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Abstract

L'effet positif que les activités du castor peuvent avoir sur la biodiversité, les fonctions écosystémiques
et la structure des cours d'eau est bien connu dans les écosystémes naturels. On peut cependant se
demander si ces effets se manifestent également dans des habitats aquatiques anthropisés. Connaitre
la réponse a cette question est important, car les activités des castors, par exemple la construction de
barrages, pourraient étre utilisées de maniére ciblée par les autorités comme un instrument permettant
d'atteindre divers objectifs en matiere de protection de la nature ainsi que de renaturer des cours d'eau
et des zones humides. Pour cela, et afin de prévenir les conflits potentiels entre les castors et les
utilisateurs des terres, les instances exécutives ont besoin de connaissances supplémentaires,
acquises dans le cadre d'un projet de recherche complet sur la fonctionnalité de I'activité de barrage
des castors dans le paysage (2020 a 2023). Les résultats confirment les effets positifs que les barrages
de castors peuvent avoir, y compris dans les cours d'eau suisses. Par leur activité, les rongeurs créent
des habitats dynamiques, riches en structures et en espéces. La biodiversité augmente autour de ces
barrages. Dans les étangs formés en amont, des processus biologiques et chimiques se produisent,
pouvant conduire a une meilleure qualité de I'eau et a un stockage accru du carbone. De plus, ils
permettent de retenir de grandes quantités d'eau dans le paysage. Les cours d'eau abritant des étangs
de castors présentent ainsi une plus grande résilience face a des influences telles que le changement
climatique.

En raison de son effet positif sur la biodiversité et les services écosystémiques, le castor devrait a
I'avenir étre intégré autant que possible dans les planifications de la Confédération et des cantons en
matiére d'infrastructure écologique.
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Résumé

Le castor a été autrefois exterminé en Suisse. Sa réintroduction est une réussite en matiére de
protection des espéces. Au cours des derniéres décennies, il a repeuplé de nombreux cours d'eau et
s'est bien établi. Grace a sa capacité a transformer durablement les cours d'eau et leur environnement,
le castor ne reste jamais bien longtemps inapergu. Dans le paysage densément peuplé du Plateau
suisse, ses activités de construction de barrages et de fouissage peuvent entrer en conflit avec les
intéréts humains. Les autorités cantonales ont pris et continuent de prendre de nombreuses mesures
pour gérer les conflits de maniére pragmatique. Il existe donc de nombreuses sources d'information sur
la gestion de cette espéce. La législation suisse sur la chasse tient également compte du potentiel
conflictuel du castor.

Ce qui est sans doute moins connu, ce sont les effets positifs de son activité dans les domaines
suivants :

e Promotion de la biodiversité
e Epuration des eaux

e Stockage du carbone

e Reétention de I'eau

Afin de déterminer I'impact de cet animal sur les cours d’eau au niveau suisse, la Confédération a lancé
en 2020 un projet de recherche sur la fonction des barrages dans le paysage. Ce projet a été financé
dans le cadre du plan d’action de la stratégie biodiversité Suisse. Menée sur trois ans et composée des
six modules suivants, cette étude livre des résultats prometteurs.

Recensement national 2022

Aprés avoir été éradiqué de Suisse a 'aube du 19éme siécle, le castor a été réintroduit entre 1956 et
1977. Quelques décennies auront été nécessaires a son implantation, mais les tendances de
populations sont devenues nettement positives au tournant du millénaire : si en 1993, seules quelques
centaines de castors étaient recensés de maniére sporadique sur le territoire helvétique, en 2008, ce
sont déja prés de 1600 rongeurs qui peuplaient les cours d’eau suisses. Quatorze ans plus tard, le
quatrieme recensement national du castor illustre une croissance continue des populations : en 2022,

la Suisse était occupée par prés de 4900 individus.

Effet du castor sur la biodiversité

Cette tendance est réjouissante pour la nature en Suisse, en particulier pour la biodiversité aquatique,
qui subit une forte pression aujourd’hui. En effet, le castor, ingénieur de I'écosysteme, permet a de
nombreuses espéces de se développer grace a ses constructions. Barrages, canaux, clairiéres ou
huttes, tous ces ouvrages offrent des structures et des habitats qui manquent actuellement dans les
cours d’eau. Par ses actions, le castor rétablit une dynamique millénaire qui avait disparu avec lui. En
moyenne, 2,6 fois plus d’espéces et 5,9 fois plus d’individus des espéces étudiées sont présents dans
les trongons influencés par le castor par rapport aux zones contrble. Et cette relation peut méme
atteindre 6,5 fois plus d’'espéces et 62,1 fois plus d’'individus dans les territoires ou le castor peut
déployer tout son potentiel : le facteur décisif pour obtenir de tels effets sur la biodiversité est la
construction des barrages et toutes les autres activités permettant 'inondation des rives et des terrains
adjacents des eaux.

Comportement migratoire des poissons face aux barrages de castors

Le retour du castor est cependant pergu comme un probléme par certains. En effet, des craintes existent
quant a la franchissabilité des barrages par les poissons et en conséquence a I'impact de ces ouvrages
sur la migration piscicole.

Dans le cadre de ce projet, trois types de trongons de cours d’eau représentatifs des rivieres helvétiques
et présentant des profils écomorphologiques trés différents ont été étudiés. Il a été démontré que les
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craintes liées au retour du castor et son effet sur la migration des poissons sont largement infondées :
en effet, les barrages du rongeur peuvent bel et bien étre franchis par les poissons, et ce par toutes les
especes étudiées. Le taux de réussite est fortement corrélé aux débits augmentés suivant des
précipitations, qui permettent une diminution de la différence de niveau d’eau entre 'amont et I'aval du
barrage de castor et facilitent ainsi le passage. Il est apparu cependant que les caractéristiques
écomorphologiques du cours d’eau déterminent également le succées de la traversée : plus le cours
d’eau est connecté avec son espace riverain, et plus des bras secondaires se forment, plus le
pourcentage de poissons réussissant a franchir le barrage augmente.

Variations de la qualité des eaux dans les étangs de castors

Ce module s’est penché sur I'influence des barrages de castors sur la qualité des eaux. Des échantillons
d’eau ont été prélevés sur 164 territoires de castors, en été et en hiver. Les analyses ont démontré une
augmentation de la concentration de carbone organique dissous (DOC) en aval des barrages de
castors. Ce phénoméne est lié a 'augmentation de la productivité primaire des étangs de castors. Il a
également été mesuré que la présence d’'un barrage de castors permet de réduire la concentration de
nitrates dans les eaux. Ces effets sont significativement corrélés avec la taille de la zone humide située
a proximité : plus cette derniére est étendue, plus la réduction des nitrates et 'augmentation du DOC
seront prononcées. Ainsi, pour que les castors puissent exercer une influence mesurable sur la qualité
de l'eau, ils doivent pouvoir inonder partiellement ou complétement les espaces riverains d’'un cours
d’eau et créer des zones humides.

Bilan carbone d’un territoire de castors a Marthalen (ZH)

Un territoire de castors installé depuis treize ans a été choisi comme site d’étude du cinquiéme module.
Le but était d’établir, sur une année entiére, le bilan carbone d’un territoire de castors. La zone humide
créée par les rongeurs produit presque le double de biomasse et triple la quantité de carbone stocké
par rapport a la forét présente avant leur arrivée.

Un modéle « Castor et zones alluviales » pour la Suisse

Finalement, un modele numérique a été développé pour prédire l'influence des barrages de castors sur
les espaces riverains des cours d’eaux. Les zones humides créées par les barrages de castors peuvent
représenter aussi bien une chance qu’une potentielle source de conflits. Ce modele permet de visualiser
leur ampleur et peut ainsi servir d’outil de gestion. Il est estimé qu’en Suisse, 290 km? sont influencés
principalement de maniére plutot positive par le castor, tandis que 150 km? sont plutét sujets a conflits.
Cet outil pourra a I'avenir étre utilisé pour identifier les zones les plus favorables a un renforcement de
la biodiversité grace a l'installation du castor ou comme aide a la planification cantonale afin de prédire
d’éventuels conflits.

Le castor comme allié pour des eaux vivantes

Le castor apparait comme étant un partenaire efficace pour soutenir la revitalisation des cours d’eau :
il restaure les habitats et favorise la dynamique naturelle des cours d’eau. Les étangs créés par ses
barrages exercent une influence concréte non seulement sur la biodiversité mais aussi sur I’hydrologie
en améliorant la qualité des eaux via I'élimination des nitrates. Les zones inondées par le rongeur
fonctionnent de plus comme puits de carbone. Elles fonctionnent également comme bassins de retenue
et favorisent la recharge des nappes phréatiques.

