate une grande différence du nombre d’individus 

trouvés selon les zones de recensement. Le nombre est particulièrement plus faible en amont 

du barrage. De plus, il existe une plus grande mortalité à cet endroit, proportionnellement au 

nombre trouvé. En effet, il y a 4 moules sur 8 qui étaient mortes, soit la moitié. Les mortalités 

semblent récentes puisque la majorité des coquilles trouvées étaient encore doubles, et certaines 

avaient encore des morceaux de chairs à l’intérieur. En revanche, aucune moule morte n’a été 

trouvée sur la zone de recensement juxtaposée au barrage. Enfin, il y avait 5 individus morts au 

niveau de la zone de réintroduction.  

Figure 29 Localisation des 3 zones de recensement 
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Figure 30 Répartition des moules recensées sur le site d’étude  

(A. Tronçon en amont du barrage ; B. Tronçon en aval juste après le barrage ; C. Tronçon en aval du barrage au niveau des réintroductions situées entre les pièges à sédiments 6 et 7).  

Les doubles barres rouges présentes aux extrémités du cours d’eau délimitent les zones de recensement. Les triangles représentent l’emplacement où les moules d’eau douce ont été trouvées sur le site. 
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4.8.2 REPARTITION DES ESPECES ET AGE DES INDIVIDUS 

Deux espèces de moules d’eau douce ont 

été trouvées sur le site : U. crassus et A. 

anatina. Leur répartition semble en 

déséquilibre sur le tronçon (Figure 31). En 

effet, A. anatina est proportionnellement 

plus présente en amont du cours d’eau. En 

effet, seul un individu de l’espèce U. 

crassus a été recensé en amont du barrage. 

En revanche, l’U. crassus semble être 

prédominante dans les secteurs en aval du 

barrage, en comparaison de l’autre espèce. 

Cependant, l’entièreté des individus par 

espèce est presque similaire puisque 28 A. 

anatina et 33 U. crassus ont été trouvés sur l’ensemble des trois secteurs.  

Unio crassus 

L’asymétrie du graphique (Figure 32, 

Tableau 3), représentant les différentes 

catégories de longueurs de coquille, reflète 

une population vieillissante avec une plus 

grande quantité d’individus à partir de 43 

mm. Néanmoins, il existe 5 individus 

juvéniles dont la longueur de la coquille 

est inférieure à 35 mm.  

 

Selon les percentiles 10 et 90 des U. crassus, 80% de l’espèce recensée possède un âge entre 5 

et 18 ans. Ces valeurs d’âge ont été calculées sur base de l’équation découlant de la courbe de 

croissance de l’espèce présente sur la Sûre en Belgique (Annexe 6) (Dunca, 2014). Il faut noter 

que l’espérance de vie de l’espèce est de 20 à 30 ans (Cucherat, 2013; Vrignaud, 2009). 

Figure 32 Distribution par classe de taille des U. crassus 

Figure 31 Répartition des espèces selon les lieux de recensement 

Tableau 3 Caractéristiques des tailles de coquilles (mm) des U. crassus recensées selon les différents sites 
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Anodonta anatina 

La distribution par classe (Figure 33, 

Tableau 4) met en évidence une 

population également vieillissante. En 

effet, la majorité des données sont 

regroupées entre 70 et 88 mm. En 

revanche, il y a très peu de jeunes ou 

« moyennes » moules dans ces classes.  

 

Selon les percentiles 10 et 90 des A. anatina, 80% de l’espèce recensée possède un âge entre 2 

et 9 ans. Ces valeurs ont été calculées sur base de la courbe de croissance de l’espèce présente 

sur des cours d’eau en Angleterre (Annexe 6) (Lundquist et al., 2019). Il faut noter que 

l’espérance de vie de l’espèce est de 5 à 15 ans (Lévêque, 1977; Vancolen, 2008).  

4.8.3 SUBSTRAT 

Le substrat dans lequel les moules ont été 

trouvées (Figure 34) semble être similaire 

pour les différentes zones de recherches, 

avec une majorité de milieux sableux. 

Certaines ont été trouvées dans du limon. 

Sur le site de réintroduction, il y avait 

également un substrat constitué de galets.  