Des outils existent déja pour promouvoir cet animal et ses ceuvres : les conventions-programmes dans
le domaine de I'environnement permettent notamment de favoriser la création de réserve forestiére
humide. Le castor et son impact sur la biodiversité, les écosystémes aquatiques et la qualité de I'eau
meéritent d'étre intégrés au mieux dans les réflexions ultérieures et la mise en ceuvre de la Confédération
et des cantons.
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1 Introduction

Depuis plusieurs années, la Suisse a intensifié ses efforts pour préserver la biodiversité sur son
territoire. Si les mesures prises ont permis d’enregistrer certains succés localement, la biodiversité reste
sous pression et les services écosystémiques ne sont pas garantis a long terme (OFEV, 2023a). Les
especes tributaires des habitats aquatiques et humides comptent parmi les plus menacées en Suisse,
ce qui s’explique par le fait que 82 % des milieux liés aux eaux libres sont menacés dans le pays (OFEV,
2023b). A cela s’ajoute la disparition de plus de 90 % des zones humides du paysage helvétique depuis
1850 (OFEV, 2022a). Le déclin de la biodiversité aquatique est d0 a 'augmentation de I'efficacité des
systemes de drainage (OFEV, 2023a), a la destruction des habitats pour gagner des terres arables ou
des surfaces constructibles, a leur fragmentation par les infrastructures de transport, a la canalisation
et 'enrochements des rives ou encore a la pollution des eaux (OFEV, 2023b). Toutes ces atteintes ont
altéré la structure et la dynamique des habitats aquatiques en Suisse : de fait, le réseau hydrographique
helvétique ne peut plus que rarement étre décrit comme naturel, il est pratiquement toujours modifié par
'homme.

Le Parlement a reconnu ces problémes et a adapté en 2011 la loi fédérale sur la protection des eaux
(LEaux ; RS 814.20). La loi oblige les cantons a renaturer les cours d'eau (revitalisation et
assainissement des centrales hydrauliques) et a définir des espaces réservés aux eaux. L'objectif est
notamment de revitaliser 4000 km de cours d’eau d’ici a 2090. Les travaux ont commencé et fin 2019,
160 km de cours d'eau avaient été revitalisés, ce qui représente seulement 4 % de l'objectif fixé (état
2019 ; OFEV, 2021a). Il est cependant urgent de rétablir des eaux de surface proches de I'état naturel,
autorégulées et résilientes (OFEV, 2022a) : le réchauffement climatique peut en effet générer des
extrémes tant en termes de crues que de sécheresses, ainsi qu’une modification des débits saisonniers
auxquels il faudra désormais faire face (OFEV, 2021b). La hausse programmée des températures
risque également de mettre a mal tout un cortége d’espéces d’eau douce prioritaires au niveau national,
qu’il s’agisse d’insectes, de gastéropodes et bivalves, d’écrevisses ou encore de poissons. En effet,
nombre de représentants de ces groupes sont considérés comme sensibles a la chaleur (OFEV, 2023a).
Leur survie est d’ores et déja compromise dans certains cours d’eau.

Nous disposons toutefois d’un partenaire efficace pour nous aider a atténuer ou a résoudre les
problémes conjugués du déclin de la biodiversité et du réchauffement climatique, du moins dans et a
proximité des eaux : le castor. Ce batisseur infatigable pourrait en effet déployer ses compétences au
service des écosystemes et de la population humaine, pour autant qu’on lui en laisse les moyens. Son
activité de construction, notamment de barrages, a conduit a le qualifier d’ingénieur de I'écosysteme. ||
modifie en effet considérablement les caractéristiques des systémes fluviaux, ainsi que des habitats et
des milieux qui y sont liés, et ceci depuis des millions d’années (Tedford & Harrington, 2003). La faune
et la flore aquatiques ont eu le temps de s’adapter a cette dynamique et certaines sont méme devenues
tributaires des habitats créés par le rongeur. Qu’il s’agisse de barrages, de huttes, de clairiéres ou
encore d’arbres morts sur pied ou tombés au sol, ces différentes structures ont un impact positif sur la
biodiversité, tant aux abords des eaux calmes (Bashinskiy, 2020) que courantes (Brazier et al., 2020 ;
Dalbeck et al., 2014 ; Dalbeck et al., 2020 ; Grudzinski et al., 2022 ; Law et al., 2016 ; Law et al., 2019 ;
Nummi et al., 2019 ; Orazi et al., 2022 ; Sommer et al., 2018).

Les barrages de castors exercent également une influence sur les facteurs abiotiques. On citera entre
autres une élimination augmentée des polluants, notamment des nitrates (Dewey et al., 2022 ; Larsen
et al., 2021 ; Puttock et al., 2017), I'atténuation des effets négatifs de la diminution des précipitations
combinée a 'augmentation des températures (Grudzinski et al., 2022) ainsi que la réduction (Dittbrenner
et al., 2022) ou, au contraire, 'augmentation de la température de I'eau en aval des barrages (Majerova
et al., 2015). Il a également été constaté que la présence de barrages de castors améliore le stockage
de I'eau dans les sols (Dittbrenner et al., 2022 ; Majerova et al., 2015 ; Puttock et al., 2017).
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Ces nombreuses études soulignent le potentiel de cet animal pour contribuer a une revitalisation des
cours d’eau demandant peu de moyens (« low-tech ») et basée sur la dynamique propre au cours d’eau
(« process based »), améliorant non seulement leur état biotique mais aussi abiotique. Toutefois, ces
effets positifs sont souvent limités a des zones et a des conditions précises. Une étude plus détaillée
sur I'ensemble de la Suisse était donc nécessaire pour déterminer comment et dans quelle mesure le
castor peut étre intégré en tant qu’outil de promotion de linfrastructure écologique (pour en savoir plus
sur linfrastructure écologique : voir OFEV, 2012 > point 7.2). En effet, le Plateau suisse présente la
particularité d’étre plus intensivement occupé et exploité que les pays de référence des études citées
précédemment (p.ex. Canada, Etats-Unis, Finlande, Suéde). L’ampleur des effets peut également
différer s'’ils surviennent dans des eaux encore relativement naturelles ou fortement altérées, dans un
paysage ouvert et agricole ou au coeur d’une forét. Pour mieux appréhender les effets des activités du
castor dans un paysage suisse densement peuplé, I'Office fédéral de I'environnement (OFEV) a donc
lancé, en 2020, un vaste projet de recherche sur la fonctionnalité des barrages de castors dans le
paysage. Ce projet a pour but de :

e Fournir une vue d’ensemble des potentiels impacts du castor sur les écosystémes aquatiques
en Suisse ainsi que des zones de conflits ;

e Mieux comprendre les effets du castor d’'un point de vue biologique ;

o Permettre une utilisation ciblée des capacités du castor afin de promouvoir la biodiversité et la
connectivité du réseau écologique et identifier préventivement les zones a problémes.

Le projet aborde trois thémes - castor, biodiversité et services écosystémiques - comprenant chacun
plusieurs modules. Le présent rapport vise donc, d'une part, a mettre en évidence le potentiel du castor
pour le développement et la promotion d'un réseau écologique et, d'autre part, & montrer dans quels
domaines le rongeur pourrait jouer un role actif afin d'atteindre plus rapidement les objectifs fixés en
matiére de protection de la nature et des espéces. Une meilleure compréhension de son réle en tant
qu'acteur de la dynamique des cours d'eau et promoteur de la biodiversité permettrait d'optimiser la
gestion la ou cela est nécessaire : les multiples avantages de cette espéce pourraient ainsi étre mis en
valeur et les conflits potentiels avec d'autres intéréts réduits.
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2 Recensement du castor 2022

- Aujourd’hui, la population de castors de Suisse et du Liechtenstein est estimée a prés de
4900 individus répartis dans 1402 territoires.

- Les castors se concentrent sur le Plateau suisse et dans les plaines des grandes vallées
alpines.

- La colonisation des petits et trés petits ruisseaux se poursuit. Prés de 40 % des castors
vivent dans des ruisseaux de moins de 5 m de large ou ils construisent de plus en plus de
barrages.

- Deux tiers des territoires de castors ne causent aucun conflit.

Aprés avoir été totalement éradiqué a I'aube du 19¢™me siécle, le castor a été réintroduit en Suisse entre
les années 1956 et 1977. Un total de 141 animaux a été relaché dans le cadre de cette réintroduction.
Un suivi régulier des populations a été mis en place dés 1978, date du premier recensement national
au cours duquel 111" animaux ont pu étre dénombrés (Stocker, 1985). Quinze ans plus tard, en 1993,
la population de castors suisses atteignait 454" individus (Rahm & Battig, 1996). Lors du troisieme
recensement, en 2008, on estimait que prés de 1600 animaux peuplaient les cours d’eau et les lacs
(Angst, 2010). La croissance de la population suivait alors une courbe exponentielle. Il était donc
important, aprés 14 ans, de refaire le point afin d’évaluer au mieux le potentiel de ce grand rongeur dans
le cadre de la promotion de la biodiversité en Suisse, et ce en fonction du nombre ainsi que de la
répartition spatiale des individus. Le quatrieme recensement du castor, conduit durant I'hiver 2021-2022
et élargi pour la premiere fois au Liechtenstein, avait donc pour but de répondre aux questions
suivantes :

e Combien de castors vivent actuellement en Suisse ?

e Comment occupent-ils le territoire, quels sont les cours d’eau choisis en priorité et ou
construisent-ils des barrages ?

o Comment les populations des différents bassins versants évoluent-elles ?