   

Figure 34 Substrats d'enfouissement des moules selon les 3 secteurs 

prospectés 

Figure 33 Distribution par classe de taille des A. anatina 

Tableau 4 Caractéristiques des tailles de coquilles (mm) des A. anatina selon les différents sites 



Page 41 sur 64 

 

5 DISCUSSION 

5.1 PIEGES A SEDIMENTS  

Les données collectées dans les pièges à sédiments ont permis d’étudier le transport 

sédimentaire du cours d’eau en amont et en aval du barrage. L’étude a ainsi décelé les tendances 

ressortant dans l’espace et dans le temps.  

Amont versus aval  

En théorie, le transport sédimentaire est modifié par la présence du barrage. Celui-ci bloque la 

majorité des sédiments, en raison du ralentissement de l’eau. Ainsi, il devrait y avoir un déficit 

sédimentaire après le barrage (Gurnell, 1998). Pourtant, l’étude conclut qu’il n’y a pas de 

différence entre l’amont et l’aval au niveau des sédiments collectés. D’une part, ce phénomène 

peut s’expliquer par l’établissement récent du barrage. Les nouveaux barrages sont moins 

étanches que les anciens, établis et utilisés depuis plus longtemps (R. K. Meentemeyer & Butler, 

1999). D’autre part, l’hétérogénéité du tronçon étudié montre une scission entre l’amont et 

l’aval au niveau de la sinuosité (rectiligne, puis méandré) et de l’occupation du sol (prairie, puis 

bois). À partir de cela, la comparaison entre le site de référence et ceux en aval est compromise, 

car les caractéristiques du cours d’eau possèdent des propriétés différentes (Malavoi & Bravard, 

2010). 

Parmi les classes granulométriques étudiées, ce sont les sédiments les plus fins (< 500µm) qui 

sont proportionnellement les plus abondants dans les pièges. Ceci est valable pour l’ensemble 

des pièges et pour chacun des relevés. Transportés en suspension, ces éléments sont plus 

susceptibles de traverser le barrage, emportés par le courant (Dinu et al., 1978). Outre la 

perméabilité éventuelle du barrage laissant passer les sédiments, la grosse quantité de sédiments 

fins peut également s’expliquer par la taille de la retenue d’eau qui influence le temps de séjour 

hydraulique (Poff & Hart, 2002). Les petites retenues offrent un taux de piégeage plus bas parce 

que l’eau reste peu de temps au niveau de la retenue (Peeters, 2020). Cela ne laisse pas le temps 

aux sédiments fins de se poser au fond du lit et ils finissent par passer au-delà du barrage (Morris 

& Fan, 1997). En revanche, les sédiments plus grossiers (transitant par charriage et par 

saltation) sont directement bloqués par la retenue (Peeters, 2020). Les fractions 6000 µm à 500 

µm devraient donc être plus importantes en amont du barrage. Pourtant, les résultats montrent 

qu’il y a proportionnellement plus de sédiments de 6000 à 500 µm dans le piège 2 (en aval du 

barrage) que dans le piège 1, particulièrement lors du relevé 2. Ceci est probablement dû à la 

chute d’eau créée par le barrage du castor. L’eau qui tombe provoque un phénomène de 

surcreusement (appelé plunge pool) au pied de la construction, réinjectant du substrat dans la 

rivière. Il est également probable que certains éléments sableux collectés en aval proviennent 

de ce phénomène (Pearson & Pizzuto, 2015, p. 201). De plus, il est tout à fait normal d’avoir 

eu plus d’éléments de ces fractions au relevé 2 (après les crues) parce qu’ils sont peu mobilisés 

pour les autres débits.  
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Fluctuation générale dans le temps 

L’augmentation des quantités de sédiments coïncide avec le pic de crue, lors du relevé 2. Une 

crue débordante a d’ailleurs été enregistrée durant cette période (Figure 14). Lors de ces 

évènements, les débits plus importants entrainent plus de sédiments sur leur passage. Après la 

crue, la chute du débit provoque la sédimentation des particules.   

Fluctuations des pièges au cours du temps 

Indépendamment des fluctuations dans le temps et dans l’espace, certains pièges présentent une 

grande variabilité dans leurs données. Par exemple, le changement de localisation du piège 2 

pourrait expliquer cette variabilité. En effet, lors des 2 premiers relevés, le piège était placé plus 

loin du barrage, dernière un gros bloc, réduisant l’impact réel de la construction sur le dispositif. 

Il a alors été avancé près du barrage, après le relevé 2.  

Le piège 4 possède des quantités nettement plus importantes que les autres pièges lors du relevé 

1. Tout d’abord, cette différence pourrait s’expliquer par la position du piège, qui est placé dans 

un environnement très sableux, contrairement aux autres sites. D’ailleurs, sa mise en place a été 

bien plus facile que les autres, qui se trouvaient dans des endroits caillouteux. Ensuite, des 

plantes aquatiques, présentes dans la zone, auraient pu remettre en suspension les sédiments 

avec leur mouvement dans le fond du lit. Enfin, compte tenu du milieu très sableux, il est 

possible que l’installation du piège ait favorisé ce résultat. En effet, la mise en place du piège a 

nécessité le creusage du lit, mettant en suspension une grande quantité de particules. Cependant, 

cette théorie ne tient pas pour les autres relevés. En écartant tous les facteurs ayant pu intervenir 

dans cette donnée hors-norme, il est possible que l’érosion due au castor soit simplement à 

l’origine de cette grande quantité de sédiments collectés.    

Concernant le piège 5, des quantités inférieures à la moyenne ont été relevées sur l’ensemble 

de l’étude, ce qui s’explique par plusieurs raisons. Tout d’abord, un embâcle est apparu au cours 

de l’étude, comme en témoignent les cartes réalisées sur QGIS. Positionné à proximité du piège, 

celui-ci a certainement contribué à la diminution des quantités sédimentaires amassées. Ensuite, 

comme expliqué précédemment, un dispositif a disparu lors du relevé 4. Les données ont été 

standardisées, prenant en compte les 15 jours manquants. Ayant été rapidement remplacé, le 

piège a pourtant été retrouvé délogé de son berceau à la fin de la période. Ces deux incidents 

rapprochés rendent les données du piège 5 non fiables. Enfin, les relevés de vitesses (pris à 

partir du relevé 3) montrent une grande variabilité expliquant également les résultats changeants 

à cet endroit.  

5.2 STICKS HYPOXIES 

Amont versus aval  

L’étude relève que le site amont semble être en opposition avec les autres sites en aval du 

barrage (à l’exception du dernier site). De plus, il possède une grande variabilité dans le temps. 

En effet, l’oxygénation sur ce site est plutôt bonne au relevé 1, mais les valeurs du dernier relevé 

relèvent une absence d’oxygène. La grande quantité d’oxygène au premier relevé est peut-être 
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due à la mise en place du stick. Le trou élargi aurait permis à l’air de passer, oxygénant les 

sticks et expliquant le contraste dans le temps. Mais cela ne s’applique pas aux autres pièges. 

Rétablissement de la situation au piège 7 ?  

Les similitudes de données entre les pièges situés aux extrémités peuvent interroger sur le 

rétablissement de la situation sédimentaire pré-barrage au site 7. En effet, les médianes des 

sédiments inférieurs à 500 µm de ces deux pièges semblaient identiques et cette tendance se 

renouvelle pour les sticks hypoxies. Cependant, les deux endroits présentent des 

caractéristiques très différentes. En particulier, le site 1 est très eutrophisé et rempli de pollution 

visible. En revanche, le site 7 présente une eau plus claire. L’étude ne peut pas conclure sur un 

rétablissement de la situation, car il faudrait étudier de manière plus approfondie les nombreuses 

propriétés caractérisant ces deux endroits. De plus, aucune généralité ne peut être tirée puisqu’il 

y a très peu de prélèvement pour le site 7. Il pourrait donc s’agir d’une simple coïncidence. 

Intérêt pour les moules d’eau douce 

Une grande partie des adultes se trouvent dans la couche superficielle des sédiments (~5 cm) 

avec leur siphon affleurant à la surface du lit. Ainsi, cette tranche de profondeur est 

particulièrement importante pour l’installation des individus, contrairement aux 20 autres 

centimètres relevés sur les sticks hypoxies. Il s’avère que la majorité des sites (tous relevés 

confondus) possèdent une profondeur d’oxygénation suffisante pour accueillir le mollusque, à 

quelques exceptions près. Cependant, cette profondeur n’est peut-être pas suffisante pour les 

juvéniles, qui s’enfoncent plus profondément dans le substrat et qui sont plus sensibles aux 

quantités d’oxygène que les individus adultes (Hochwald et al., 2012).  

Au relevé 2, les sticks hypoxies du site 4 n’ont presque pas d’oxygène, ce qui peut s’expliquer 

par la forte sédimentation enregistrée au relevé 1. En effet, il est possible que le processus de 

sédimentation ait continué pendant les 15 premiers jours du relevé 2 (avant les crues de janvier), 

noircissant les sticks du site.  