La population de castors a été estimée a quelques 4900 individus, répartis sur 1402 territoires (1382 en
Suisse et 20 au Liechtenstein, voir Fig. 1). Pas moins de 803 territoires étaient occupés par des familles
de castors, tandis que 599 I'étaient par des individus solitaires ou des couples (tous les résultats
présentés ici se trouvent dans Angst et al., 2023). Présent dans I'Inn, le castor occupe désormais aussi
le troisieme grand bassin versant de Suisse aprés ceux du Rhéne et du Rhin. Les castors sont absents
du Tessin, mais la présence de deux individus dans le lac Majeur cété italien a pu étre prouvée au début
de l'année 2024. On ne sait toutefois rien sur son origine (Mori et al., 2024). Les castors occupent
principalement les cours d’eau du Plateau suisse en dessous de 700 m d’altitude, seuls 3 % de leurs
territoires se trouvent au-dessus de cette limite. Le territoire de castor le plus élevé d’Europe se situe a
prés de 1700 m d’altitude, a Samedan (GR). Depuis 2008, le nombre des territoires a augmenté de
8,2 % par an et la population s'est accrue annuellement de 8,3 %. La taille moyenne des territoires est
de 1,75 km de longueur. Elle s'est nettement raccourcie depuis 2008. La plus grande densité de
population de castors se trouve dans la vallée inférieure de la Thur, prés de Frauenfeld, et le long de
I'Aar et de ses affluents entre Thoune et Berne. Si I'on constate que la population continue d’augmenter
dans toutes les régions, on observe cependant un ralentissement de la croissance dans certaines zones
colonisées depuis longtemps. Cela indique une saturation des habitats disponibles.

' Les effectifs mentionnés dans le rapport Angst et al. (2023) pour 1978 et 1993 différent [égérement de ceux
présentés dans les rapports de Stocker (1985) et Rahm & Battig (1996) pour des raisons méthodologiques. Pour
de plus amples explications, voir Angst et al. (2023).
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Fig. 1 : Distribution du castor en Suisse et au Liechtenstein a I'hiver 2021-2022. Le centre du territoire est
déterminant (terrier occupé ou centre d’activité). Points verts : territoires individuels/de couples ; points orange :
territoires familiaux.

Depuis 2008, la colonisation des petits et des trés petits ruisseaux s’est poursuivie. Prés de 40 % des
castors vivent sur des ruisseaux de moins de 5 m de large (Tab. 1). C’est dans ces petits cours d’eau
qu’ils construisent des barrages. Au minimum un barrage était trouvé dans prés d’un quart des territoires
solitaires et dans 35 % des territoires familiaux. Pas moins de 1316 barrages ont pu étre comptés lors
du recensement. Les barrages mesuraient entre 0,5 et 2,5 m de hauteur ; leur hauteur moyenne était
de 0,5 m. Les familles construisent plus de barrages dans leur territoire que les animaux seuls ou les
couples. En moyenne, deux barrages par territoire sont construits (max. = 26). Pres d’un quart des
familles (24 %) ont construit au moins quatre barrages. Le nombre des territoires de castor comportant
un ou plusieurs barrages a augmenté depuis le dernier recensement national de 2008 ; ces territoires
abritent davantage de familles, ce qui est un indice supplémentaire d’'une colonisation toujours plus
durable des petits cours d’eau.
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Tab. 1 : Types de cours d’eau occupés en permanence par le castor (selon Delarze et al., 2015) en 1978, 1993,

2008 et 2022. Le tableau indique la proportion de territoires par type de cours d’eau.

Types de cours d’eau 1978 1993 2008 2022
Lac >1 ha 12,5 6,5 10,5 8,7
Etang <1 ha 3,1 7,9 8,2 13,5
Lac de retenue 6,3 29 1,5 1,1
Fleuve, riviere > 70 m 15,6 15,1 18,4 7,7
Grande riviere 10-70 m 46,9 39,6 25,7 18,7
Riviére 5-10 m 15,6 14,4 10,5 11,3
Ruisseau 0,5-5 m 0,0 13,7 24,9 38,7
Petit ruisseau < 0,5m 0,0 0,0 0,2 0,4

Pres de 40 % des territoires de castors se situent en zone de culture, 14 % sont pour moitié en zone de
culture et pour moitié en forét, 11 % se trouvent entierement en forét et 7 % en zone herbagére.
Finalement, 6 % des territoires se situent dans des agglomérations. A I'échelle suisse, 28 % des
territoires de castors peuvent étre considérés comme conflictuels (problémes liés aux dégats causés
par les barrages, a ceux causeés aux infrastructures de transport et a ceux causés aux cultures et aux
foréts). Les indemnisations de ces dommages versées par les cantons et la Confédération (dégats aux
cultures et aux foréts) oscillent au total entre CHF 30 000.- et 80 000.- par année. Il est important de
relever que la grande majorité de ces conflits (82,8 %) surviennent dans des zones agricoles (terres

ouvertes ou herbages).
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3 Effet des barrages de castors sur la biodiversité

- Gréce aux barrages de castors, I'habitat s’agrandit et se diversifie : la variabilité des
profondeurs et vitesses de courant augmente.

- Les substrats présents dans les territoires de castors different de ceux présents dans les
zones controle.

- L’augmentation de la diversité des habitats est plus importante dans les cours d’eau
fortement altérés.

- Dans I'ensemble des zones étudiées (16 territoires), on trouve en moyenne 2,6 fois plus
d’espéces et 5,9 fois plus d’individus dans les trongons influencés par le castor par rapport
aux zones contrbles. Le facteur décisif pour obtenir cet effet sur la biodiversité est la
création de zones humides.

- L’augmentation de la biodiversité est plus importante dans les territoires forestiers que
dans ceux situés en zone ouverte. Elle est également plus importante dans les territoires
situés sur des cours d’eau fortement altérés que dans ceux aménagés dans des sites déja
proches de I'état naturel.

- Dans les territoires ou les castors, grace a leurs barrages, peuvent développer tout leur
potentiel, on trouve 6,5 fois plus d'espéces et 62 fois plus d'individus.

On sait par la littérature que le castor peut profondément modifier un cours d’eau. En effet, par son
activité d’abattage d’arbres ou de construction de barrages formant des étangs dans lesquels des arbres
meurent, il est en mesure de créer des clairieres au milieu d’'une forét, apportant ainsi de la lumiére a
un cours d’eau auparavant ombragé ; il peut engendrer une vaste zone humide |a ou le ruisseau était
profondément incisé? et ou I'échange entre les eaux souterraines et les eaux de surface n’était plus
fonctionnel ; il est également capable de modifier la vitesse du courant et la profondeur du lit en créant
des zones d’eau calme et profonde.

Ce module cherche a comprendre dans quelle mesure les modifications de I'’écomorphologie d’un cours
d’eau par les barrages de castor peuvent influencer d’autres organismes. Si I'impact positif du grand
rongeur n'est plus a démontrer (voir chapitre 1), I'étendue de cette influence dans différentes
configurations de cours d’eau et dans un contexte suisse, caractérisé par I'utilisation intensive du sol,
n’a encore jamais été étudiée en détail. C’est pourquoi ce module analyse l'influence du castor sur la
diversité et 'abondance de divers groupes d’organismes et ceci dans des cours d’eau présentant
différents caractéres écomorphologiques typiques de notre paysage.

Au total, seize territoires situés sur le Plateau suisse ont été étudiés. Dans trois d’entre eux, on a
également suivi le comportement des poissons face aux barrages érigés par les castors (voir
chapitre 4). Les seize territoires d’étude ont été sélectionnés sur la base de la matrice du tableau 2
(quatre territoires par groupe, Fig. 2-5). Chaque territoire a été comparé avec un trongon contrdle situé
en amont ou en aval sur le méme cours d’eau, qui n’était pas influencé par I'activité des castors. Les
trongons contrdles présentaient a peu pres la méme écomorphologie, le méme type de milieu naturel et
la méme géomorphologie que ceux qui existaient dans les territoires avant I'arrivée du castor. Un
trongcon de 100 m a été échantillonné. Lorsque le territoire comprenait plusieurs barrages,
I'échantillonnage a été réalisé de part et d’autre du barrage principal®. Tous les trongons d’étude
commencaient 25 m en aval du barrage et se terminaient 75 m en amont de celui-ci, dans I'étang.

2 Le terme « cours d'eau incisé » désigne les cours d'eau qui se sont profondément enfoncés dans le terrain
environnant. Cela se traduit par des berges abruptes et un fossé étroit. De tels cours d'eau sont souvent le
résultat de processus d'érosion naturels ou d'interventions humaines, telles que la rectification des rivieres ou la
consolidation des berges, qui limitent la dynamique naturelle du cours d'eau.

3 Le barrage principal est celui qui protége un terrier ou une hutte occupée. C’est aussi souvent celui qui est le
plus intensivement entretenu.
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Réalisé avec des méthodes standard courantes, I'échantillonnage portait sur les groupes d’espéces
suivants : les macrophytes (plantes aquatiques), le macrozoobenthos (invertébrés aquatiques), les
libellules, les amphibiens et les poissons et écrevisses. La ou il était possible de le faire, les poissons
ont fait 'objet d’'un échantillonnage quantitatif afin de déterminer aussi la biomasse en plus de la

diversité. Pour une description exacte des méthodes, on consultera Minnig et al. (2024 a).