Au relevé 5, les pièges 1 et 7 ont une profondeur d’oxygène très faible également. Malgré une 

profondeur d’enfoncement moins importante en été, le taux d’oxygénation peut être critique 

durant cette saison. Ceci pose alors problème pour l’établissement des moules sur ces sites 

(Zieritz et al., 2014). 

Limite de la mesure 

Il faut cependant tenir compte des biais entravant l’étude pour cette mesure. Tout d’abord, la 

méthode des sticks est limitée parce qu’elle ne possède pas d’échelle de référence (Peeters, 

2020). Il aurait été intéressant de connaitre le pourcentage d’oxygène relatif à la coloration du 

stick. Ensuite, il y a un manque de données pour le piège 7, qui a été mis en place plus 

tardivement. Les deux seules données pour ce site ne sont pas suffisantes pour tirer des 

conclusions à cet endroit. Enfin, la présence et l’activité des bactéries anaérobies sont favorisées 

par l’augmentation des températures (Larif et al., 2013). D’autres facteurs peuvent influencer 
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le développement de ces bactéries. Il faut donc prendre du recul sur les résultats obtenus 

puisqu’aucune mesure sur ces propriétés n’a été entreprise.   

5.3 VITESSE DE L’EAU  

La vitesse du courant est un des facteurs influençant le remplissage du piège. Lorsqu’elle est 

réduite, elle favorise la sédimentation et donc le colmatage (Naiman et al., 1988). Dans l’étude, 

on constate que le piège 1 possède des vitesses plus basses que les autres. Ceci expliquerait les 

résultats obtenus des pièges à sédiments pour la fraction < 500 µm (Figure 24). En effet, le 

piège 1 avait une médiane supérieure aux autres pièges, coïncidant avec la vitesse moins élevée. 

La même observation peut se faire pour le piège 7, qui semble suivre la même tendance que le 

piège de référence. De plus, le piège 5 se caractérise par des vitesses extrêmement variables sur 

les trois relevés. Cela pourrait expliquer la variabilité importante relevée dans l’analyse de la 

fraction < 500 µm. Cependant, ces observations ne se confirment ni pour les quantités totales 

de sédiments collectés, ni pour le colmatage étudié à partir des sticks hypoxies.  

Le relevé 5 affiche des vitesses très faibles sur l’ensemble du cours d’eau. Cette situation est 

normale compte tenu de la saison et de la diminution de la hauteur d’eau. Par exemple, le piège 

5 se caractérise par une vitesse particulièrement faible (0,06 m/s) s’expliquant par la hauteur de 

l’eau extrêmement faible également (5 cm).  De plus, les petites vitesses enregistrées coïncident 

avec l’augmentation du taux de piégeage généralisé durant cette période.  

Bien qu’il semble y avoir des liens entre la vitesse du courant et le remplissage, l’absence de 

corrélation entre les valeurs de sédiments et de vitesses peut s’expliquer de différentes manières. 

D’une part, les propriétés de transport ne s’arrêtent pas uniquement à la vitesse. Il y a la taille, 

la forme géométrique et toutes autres caractéristiques physiques liées aux sédiments. D’autre 

part, la vitesse d’écoulement peut varier sur le cours d’eau selon la largeur, la profondeur du lit, 

la pente (Malavoi & Bravard, 2010)… De cette manière, l’ensemble des variables n’est pas pris 

en compte dans cette analyse. Enfin, le nombre de relevés intervient également dans la fiabilité 

des résultats. Durant l’étude, les relevés de vitesses ont été effectués à 3 reprises, ne permettant 

pas d’avoir une représentation suffisante des vitesses d’écoulement sur la période d’étude. Ces 

données sont essentiellement utiles pour mettre en évidence les différences entre sites. 

5.4 PIEGE PHOTO 

Comportement du castor 

Les pièges photos ont mis en évidence la forte activité du castor durant les mois d’hiver et sa 

diminution drastique au printemps. Cette baisse notable de l’activité peut s’expliquer de 

diverses manières. Tout d’abord, cette période correspond à l’ouverture de la pêche, augmentant 

énormément le passage de personnes sur les bords du cours d’eau. Or, les perturbations 

humaines sont un des facteurs influençant le choix des lieux de nourriture (Rosell & Sanda, 

2006). Parmi les facteurs, il y a également la densité d’essences consommables (Rosell et al., 

2005). Il est possible que les réserves de nourriture du castor aient diminué, rendant le lieu 

moins attrayant. De plus, le castor change son régime alimentaire en fonction des saisons 
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(Milligan & Humphries, 2010; Svendsen, 1980). En effet, son alimentation varie selon ses 

besoins, ce qui l’amène à explorer d’autres zones si nécessaire. Ensuite, le niveau de l’eau 

diminue avec l’arrivée des beaux jours, ce qui peut réduire l’accessibilité à certains endroits 

pour le castor. Le rongeur préfère les endroits immergés pour voyager d’un site à l’autre 

(Mortensen et al., 2021). Ces nombreuses explications pourraient justifier la diminution 

drastique de l’activité du castor au début du printemps. 

Cependant, l’étude ne peut pas conclure que ce comportement est typique ou non, puisqu’il 

existe de nombreuses variables qui ne sont pas prises en compte. Par exemple, une photo montre 

clairement la présence de deux castors sur le site. Ainsi, nous savons qu’une famille habite sur 

le cours d’eau. Peut-être que la réduction d’activité, capturée au niveau du piège photo, est due 

à l’arrivée de petits. En effet, l’espèce se reproduit en février et met bas en mai-juin (Nolet, 

1997).  

Lien avec le piège à sédiments 

L’étude montre qu’il n’y a pas de corrélation entre le nombre de passages et le piège à 

sédiments. Ainsi, les nombreux passages du rongeur n’auraient pas d’incidence sur le 

remplissage du piège. Ces résultats sont à prendre avec du recul, car il y a de multiples biais 

dans les mesures. D’une part, le piège à sédiments 5 a été volé, puis délogé et montre de 

nombreuses valeurs divergentes (déjà discutées plus haut). Ce piège est donc moins fiable dans 

l’analyse. D’autre part, de nombreuses pertes de données ont été enregistrées pour le piège 

photo : dysfonctionnement de l’appareil créant un manque de photos sur une période de 15 

jours, diminution des prises de photos due à l’arrivée des végétaux… De plus, il n’est pas 

possible de faire une généralité de ce résultat, car seul 1 piège photo a bien fonctionné. Ce n’est 

pas suffisant pour établir une relation entre les dispositifs (pièges à sédiments et pièges photos). 

Enfin, l’analyse ne tient pas compte des nombreux animaux pouvant également avoir un impact 

sur le remplissage des pièges. Par exemple, le piège photo 2 (qui n’a pas été exploité dans 

l’étude) a photographié de nombreux animaux (héron, raton laveur, cerf, renard, chien, 

chevreuil, furet, blaireau, …) à proximité de la rivière, ainsi que des pêcheurs.   

5.5 LA MESURE DES COULEES 

Lors des premières prospections du site, le castor avait entrepris la modification du cours d’eau 

: de nombreuses coulées étaient présentes, le barrage était récemment construit…  Pourtant, peu 

d’évolution a été détectée dans le creusement des coulées au cours du temps. De plus, le castor 

n’a pas beaucoup retravaillé son barrage, ne bouchant pas les nombreuses brèches dans la 

construction. Cette anecdote montre que le rongeur n’était pas très actif sur le site dans le 

maintien de son barrage et le creusage de coulées, malgré l’évolution de la zone d’abattage 

d’arbres (Figures 19 et 20) en aval du site. Des changements plus importants étaient attendus, 

puisque le rongeur est connu pour le creusage de coulées et l’entretien de son barrage 

(Houbrechts et al., 2022; Richard, 1961). Il semblerait que le castor, une fois installé, n’impacte 

plus beaucoup son habitat, à l’exception de l'abattage d'arbres. Ainsi, il y aurait une courte 

période pendant laquelle il provoque l'injection de sédiments dans la rivière, en creusant ses 

tunnels et ses coulées, suivie d’un effet est plus modéré. Une autre hypothèse serait que le castor 
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abandonne peu à peu le site compte tenu de l’absence de réparations de son barrage et se 

consacre alors à l’abattage d’arbres principalement plus en aval dans la rivière. 