Tab. 2 : Les quatre groupes d’étude (A a D) de la matrice peuvent étre décrits sommairement a I'aide des
parametres ci-apres.

Milieu Cours d'eau Taille de I'étang Zone d’extension de I'étang

Groupe A En milieu inciseé Petite a moyenne Uniquement dans la direction
ouvert d'écoulement

Description Territoires présents dans des cours d'eau altérés et fortement incisés. Connectivité latérale
limitée en raison de I'écomorphologie du ruisseau (fortement endigué), étangs plutét de
petite taille. Les barrages sont régulierement détruits par les crues (durée d’existence : une a
quelques années).

Groupe B En forét naturel Petite a moyenne Majoritairement dans la direction

d‘écoulement

Description Territoires présents dans des cours d'eau naturels. Connectivité latérale limitée en raison du
terrain plutét raide. Les barrages peuvent persister plusieurs années.

Groupe C En milieu naturel Moyenne a grande En partie avec connectivité
ouvert latérale

Description Territoires présents dans des cours d'eau naturels. Connectivité latérale possible en raison
du terrain le plus souvent plat. Les barrages persistent souvent plusieurs années.

Groupe D En forét incisé et/ou Moyenne a grande Avec connectivité latérale

artificiel
Description Territoires présents dans des cours d'eau altérés a artificiels. Connectivité latérale marquée

en raison du terrain tres plat. Les étangs inondent de vastes surfaces (parfois plusieurs ha).
Les barrages restent le plus souvent longtemps en place (jusqu’a 10-15 ans).
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Fig. 2 : Tegelbach (TG), groupe A. Cours d'ea Fig. 3 : Gilebachli (TG), groupe B. Cours d'eau
incisé, étang de taille petite 8 moyenne, étendu dans  naturel, étang de taille petite & moyenne, étendu dans
la longueur, en milieu ouvert (photo : Silvan Minnig). la longueur, en forét (photo : Silvan Minnig).

Fig. 4 : Rotbach (BE), groupe C. Cours d'eau naturel,  Fig. 5 : Riedgraben (BE), groupe D. Cours d'eau
étang de taille moyenne a grande, connecté avec les  artificiel, incisé, étang de taille moyenne a grande,
terres alentours, en milieu ouvert connecté avec les terres alentours, en forét
(photo : Silvan Minnig). (photo : Silvan Minnig).

Les deux années étudiées (2021 et 2022) ont connu des conditions météorologiques trés différentes.
L’année 2021 a été marquée par de nombreux épisodes de crue de moyenne a grande importance, en
particulier durant le premier semestre. L’année 2022 a enregistré nettement moins de crues et a connu
un été caniculaire exceptionnel. Dans cinq des territoires étudiés, tous les barrages ont été détruits par
des crues au cours des deux périodes d’étude ; a la suite de ces événements, il n’y avait plus que des
restes de barrages et les étangs n’existaient presque plus ou avaient carrément disparu. Cette situation
a été prise en compte lors de I'analyse.

Variabilité des habitats

Les barrages des castors peuvent modifier profondément la morphologie d’'une partie d’'un cours d’eau
en ralentissant I'écoulement de I'eau ou en créant méme des milieux d’eau calme. Dans les territoires
influencés par les barrages, la vitesse du courant et la profondeur de I'eau varient davantage que dans
les zones contrbles. Les barrages entrainent en outre un net accroissement du volume d’eau. Les
trongons contrdles ne présentent presque pas de zones d’eau profonde, stagnante ou s’écoulant
lentement. Lors des crues, le passage de I'eau au-dessus du barrage creuse souvent un profond
affouillement directement en aval de celui-ci. Les barrages augmentent aussi nettement la surface d’eau
disponible : dans les territoires de castors, cette surface est 1,9 fois (médiane) plus grande que dans
les zones contrOles. Les barrages retiennent des substrats, notamment des sédiments fins, qui sont
absents dans les zones contrdles, ce qui explique pourquoi les territoires de castors abritent plus de
plantes aquatiques (macrophytes) et paludéennes (hélophytes). Dans les zones contrdles, on trouve
par contre davantage de pierres et de gravier (Minnig et al., 2024a). Les relevés effectués avec la
méthode IAM (Indice d'Attractivité Morphodynamique) ont montré que les activités des castors
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augmentent significativement la diversité des différents substrats et structures, surtout dans les cours
d’eau fortement altérés (Vonlanthen et al., 2018).

Dynamique du milieu naturel

La méthode IAM consiste en un relevé détaillé unique des microstructures de chaque trongon étudié
(territoire et contrble). Elle ne peut donc pas reproduire la dynamique qui existe dans un ruisseau, et en
particulier dans les zones ou vivent des castors. De plus, le relevé est effectué en période d’étiage. Il
est donc possible que la variabilité de la profondeur d’eau et du courant soit périodiquement encore
bien plus marquée.

La retenue de sédiments fins par le barrage est un phénoméne temporaire, surtout dans les territoires
des groupes A, B et C. Comme les crues provoquent régulierement des perturbations hydrauliques lors
desquelles il n’est pas rare que le barrage se troue ou céde entierement, les différences de structure
seédimentaire entre les territoires de castors et les zones de contrble tendent toujours a s’égaliser.

Variabilité des habitats et associations végétales

La modification du courant, 'augmentation du volume d’eau et la variété des types de substrats facilitent
la colonisation de plantes aquatiques et paludéennes dans les territoires de castor. L’analyse des
especes indicatrices dans les trongons des territoires a permis d’identifier six types différents de milieu
naturel selon Delarze et al. (2015), dont quatre ont aussi été trouvés dans les trongons contrdles. Le
type « végétation des rives d’eau courante » (Glycero-Sparganion) a pu étre décrit dans la plupart des
territoires étudiés (n = 14), suivi par le « marais a grandes laiches » (Magnocaricion, n = 6) et la
« roseliére terrestre » (Phalaridion, n = 2).

Dans certains territoires d’étude ou les étendues d’eau retenue étaient particuliérement importantes, on
a identifié plusieurs types de milieu naturel, notamment le type « eau avec végétation flottante libre »
(Lemnion). Par comparaison, seul cing zones contrdles présentaient un de ces types de milieu. Les
trongons de ruisseau modifiés par les barrages abritent donc des structures et des types de milieu
naturel qui sont absents des zones contrbles, ce qui influe sur la diversité des associations végétales.
Si le barrage céde, les structures des territoires se rapprochent de celles des trongons contrdles, tout
en restant plus variées. Les différences en ce qui concerne les types de milieux naturels persistent aussi
apres la rupture d’'un barrage.

Influence des étangs de castors sur la température de I'eau

Les mesures de la température n’ont pas révélé de tableau clair : une légére hausse de la température
a été constatée en aval du barrage de castors dans sept des seize territoires étudiés. Ce gradient positif
a pu étre mesuré a tout moment de la journée et de 'année. La variation de la température dans le sens
du courant est par contre frappante, en particulier dans les petits cours d’eau. Dans huit des seize
territoires d'étude, on a en effet constaté un refroidissement dans le sens de I'écoulement. La différence
de température moyenne maximale sur 'ensemble des territoires étudiés était située entre +1,9 °C et -
1,9 °C. La ou 'eau de I'étang du castor s’était le plus réchauffée (+2,1 °C), la différence de température
entre 'amont et I'aval du barrage était de -1 °C. Bien que I'eau se soit nettement réchauffée dans I'étang,
sa température a quand méme baissé de 1 °C sur 'ensemble du trongon étudié. Cela peut indiquer un
échange entre I'eau du ruisseau provenant de I'étang des castors et les eaux souterraines. Cette eau
retourne ensuite dans le ruisseau ou elle ressort plus fraiche. Cet effet est décrit dans la littérature
(échange hyporhéique), mais il semble dépendre fortement du site et n’a pas été étudié dans cette
étude.

Influence sur la diversité des espéeces et sur le nombre d’individus (abondance)

Tous les groupes évalués au sein des territoires ont démontré une augmentation aussi bien du nombre
d’'espéces que de I'abondance comparé aux zones contrdles (Fig. 6) : 100 espéces ont pu étre trouvées
dans les 16 sites d'étude (51 846 observations au total). 99 espéces étaient présentes dans les
territoires de castors et 57 espéces dans les zones contrbéles. On a compté 43 966 individus dans les
territoires (84,8 %) et 7880 dans les zones controles (15,2 %). Le macrozoobenthos n’a pas été utilisé
lors de I'analyse générale pour deux raisons : d’une part, la méthode de relevé (relevé ponctuel) différait
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de celle utilisée pour les autres groupes (relevé sur un trongcon de 100 m) ; d’autre part, le groupe a été
déterminé seulement au niveau des familles (voir le sous-chapitre macrozoobenthos ci-apres). Ceci fait
que les chiffres ne peuvent pas étre comparés directement a ceux des autres groupes (détermination
au niveau des especes). Si I'on considére le total des 16 territoires évalués, on retrouve 2,6 fois plus
d’espéces et 'abondance est multipliée par 5,9 comparé aux contréles. Les détails séparés par groupe
A, B, C ou D sont présentés dans le tableau 3. Les territoires du groupe D (en forét et dans des cours
d’eau artificiels) profitent de maniére disproportionnée de la présence du castor (Fig. 7) grace a
linondation des espaces riverains et la meilleure connexion entre les écosystémes terrestres et
aquatiques. A cet égard, il estimportant de noter que les trongons contrdles du groupe D ne présentaient
de maniére générale que peu d'espéces. Dans le groupe A, une augmentation de la diversité des
espéces d'un facteur de 1,7 semble faible comparé aux trois autres groupes (Tab. 3).
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Fig. 6 : Différence du nombre d’espéces (a gauche) et de 'abondance (nombre d'individus, a droite) entre les
trongons situés dans les territoires de castors et les trongons contréles dans les seize sites étudiés.
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Fig. 7 : Différence du nombre d’espéeces entre le milieu ouvert et la forét (a gauche) et entre les cours d’eaux
altérés et proches de I'état naturel (a droite).