5.6 LE RECENSEMENT DES MOULES 

Répartition et localisation des espèces 

La différence du nombre d’individus entre l’amont et l’aval du barrage peut s’expliquer par 

l’hétérogénéité du tronçon (déjà énoncé plus haut). Tout d’abord, les U. crassus sont sensibles 

aux pollutions et particulièrement à l’eutrophisation (Dutartre, 2011). Ce type d’altération de 

l’habitat ne convient pas aux unionidés parce qu’il diminue l’oxygène disponible dans le lit de 

la rivière (Arter, 1989). De plus, cette caractéristique est primordiale pour les juvéniles et leur 

développement (Hochwald et al., 2012). Le site de référence (placé en amont du barrage) est 

très eutrophisé, particulièrement les cinquante premiers mètres de la zone de recensement 

(Figure 30, A.). Ceci serait une des raisons pouvant expliquer l’absence totale d’individus sur 

cette partie du tronçon et le faible nombre de moules trouvées sur les cinquante derniers mètres 

(à proximité du piège 1). En revanche, les deux autres zones de recensement en aval du barrage 

ne sont pas eutrophisées. L’absence de ripisylve sur les bords de la rivière est une autre 

différence qui marque le site en amont. Cela peut entrainer l’augmentation de la température de 

l’eau, ce qui a une conséquence sur les populations de moules (Hochwald et al., 2012; Roche, 

2013). Cette contrainte pourrait être une conséquence supplémentaire du faible nombre 

d’individus en amont du barrage de castors. 

Selon le recensement, il y a plus d’anodontes en amont du barrage. L’espèce est, elle aussi, 

sensible à l’eutrophisation des lieux (Bontes et al., 2007). Cependant, elle est capable de 

supporter la pollution (Vancolen, 2008). De plus, la limite amont de répartition de l’U. crassus 

(N. Mayon, comm. pers.) est une autre explication de la différence de proportions entre les deux 

espèces. 

En aval du barrage (Figure 30, B.), on constate qu’aucune moule n’a été trouvée sur les 

cinquante mètres suivant la construction. Cela s’explique par la nature du lit, composé 

essentiellement de galets et de blocs avec l’absence de matrice fine. Ceci rend la tâche 

d’enfouissement des moules difficile sur cette zone. Concernant les deux zones de recensement 

aval, le milieu semblait plus approprié aux conditions favorables pour l’établissement de 

moules, ce qui expliquerait l’abondance de celles-ci à cet endroit. 

Compte tenu des résultats et des explications apportées, il est probable que le barrage de castors 

ne soit pas le seul facteur influençant la répartition des moules sur le site d’étude.  

Les juvéniles présents sur le site 

Le recensement indique que les populations trouvées sont vieillissantes, toutes espèces 

confondues. Ceci pourrait poser problème dans un avenir proche, car il n’y a pas de nouvelles 

générations de moules assurant le maintien de la population. Très peu de juvéniles d’U. crassus 

ont été trouvés sur le tronçon malgré des réintroductions faites entre 2019 et 2021. Cependant, 

ce nombre n’est pas si inquiétant puisque les juvéniles sont moins visibles malgré les efforts de 

recherches. En effet, il est plus difficile de dénicher de jeunes moules, car elles sont très petites 

et sont enfouies plus profondément dans le substrat que les adultes (Patzner & Müller, 2001).  
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Parmi les juvéniles trouvés, seuls deux individus font partie des moules réintroduites, comme 

en atteste le matricule trouvé sur leur coquille. Ce faible résultat est peut-être dû à la sécheresse 

importante qui s’est déroulée durant l’été 2020. Lors de ces évènements extrêmes, l’eau 

diminue fortement, laissant les individus sécher au soleil sur les extrémités du lit mineur. Aussi, 

il est possible que des individus aient été emportés par les grosses crues hivernales (Bylak et 

al., 2020; Vrignaud, 2010). Ces deux explications peuvent également s’appliquer aux adultes.  

Taille des individus trouvés 

Les moules trouvées sur le secteur d’étude sont parfois très grandes. Certaines dépassent même 

largement les mesures reprises dans la courbe de croissance de l'Unio crassus pour la Sûre en 

Belgique (Dunca, 2014). Par exemple, un spécimen de 65 mm a été trouvé juste en aval du 

barrage et pourrait avoir 25 ans environ. Ce phénomène exceptionnel pourrait s’expliquer par 

la situation du site. Étant en tête de bassin, les températures sont plus basses et peuvent avoir 

un effet sur la longévité des moules, ce qui peut donc avoir une incidence sur la croissance des 

moules (Choo & Taskinen, 2015).   