Si I'on considére uniquement les 11 territoires ayant gardé leurs barrages tout au long de I'expérience
(5 territoires les ont perdus lors des crues de 2021), on constate que le nombre d’espéces est plus que
triplé et que 'abondance est multipliée par 13,7 dans les zones influencées par les barrages comparé
aux zones contréles.

Un nombre d’espéces plus élevé a aussi été constaté dans les cinq territoires ou les barrages ont été
détruits par les crues. Le nombre d’individus y était par contre pratiquement le méme que dans les
troncons contréles (Tab. 3).

Tab. 3 : Résumé des résultats principaux pour le nombre d’espéces et 'abondance. Chaque territoire de castor
est comparé a un trongon contréle présent sur le méme cours d’eau. Les résultats concernant 'ensemble des
territoires sont présentés globalement, puis séparés selon les 4 groupes. * différence significative.

Territoires vs contrdles Groupe Nombre d’espéces Abondance

16 territoires vs

controles X 2,6 x 5,9***
Groupe A x1,7* x 2,0*
Groupe B X 2,2 x7,3
Groupe C x 2,0 x 1,9
Groupe D X 6,5*** X 62,1***

11 territoires avec

barrages fonctionnels X 3,1** x 13,7**

vs controles

5 territoires sans x1,7** x 1,4

barrages de castors vs

controles

Macrophytes (plantes aquatiques)
Les macrophytes constituent des structures importantes dont sont tributaires de nombreuses autres
especes, qui y trouvent des cachettes et de la nourriture, s’y reproduisent et y déposent leurs ceufs
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(p- ex. les odonates, voir ci-aprés). Les territoires de castors présentaient significativement plus de
macrophytes que les sites contrbles (3 fois plus d’espéces et 9 fois plus d’individus). Cette augmentation
de I'abondance est particulierement prononcée dans les territoires situés en forét. Les étangs de castors
peuvent aussi abriter des indicateurs d’eau calme comme les étoiles d’eau (Callitriche ssp.) ou les
utriculaires (Utricularia ssp.) ; comme ces espéces sont des plantes flottantes dépourvues de racine,
méme une faible vitesse d'écoulement suffit a empécher leur croissance.

Amphibiens

Si des amphibiens ont pu étre observés dans 14 des 16 territoires de castors étudiés (87,5 %), seuls 4
sites contrbles étaient occupés (25 %). Pres de 90 % des observations effectuées dans le cadre de
cette étude ont été enregistrées dans les territoires (32 observations vs 4 observations dans les
contrlles ; Tab. 4).

Six taxons ont pu étre identifiés au total dans le cadre de ce projet : la grenouille rousse (Rana
temporaria), le complexe grenouille verte (Pelophylax spp.), le crapaud commun (Bufo bufo), la rainette
verte (Hyla arborea), le triton palmé (Lissotriton helveticus) et le triton alpestre (Ichthyosaura alpestris).
Les tritons et la rainette verte n'‘ont pu étre découverts que dans les territoires de castors. Les
amphibiens réagissent fortement a la présence du rongeur et a ses barrages : seule une espéce en
moyenne a été enregistrée dans les sites contrdles, tandis que dans les territoires, il y en avait en
moyenne 2,5 (Fig. 8 et 9). Dans plusieurs territoires forestiers présentant de grands étangs, les
grenouilles rousses se sont reproduites abondamment : douze ans aprés avoir été modifié par le castor,
le territoire de 4 ha de Marthalen (groupe D) est I'un des 20 plus grands sites de reproduction de
grenouilles rousses de Suisse, avec 4490 pontes (données : banque de données info fauna, 2025).

Tab. 4 : Résumé des résultats principaux pour les amphibiens.

Territoire de castors Site contréle

% d’occupation des sites 87,5 % 25 %
d’étude par des amphibiens
Nombre d’observations 32 4
Nombre moyen d’espéces 2,5 1
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Fig. 8 : Les barrages de castors impactent positivement le nombre d’espéces d’amphibiens présentes dans un
cours d’eau.
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Fig. 9 : Pontes de grenouilles rousses a cété du Rotbach (BE). Le barrage érigé par les castors et les
modifications du courant ont entrainé la formation de petites flaques sur le cours du ruisseau en amont du
barrage, dans lesquelles les amphibiens peuvent se reproduire (photo : Christof Angst).

Poissons

Au total, 18 espéces de poissons ou d’écrevisses ont été trouvés. L'écrevisse a pattes rouges (Astacus
astacus), classée comme espece vulnérable (VU), n’a pu étre observée que dans deux territoires de
castors. Il y a significativement plus d’espéces dans les territoires comparé aux zones controles, et la
truite atlantique (Salmo ftrutta) est I'espece la plus fréquemment rencontrée. La taille ainsi que le poids
des individus sont influencés positivement par la présence d’'un territoire de castors : la biomasse
médiane des poissons y est deux fois plus lourde que dans un trongon contréle (60,8 kg vs 29 kg ;
Tab. 5 et Fig. 10). Cette mesure est corrélée a la taille médiane des truites. Elle est plus élevée dans
les territoires (178,5 mm) que dans les contrOles (142 mm). Et les truites sont plus nombreuses dans
les territoires des castors que dans les sites contréles (55 vs 41 individus) mais I'effet n’était pas
significatif.

Le site d'étude du Gilebach (TG), un petit affluent présent dans la zone alluviale de la Thur, présente
une abondance de poissons exceptionnelle (+528 % par rapport aux autres trongons). Ce barrage (et
I'étang de castor qui se trouve en amont) est pourtant le plus petit recensé dans le cadre de cette étude.
Cing espéces ont été identifiées dans ce territoire, le vairon (Phoxinus phoxinus) étant le plus répandu
avec 3964 individus dénombrés (96,7 %). Cela souligne la fonction importante des petits barrages a
I'embouchure de grandes riviéres : les jeunes poissons peuvent séjourner dans I'étang de castor en
bancs et a I'abri des prédateurs avant de regagner la riviére. L'étang, situé a I'écart du grand trongon
lotique, peut également contribuer a réduire la dérive des jeunes poissons due aux crues répétées des
grands cours d'eau.

Tab. 5 : Résumé des résultats principaux pour les truites.

Territoire de castors Site contréle
Biomasse médiane des truites [kg] | 60,8 29
Taille médiane des truites [mm] 178,5 142
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Fig. 10 : La biomasse des truites (en kg) est plus élevée dans les territoires de castors que dans les zones
controles.

Les activités du castor favorisent la croissance de la communauté de poissons surtout dans les cours
d’eau fortement altérés. Dans les cours d’eau moins altérés ou proches de I'état naturel, ce sont avant
tout les gros poissons plus agés qui profitent des habitats plus profonds, semblables a des
affouillements, présents dans les étangs de castors.

Odonates

Les odonates réagissent fortement a la modification des habitats par les barrages de castors : sur les
30 espéces identifiées dans les territoires, seule la moitié (16 especes ; Tab. 6) ont été retrouvées dans
les sites contrdles. L’abondance des odonates réagit également positivement a la présence de
barrages : alors que 2847 individus ont été enregistrés dans les territoires de castors, seules 860 I'ont
été dans les trongons controles. Cet effet est a attribuer en grande partie a la diversification des
macrophytes (voir ci-dessus) ainsi qu’a I'ouverture de la canopée en forét par les actions d’abattage
et/ou d’inondation du castor. On sait que la faune d’odonates spécialisés sur les plans d’eau est plus
diversifiée que celle des cours d’eau, ces résultats ne sont donc pas surprenants : la création d’étangs
par le castor et ses barrages a favorisé la guilde d’odonates la plus riche. Si 36 % des espéces
d’odonates de Suisse sont considérées comme menacées (Monnerat et al., 2021), seule une espéce
liste rouge (Erythromma lindenii) a pu étre identifi€e dans le cadre de ce projet.

Tab. 6 : Résumé des résultats principaux pour les odonates.