Limite de la mesure 

Les recherches ont été effectuées visuellement, c’est-à-dire sans excaver le substrat : il est donc 

possible qu’une partie des individus n’aient pas été détectés.  
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6 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

Ce travail avait pour but de déterminer l’impact du barrage de castors sur l’habitat de la moule 

d’eau douce. Pour y parvenir, plusieurs dispositifs ont été mis en place pour caractériser le 

colmatage du lit mineur en amont et en aval du barrage de castors. De plus, plusieurs 

recensements de moules d’eau douce ont été faits sur trois tronçons différents du site d’étude 

pour compléter les données. Connue pour son déclin généralisé, la moule d’eau douce est 

sensible au colmatage du lit des rivières, qui réduit la disponibilité en oxygène (qui lui est 

vitale). Ainsi, un barrage de castors pouvant bloquer les sédiments semble être une solution à 

envisager pour l’établissement du mollusque (à l’aval).   

L’analyse du colmatage du lit n’a cependant pas montré de différence significative entre le site 

de référence, en amont de la retenue, et les sites en aval du barrage. D’une part, peu de variations 

entre les quantités de sédiments collectés dans les pièges a été enregistrée, à l’exception du 

relevé 2, ce qui s’explique par la crue débordante de janvier. Les sédiments amassés dans les 

pièges sont majoritairement de fraction inférieure à 500 µm sur l’ensemble des sites, propices 

au colmatage. Ces proportions importantes en aval du barrage s’expliquent par la taille de la 

retenue, laquelle implique un temps de séjour restreint des sédiments dans celle-ci. La présence 

d’éléments sableux en aval du barrage proviendrait d’un phénomène de surcreusement au pied 

du barrage. Mais ce phénomène n’est pas la seule explication à cette absence de différence entre 

l’amont et l’aval. Il est possible qu’une partie des sédiments collectés soit due à la présence et 

aux passages du castor sur le site. D’autre part, les sticks hypoxies ont mis en évidence la grande 

variabilité de la profondeur d’oxygénation du site 1 (site de référence), avec de faibles valeurs 

au dernier relevé. Ce site ne semble pas propice à l’épanouissement des moules compte tenu de 

ces nombreuses variations. Cependant, il n’y a globalement pas plus de colmatage en amont 

qu’en aval du cours d’eau. Malgré une présence majoritaire de sédiments fins sur l’ensemble 

du site (< 500 µm), les bâtonnets montrent que la majorité des sites possèdent des lits oxygénés 

sur les 10 premiers centimètres du substrat, ce qui est positif pour l’établissement des moules. 

De nombreux facteurs propres au site d’étude interviennent dans ces résultats, comme 

l’hétérogénéité du tronçon (sinuosité et occupation du sol), l’apparition d’embâcles, la pollution 

et l’eutrophisation sur le site de référence, la vitesse d’écoulement… Mais les caractéristiques 

relatives au barrage interviennent également : les brèches (non réparées) laissant passer l’eau 

en aval, l’établissement récent … Ainsi le barrage étudié dans ce travail ne semble pas 

restreindre le colmatage en aval du tronçon pour ces nombreuses raisons. Il est cependant 

possible que, dans d’autres conditions, des résultats très différents soient récoltés. Enfin, il 

semblerait que le castor provoque moins de déplacements sédimentaires lorsque ses travaux de 

construction sont achevés.  De plus, son comportement semble indiquer qu’il abandonne peu à 

peu son barrage pour trouver un nouveau territoire. 

La répartition des moules d’eau douce indique qu’il y a moins d’individus en amont de la 

retenue, ce qu’il faut peut-être mettre en relation avec la pollution détectée dans la zone. Le 

barrage semble tout de même avoir un effet sur la répartition des individus, puisque les 

cinquante mètres juxtaposés au barrage ne présentent aucune moule, à cause du substrat trop 
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grossier. En revanche, les autres zones en aval présentent de nombreux individus ce qui semble 

indiquer que l’espèce se plait dans ces parties du tronçon étudié.  

L’étude montre donc des résultats intéressants pour répondre à la question de départ. Mais ceux-

ci doivent être pris avec précaution et réserve. Tout d’abord, une étude régulière sur plusieurs 

années pourrait aboutir à une base de données sur le colmatage et les recensements d’unionidés, 

augmentant la fiabilité de ces conclusions. De plus, il serait même possible de réaliser des 

projections sur les populations de moules installées à proximité du barrage, à condition d’avoir 

des données continues sur une dizaine d’années. Le déploiement de ces dispositions sur d’autres 

endroits possédant les deux espèces pourrait également apporter de nouvelles informations 

intéressantes. Ensuite, l’analyse du colmatage n’est qu’un seul facteur répondant à un habitat 

potentiel pour les moules d’eau douce. Il serait dès lors nécessaire d’analyser et de combiner 

plusieurs variables telles que les hôtes nécessaires aux moules, la qualité écotoxicologique de 

l’eau, la température… en explorant divers domaines scientifiques. Enfin, l’étude actuelle 

pourrait être améliorée en réalisant un recensement complet sur l’ensemble du tronçon, en 

ajoutant des dispositifs (pièges à sédiments et sticks hypoxies) en amont de la retenue, ou encore 

en ajoutant autant de pièges photos que de coulées présentes sur le site.  
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7 ANNEXES 

7.1 QUANTITÉS DE SÉDIMENTS (G/J) RECUEILLIS DANS LES PIÈGES LORS DE 

CHAQUE RELEVÉ  

 

7.2 GRAPHIQUES : POURCENTAGE DE REMPLISSAGE DE SEDIMENTS PAR 

GRANULOMETRIE SELON LES DIFFERENTS RELEVES POUR CHAQUE PIEGE 

 Relevé 1 Relevé 2 Relevé 3 Relevé 4 Relevé 5 

Piège 1 (230 m en 

amont du barrage) 
4,76 7,88 5,94 5,41 4,61 

Piège 2 (5 m en aval 

du barrage) 
4,85 13,38 9,14 4,57 4,95 

Piège 3 (50 m en aval 

du barrage) 
4,68 4,62 7,04 4,58 6,72 

Piège 4 (110 m en aval 

du barrage) 
26,38 4,32 6,59 5,16 5,73 

Piège 5 (178 m en aval 

du barrage) 
2,21 2,92 8,91 1,02 4,19 

Piège 6 (264 m en aval 

du barrage) 
6,26 6,17 7,53 3,26 4,53 

Piège 7 (819 m en aval 

du barrage) 
/ / 9,03 5,39 7,04 
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Rem : R1 = relevé 1, R2 = relevé 2 … 

7.3 DONNEES BRUTES : STICKS HYPOXIES 

Pièges Relevés Sticks A Sticks B Sticks C Sticks D Moyenne Ecart-type 

P1 R1 30 0 30 3 15,75 8,3 

P2 R1 3 11 13 7 8,5 3,2 

P3 R1 8 10 7 15 10 4.2 

P4 R1 10 10 10 8 9,5 3,9 

P5 R1 11 17,5 4,5 5 9,5 3,9 

P6 R1 22 18 4 7 12,75 6,2 

P1 R2 15 0 6 13 8,5 3,2 

P2 R2 3 NA 11 11 8,3 3,8 

P3 R2 0 13 4 9 6,5 1,8 

P4 R2 0 1 0 0 0.3 2.7 

P5 R2 NA 6 6 3 5 1,4 

P6 R2 14 23 10 10 14,3 7,2 

P1 R4 20 6,5 22 10 14,6 7,5 

P2 R4 19 12,5 19 24 18,6 10,3 

P3 R4 11 10 8 8 9,3 3,7 

P4 R4 8 7,5 12 15,5 10,8 4,8 

P5 R4 12 11 17 11,5 12 ,9 6,3 

P6 R4 14 17 8 8 11,8 5,5 

P7 R4 30 14 10,5 NA 18,2 10,7 

P1 R5 0 0 0 9,5 2,4 4,8 

P2 R5 7 8 8 14 9,3 3,2 

P3 R5 15,5 14,5 19 13,5 15,6 2,4 

P4 R5 21,5 18 12 17 17,1 3,9 
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7.4 PROFONDEUR D’OXYGENATION MOYENNE DES 4 STICKS PAR SITE SELON LES 

DIFFERENTS RELEVES 

 

7.5 BOITES A MOUSTACHE : SEDIMENTS COLLECTES SELON LA GRANULOMETRIE 

POUR CHAQUE PIEGE 

Rem : P1 = piège 1, P2 = piège 2 … 

 

P5 R5 15,5 0 18 0 8,4 9,7 

P6 R5 15 13 7 8 10,8 3,9 

P7 R5 4,5 3 0 0 1,9 2,3 
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7.6 COURBES DE CROISSANCE 

Courbe de croissance de l'Unio crassus dans la Sûre en Belgique (Dunca, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Courbe de croissance de l'Anodonta anatina dans plusieurs rivières d'Angleterre (Lundquist 

et al., 2019)  
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