Territoire de castors Site controble
Nombre d’espéces 30 16
Nombre d’individus observés 2847 860

Macrozoobenthos
Parmi tous les groupes étudiés, le macrozoobenthos est le groupe ayant réagi de la maniére la plus
neutre. Aucune tendance claire due a la présence de barrages n’a pu étre décelée. Les résultats sont
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fortement influencés par la destruction des barrages de castors par les crues. Une forte réaction a été
observée dans les quatre territoires de castors en forét du groupe D, ou les taxons trouvés dans les
zones influencées par le castor étaient significativement plus nombreux que dans les trongons contréles.
A noter que ce groupe n’a été déterminé pour l'instant qu’au niveau de la famille. Des identifications des
individus collectés jusqu’au niveau de I'espéce sont en cours et révéleront peut-étre des différences
significatives en termes d’abondance et de richesse spécifique.

Diversité des territoires de castors

Parmi les 8 trongons les plus diversifiés, on compte 5 sites en milieu ouvert et 3 sites forestiers. Cing
de ces trongons se situent dans des ruisseaux dégradés et 3 dans des ruisseaux proches de I'état
naturel. Dans 2 de ces 8 trongons, les barrages ont été détruits par des crues. Ces deux sites
présentaient néanmoins une diversité élevée, ce qui souligne l'importance des structures résiduelles.
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4 Comportement des poissons face aux barrages de castors

- Les barrages de castors peuvent étre franchis par les poissons, et ce par toutes les
especes étudiées (truite atlantique, chevaine commun, chabot).

- La capacité des poissons a franchir les barrages de castors est fortement corrélée aux
débits augmentés lors des précipitations (épisodes de crues). Les crues tendent en effet a
égaliser la différence du niveau d’eau en amont et en aval du barrage, le barrage est
submergé et le passage est ainsi facilité.

- Les caractéristiques écomorphologiques du cours d’eau sont également déterminantes
pour le succés de la traversée : plus le cours d’eau est connecté avec I'espace réserve
aux eaux, plus le pourcentage de poissons réussissant a franchir le barrage de castor
augmente.

- Une sélectivité par la taille a pu étre constatée chez les truites et les chevaines. Les
individus inférieurs a une certaine taille présentent un taux de passage plus faible, et ce
méme lorsque le cours d’eau est en crue. Cette sélectivité par la taille dépend des
caractéristiques du chenal ainsi que de la hauteur du barrage.

En Suisse, les cours d'eau naturels sont devenus rares aujourd'hui, en particulier sur le Plateau (OFEV,
2022a). Parmi les causes de cet état de fait, on peut notamment citer les quelques 100 000 seuils
artificiels parsemant les cours d’eau. Les seuils sont néfastes pour les poissons car ils entravent leur
migration (OFEV, 2022b). lls ne sont toutefois pas les seuls a exercer une forte pression sur I'habitat
de la faune piscicole : canalisation des cours d'eau, perte des structures*, pollution, prélévements d'eau,
augmentation de la température des eaux liée au réchauffement climatique, tous ces facteurs et d’autres
encore nuisent a la santé de la faune aquatique indigéne (OFEV, 2022b). Il n’est ainsi pas surprenant
qgu’aujourd'hui, prés de 65 % des espéces de poissons indigénes soient considérées comme éteintes
ou menacées (OFEV, 2022b).

Le castor et les poissons partagent le méme milieu depuis des millions d'années et, de fait, les
constructions des premiers font partie de I'habitat des seconds. Les barrages peuvent avoir différents
impacts sur la faune aquatique, aussi bien positifs que négatifs (en fonction par exemple des espéces
concernées, des conditions hydrologiques ou encore topographiques du lieu ; Rosell et al., 2005). Dans
un réseau hydrologique naturel et dynamique, ils n’entravent pas la migration des poissons de maniére
générale (p.ex. Kemp et al., 2012 ; Taylor et al., 2010 ; Wolf et al., 2022). Dans certaines situations, il
peut temporairement arriver que le passage des poissons soit empéché par les barrages de castors et
que des sédiments se déposent dans les zones de frai (p.ex. Collin &, 2001 ; Cutting et al., 2018 ; Lokteff
et al., 2013).

Dans les cours d'eau artificiels et canalisés, les barrages de castors sont soupgonnés de représenter
un obstacle important pour les poissons. Ce module a donc pour but d’étudier I'influence des barrages
de castors sur la faune piscicole et d’évaluer leur degré de franchissabilité dans un contexte suisse
(donc sur des cours d’eau souvent relativement artificiels). Lors d’épisodes caniculaires, il a été constaté
que les étangs créés par les barrages permettent de maintenir une zone immergée suffisante au
maintien de la faune piscicole dans des cours d’eau pratiquement asséchés (White & Rahel, 2008).
Certains auteurs supposent donc que les étangs de castors sont utilisés comme refuges par différentes
espéeces de poissons lors de vagues de chaleur (Dittbrenner et al., 2022 ; Hagglund & Sjéberg, 1999).
Cette hypothese est également testée dans la présente étude.

4 Sous la dénomination « structures », on comprend les niches, les fissures, les recoins et autres caches
constitués de bois mort, de pierres, de racines affleurantes sur les berges, etc. La présence de structures dans
les cours d’eau est importante car elles fournissent des refuges contre les prédateurs, des substrats pour la ponte
ou encore des surfaces auxquelles s’accrocher.
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Trois cours d’eau typiques du Plateau suisse traversés par au minimum un barrage de castors ont été
sélectionnés dans le cadre de ce module. Les trongons d’étude présentaient un gradient de
caractéristiques écomorphologiques allant du chenal trés incisé et canalisé du Tegelbach (TG) (ci-aprés
« incisé » ; Fig. 11) a la situation du Schwarzbach (ZH), au chenal ouvert d’'un c6té et bien connecté
latéralement avec la forét alluviale (ci-aprés « connecté » ; Fig. 13), en passant par une situation
intermédiaire, ou le chenal du Chriesbach (ZH), bien qu’incisé, peut occasionnellement déborder et
inonder les berges (ci-apres « intermédiaire » ; Fig. 12).

— chenal
— barrage de castor
cours d’eau (en aval du barrage)

o

Fig. 11 : Barrage de castors sur le Tegelbach (TG). Le trongon concerné est incisé, I'étang ne peut s’étendre
que dans le chenal (image : Thomas Kreienbdihl).

\:/

chenal
barrage de castor
cours d’eau (en aval du barrage)

o

Fig. 12 : Barrage de castors sur le Chriesbach (ZH). Le trongon concerné est également incisé : I'eau ne peut
pas se répandre entiérement sur la plaine alluviale. Cependant, des berges aplanies peuvent tout de méme
étre inondées lors de petites crues (image : Silvan Minnig).
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chenal
barrage de castor
cours d’eau (en aval du barrage)

Fig. 13 : Barrage de castors sur le Schwarzbach (ZH). Le trongon concerné est connecté a la plaine alluviale,
I'eau peut s’y répandre. Ligne rouge : le chenal d’origine. Ligne en pointillés : canal latéral. L’eau présente au
premier plan est déviée sur la plaine alluviale par le barrage (image : Silvan Minnig).

Des poissons ont été marqués par PIT-tags afin de suivre leurs déplacements entre deux doubles
antennes placées de part et d’autre du barrage. Le doublement des antennes permet de déterminer le
sens de nage du poisson marqué. Trois groupes ont été constitués : deux groupes « contréles » (amont
et aval) et un groupe « transfert ». Tous les individus appartenant a ce dernier groupe ont été capturés
en amont du barrages et relachés en aval. Ce dispositif expérimental s'appuie sur ce que I'on appelle
le comportement de « homing » des poissons, a savoir leurs efforts pour rejoindre leur territoire d'origine
(Halvorsen & Stabell, 1990 ; Hojesjo et al., 2007). Trois types de poissons ont été distingués au sein de
ce groupe : les « grimpeurs — G » ont été détectés par les deux doubles antennes et ont donc traversé
le barrage de castors avec succes ; les « nageurs — N » n’ont été détectés que par la double antenne
aval et n‘ont donc pas traversé le barrage ; finalement les « autres » n'ont été détectés par aucune

antenne et n'ont donc pas cherché a remonter le courant une fois relachés® (Fig. 14).

Groupe «controle aval»
Capture en aval du barrage
+  Relaché surle lieu de capture

Groupe «confrole amant»

Capture en amont du barrage
*  Relaché surle lieu de capture

Etang de castor

Groupe «contréle aval» ,

Transfert

Groupe «contrdle amonts ’

~ | Antenne PIT-Tag
Barrage de castor

Groupe «iransfert»

Capture en amont du barrage et en dehors du territoire
Transféré et relaché en aval du barrage

Sens de I'écoulement

==

=

Groupe «transfert»

rrrrrrr »  Migration des poissons vers 'amont
- Migration des poissons vers ['aval

Fig. 14 : Schéma présentant I'expérience. Les poissons présents dans le groupe déplacé en aval (« transfert »)
du barrage se sont répartis en trois catégories : les « grimpeurs », qui ont traversé le barrage ; les « nageurs »,
qui s’en sont approchés sans le traverser ; et les « autres », qui n’ont pas tenté de remonter le courant.

5 Cette absence de détection peut avoir trois causes : 1) le poisson n’a effectivement pas eu la volonté de
remonter le courant ; 2) il s’est fait manger par un autre poisson ou par un oiseau ; 3) il est mort des suites du
marquage. Cette derniére hypothése est la moins probable : dans le cadre d’'un essai préalable a cette étude,
aucun poisson n’est mort a cause du PIT-tag dans un intervalle de 48 h aprés I'intervention.
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Des mesures de la température de I'eau ont également été prises dans le cadre de ce projet. Seule la
température des cours d’eau incisé (Tegelbach) et connecté (Schwarzbach) a été analysée dans ce
module. En effet, la présence d’'un affluent a proximité du barrage de castors dans le systéme
intermédiaire (Chriesbach) ne permet pas d’obtenir des données représentatives de leffet de
refroidissement lié a I'étang de castor. La température a été mesurée a l'aide de loggers placés sur le
fond du lit. Une période de mesure durant une vague de chaleur ainsi qu’une période contrdle de méme
durée ont été définies. Des valeurs de températures ont également été enregistrées en amont et en
aval de I'étang. Pour plus de détails concernant la méthode, voir Kreienbihl et al. (2024).

Franchissabilité des barrages

Quel que soit le type du trongon d’étude (incisé, intermédiaire ou connecté), au moins une partie des
poissons présents dans le groupe « transfert » a réussi a franchir le barrage de castors. Si le nombre
de passages a été le plus élevé en été (et durant des épisodes de crues), des franchissements ont
toutefois été démontrés durant I'année entiere. Par rapport aux autres trongons étudiés, le barrage de
castors du Schwarzbach (connecté) est le plus souvent franchi par les truites lorsque le débit est normal
et que les conditions sont séches.

Dans le systéme le plus incisé du Tegelbach, peuplé quasi exclusivement de truites atlantiques (Sa/mo
trutta s.l.), seules des ftruites ont été capturées et marquées. Plus de 20 % de toutes les truites
transférées en aval du barrage de castor ont réussi a le traverser. Si 'on considére uniquement celles
ayant présenté un comportement laissant penser qu’elles souhaitaient activement remonter le cours
d’eau (groupes des « nageurs » et des « grimpeurs »), ce pourcentage s’éléve a 30 % (Tab. 7).

De méme, dans le systéme connecté du Schwarzbach, peuplé majoritairement par des truites, les
données ne concernent que cette espéce. Ici, les pourcentages se sont révélés plus élevés : 53,8 % du
total a traversé le barrage, tandis que 75,7 % des truites ayant activé la premiére double antenne ont
réussi a passer le barrage (Tab. 7).

Le trongon intermédiaire du Chriesbach arborait un panel d’espéces plus étoffé : en plus de la truite
atlantique, le chevaine commun (Squalius cephalus) ainsi que le chabot (Cottus gobio) ont également
pu étre marqués. Les pourcentages de passage se situent entre 29,6 % et 33,9 % si I'on considére le
total des poissons marqués, tandis qu’il s’éleve méme jusqu’a 45,3 % (chevaine commun) si I'on
considére uniquement les individus appartenant aux groupes des « nageurs » et des « grimpeurs ». Les
détails se trouvent dans le tableau 7.

Tab. 7 : Résultats de I'étude par PIT-tags par type de troncon étudié et espéce de poisson. La colonne « Total
marqué (TM) » se rapporte au total de poissons marqués appartenant au groupe « transfert ». La colonne

« nageurs » se rapporte aux poissons du groupe « transfert » ayant activement nagé vers le barrage de castor
sans le traverser, et la colonne « grimpeurs » se rapport aux poissons du groupe « transfert » ayant réussi a
traverser le barrage.

Total Nageurs (N) Grimpeurs (G)
Cours d’eau | Type de Espéce marqué | Nombre % TM Nombre | % TM %
trongon (TM) (n) (n) Nageurs
Tegelbach incisé Salmo trutta 217 150 69,1% | 45 20,7% 30,0%
Salmo trutta 124 112 90,3% | 42 33,9% 37,5%
Chriesbach | oo | Squalius 76 53 69,7% | 24 31,6% | 45,3%
diaire cephalus
Cottus gobio 27 23 81,2% | 8 29,6% 34,8%
Schwarzbach | connecté Salmo trutta 249 177 71,1% | 134 53,8% 75,7%

Plus le chenal concerné est plat et connecté a la plaine alluviale, plus le pourcentage de « grimpeurs »
augmente, passant de 30 % sur le troncon incisé du Tegelbach a plus de 75 % sur le chenal connecté
du Schwarzbach. Méme les chabots, dont les capacités natatoires sont faibles (OFEFP, 2004),
parviennent a traverser le barrage du chenal intermédiaire du Chriesbach. A noter que ces derniers
présentent toutefois une tendance au déplacement lorsqu’ils se retrouvent dans une situation de
translocation, telle que celle créée dans le cadre de cette étude.
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La majorité des traversées (toutes espéces confondues) se déroule lorsque le débit est augmenté par
des précipitations, quelle que soit la saison (Fig. 15). Pendant ces épisodes, une diminution de la
différence du niveau d’eau entre 'amont et I'aval du barrage de castors ainsi que la submersion du
barrage facilitent le passage (Fig. 16 et 17). Ce comportement migratoire est connu depuis longtemps
et pour de nombreuses espéces piscicoles (Jonsson, 1991 ; Taylor & Cooke, 2012). Des passages
isolés hors des périodes de crues ont toutefois également été observés dans le cadre de cette étude,
majoritairement dans les systémes connecté et intermédiaire.

Les conditions météorologiques influencent fortement le taux de traversée : en effet, durant I'été sec de
2022, les barrages de castors ont été bien moins franchis qu’en 2021, année trés arrosée (pourcentages
de traversée au Tegelbach : 41,2 % en 2021 vs. 16,4 % en 2022 ; au Schwarzbach : 81,1 % vs. 68,8 %).
Cette relation a déja été observée dans le cadre d’autres études (p.ex. Lokteff et al., 2013 ; Taylor et
al.,, 2010). Méme durant une année de sécheresse, les pourcentages de traversée restent toutefois
importants sur le trongon bien connecté latéralement (68,8 %), tandis qu’ils sont drastiquement réduits
dans le trongon incisé (16,4 %).
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Fig. 15 : Nombre de traversées par jour (en rouge) par les « grimpeurs » du Tegelbach (truites). La courbe bleue
illustre le débit maximal des eaux (maximum journalier, station de mesure de la Murg, Frauenfeld, a 3,5 km de
distance). L'axe y a gauche indique le nombre de traversées par jour, I'axe y a droite indique le débit de la Murg
(m3/s).
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> 5 - “
Fig. 16 : Barrage de castors sur le Tegelbach au débit d'étiage le 07.07.2021 avec une différence de niveau de
1,2 m entre 'amont et I'aval du barrage. Image prise avec un objectif ultra grand angle de 149° (les distances et
les proportions sont trompeuses ; image : Silvan Minnig).

Fig. 17 : Barrage de castors sur le Tegelbach en cas de forte crue le 08.07.2021 avec une différence de niveau
d’eau minimale entre 'amont et I'aval du barrage. Photo prise avec un objectif ultra grand angle de 149° (les
distances et les rapports de taille sont trompeurs ; image : Silvan Minnig).

La taille des poissons ne semble pas avoir d'impact sur la réussite de la traversée du barrage pour le
chabot. Les truites dont la taille est inférieure a 15 cm semblent toutefois présenter un taux de réussite
plus faible que les individus plus grands sur le trongon du Schwarzbach, bien connecté avec la plaine
alluviale. Cette taille limite augmente avec I'incision du cours d’eau, atteignant 20 cm dans le systeme
intermédiaire et 22,5 cm dans le systéme incisé. Le chevaine est également soumis a cette sélectivité
par la taille. Jusqu'a une longueur de 17,5 cm, les remontées sont rares et généralement inférieures a
la valeur moyenne. Ce n'est qu'a partir de 22,5 cm que le taux de remontée devient nettement supérieur
a 50 %. Cette analyse confirme le constat selon lequel la franchissabilité des barrages de castors par
les poissons dépend non seulement de leur taille mais aussi des caractéristiques du chenal.

Les résultats démontrent que les barrages de castors sont franchissables pour la faune piscicole. Ces
obstacles temporaires peuvent étre surmontés plus ou moins facilement en fonction du débit et de
I'’écomorphologie du cours d’eau. Dans des situations telles que celles étudiées, un isolement génétique
des populations lié aux barrages et les impacts négatifs corrélés ne sont pas a craindre (Ruzich et al.,
2019, Esguicero & Arcifa, 2010, Junge et al., 2014).

Utilisation des étangs de castor durant des vagues de chaleur

Dans les systémes étudiés, on constate une différence de température durant une vague de chaleur
entre la zone influencée par le castor, plus fraiche, et la zone contréle. Cependant, dans le trongon
incisé, les températures restaient généralement supérieures a 20°C, tandis qu’elles étaient
généralement inférieures a 20°C dans le trongon connecté. A noter que dans le systéme connecté, cette
différence de températures n’intervient que dans I'étang de castor : 25 m en aval, la température de
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'eau avait déja retrouvé la valeur qu’elle présentait en amont de I'étang. Ainsi, il semblerait que la baisse
de températures enregistrée soit liée a une couche d’eau plus froide stagnant au fond de I'étang de
castor, tandis que les eaux réchauffées du cours d’eau restent en surface et « glissent » par-dessus le
barrage avant de s’écouler en aval.

Dans le systéme incisé, les poissons semblent réduire leur activité, tandis que les truites présentes dans
le trongon connecté restent actives méme durant les canicules. Bien que la différence de température
de l'eau entre la zone contrdle et I'étang de castor du systéme connecté soit significative, un effet décisif
sur les truites n'a pas pu étre démontré avec certitude. Les températures de l'eau mesurées ne
permettent pas d'affirmer que les truites ont été soumises a un stress accru en amont de I'étang de
castors. On ne peut donc pas en conclure que I'augmentation du nombre de poissons dans I'étang de
castor pendant la vague de chaleur est due a une différence de température entre la zone contréle en
amont et I'étang de castor.

S'’il n'est ainsi pas possible de prouver l'effet refuge de I'étang de castor en période de canicule,
I'éventuel effet rafraichissant des étangs de castors peut étre un avantage pour les espéeces de poissons
aimant le froid, comme la truite, précisément dans les eaux se réchauffant fortement en été.
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5 Influence des étangs de castors sur la qualité des eaux

- La concentration plus élevée de carbone organique dissous® (DOC) en aval des barrages
de castors est liée a 'augmentation de la productivité primaire des étangs de castors.

- De maniére générale, la présence d’un barrage de castor permet de réduire la
concentration de nitrates? dans les eaux en aval.

- La concentration de DOC et celle de nitrates est significativement corrélée avec la taille de
la zone humide située a proximité : plus cette derniére est étendue, plus 'augmentation du
DOC et la réduction des nitrates seront prononcées.

- Pour que les étangs de castor puissent exercer une influence mesurable sur la qualité de
I'eau, ils doivent pouvoir inonder la plaine alluviale et créer des zones humides.

Les cours d’eau suisses, et plus particulierement les petits cours d’eaux du Plateau et des fonds de
vallées, sont impactés par des charges élevées de nutriments (entre autres les nitrates), provenant
notamment d’une utilisation intensive d’engrais par I'agriculture. Des concentrations trop élevées
peuvent conduire a une mortalité piscicole élevée dans les rivieres et a une eutrophisation des lacs
(OFEV, 2022a).

Les barrages de castors, en ralentissant le courant et en créant des retenues, augmentent le temps de
résidence des molécules a un endroit. Cela permet I'activation de différents processus physico-
chimiques, conduisant localement a un stockage accru de I'azote dans les sédiments (Larsen et al.,
2021 ; Puttock et al., 2017). Les végétaux jouent également un réle de fixateur, en mobilisant ce
nutriment pour croitre et en les extrayant ainsi du cours d’eau (Law et al., 2016 ; Devito & Dillon, 1993 ;
Rosell et al., 2005).

Dans ce module, 164 systémes comprenant au minimum un barrage de castors ont été considérés.
L'objectif est d'estimer dans quelle mesure les étangs de castor contribuent & améliorer la qualité de
I'eau en Suisse et dans quels types de cours d'eau les barrages peuvent soutenir efficacement les
efforts de réduction des nutriments. La variabilité saisonniére a également été évaluée, des échantillons
ayant été collectés aussi bien en hiver qu’en été.

Les territoires de castors échantillonnés présentaient soit un seul barrage soit une cascade de
barrages ; dans ce second cas de figure, les prélévements ont été effectués en amont du premier étang
et en aval du dernier barrage. Cinq échantillons d’eau différents ont chaque fois été collectés. Les
préléevements réalisés en été et en hiver ont permis de rassembler des données robustes sur la
variabilité saisonniére de I'effet des étangs de castors sur la concentration de nitrates et de carbone
organique dissous (DOC) dans les cours d’eau suisses.

La hauteur de chaque barrage a été mesurée afin de déterminer le volume d’eau des étangs, ce qui
permet d’estimer le temps de séjour de I'eau (pour une description exacte de la méthode, voir Berger,
2023 et Larsen et al., 2024a). 1l a été estimé que la plupart des trongons en amont du barrage (107 sur
164) présentaient un volume d'eau pouvant aller jusqu'a 500 m3. Les plus grands étangs atteignent un
volume compris entre 3000 et 3500 m3.

Carbone organique dissous (DOC)

La concentration de carbone organique dissous (DOC) dans les cours d’eau échantillonnés est plus
eleveée en été (2,78 mg/l) gu’en hiver (1,98 mg/l). Au vu de la littérature sur la question, une hausse des
concentrations de DOC dans les étangs de castors était attendue (Larsen et al., 2021). Cette

6 Le DOC contribue au cycle du carbone et il est un élément important de la chaine alimentaire aquatique. En
quantité trop importante, il risque toutefois d’'impacter négativement la qualité de I'eau. La quantité de carbone
organique dissous (DOC) dans un systeme est liée a la décomposition de matiére organique (p.ex. des feuilles,
des algues, etc.).

7 Les nitrates, lorsqu'’ils sont présents en quantité trop importante, sont une source de pollution des cours d’eau.
lls ménent notamment a une eutrophisation du milieu.
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augmentation a bel et bien été observée dans la présente étude ; les concentrations de DOC estivales
en aval des barrages sont plus élevées dans 97 des 157 cas. En hiver cependant, le nombre de trongons
présentant une augmentation des concentrations de DOC est presque identique a celui ou une
diminution est observée (respectivement 77 et 80). Les concentrations plus élevées de DOC sont donc
dues a une augmentation de la productivité primaire dans I'étang, celle-ci étant plus importante durant
les mois d’été. Cette augmentation du DOC est probablement due a la décomposition du carbone
organique particulaire (COP), qui peut provenir par exemple de la dégradation de la végétation, ce qui
contribue a enrichir les réseaux trophiques en aval du cours d’eau.

Des grands volumes d’étang sont positivement corrélés avec une hausse de la concentration du DOC.

Nitrates (NOy)

S'’il arrive que les concentrations de nitrates diminuent ou augmentent, des diminutions ont été plus
fréquemment observées (104 diminutions sur 158 mesures en été et 89 diminutions sur 158 mesures
en hiver, Fig. 18). Les résultats permettent d’exclure une augmentation de la production d'ammonium
dans les étangs, suivie d’une renitrification en nitrates en aval.

Sur les 164 trongons échantillonnés, 25 présentaient des zones humides situées a moins de 50 m de
distance. Ces 25 trongons sont répartis dans I'ensemble de la Suisse. Dans quatorze cas, la zone
humide était directement connectée au ruisseau ; une diminution des concentrations de nitrates
(médiane : -3,56 mg/l) et une augmentation des concentrations de DOC (médiane : 1,05 mg/l) y ont été
mesurées en été. Cette tendance s’'observe également en hiver, mais de maniére moins marquée (-
0,17 mg/l pour les nitrates ; 0,20 mg/l pour le DOC). Il est intéressant de noter qu’il existe une relation
entre la taille des zones humides situées a une distance maximum de 50 m le long des cours d’eau, la
diminution des concentrations de nitrates et 'augmentation de celles de DOC. Ces corrélations sont
plus fortement prononcées en été qu’en hiver.

DS-US NO3- conc [mg/L]
<-1 [ ]
-1to0 ®
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Fig. 18 : Modifications estivales des concentrations de nitrates dans les cours d’eau présentant des barrages de
castor. Points : sites des prélevements d’échantillons d’eau. La couleur bleue indique une baisse de la
concentration en aval des étangs, la couleur orange indique une augmentation de la concentration. La taille des
cercles représente la charge initiale en amont des étangs de castors. US = échantillon amont ; DS = échantillon
aval.
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Il est bien connu que les zones humides peuvent réduire la concentration de nitrates et augmenter la
concentration de DOC dans les systémes aquatiques (Larsen et al., 2021). La présente étude montre
que la qualité de I'eau s’améliore surtout Ia ou des zones humides sont créées par les barrages de
castors. Des quantités importantes de nitrates sont alors extraites des ruisseaux et la charge en DOC
augmente en aval.

Les trongons de cours d’eau avec des zones humides adjacentes dans lesquels la qualité de I'eau s'est
améliorée présentent une plus grande distance entre les deux échantillons d’eau (+ 67 %), des étangs
avec un volume d’eau plus important (+ 127 %) et une plus longue durée de séjour de I'eau (+ 442 %
en hiver, + 413 % en été). Les zones humides adjacentes avaient aussi une pente moins forte (- 59 %)
et un débit plus faible (- 72 % en hiver, - 78 % en été).

Grace a la pente réduite, le débit plus faible et le plus long séjour de I'eau, les turbulences sont réduites,
ce qui favorise l'apparition de conditions anaérobies et une réduction de la teneur en nitrates. De
nombreux processus biologiques, chimiques et physiques se déroulant dans les zones humides
permettent le traitement de I'azote et soutiennent la plupart de ses transformations naturelles. Combinée
avec la productivité végétale élevée et les activités métaboliques organiques, I'étroite association des
conditions aérobies et anaérobies dans leurs sols crée en effet des conditions favorables a la
transformation des nitrates en gaz atmosphérique par dénitrification.

La condition préalable pour que ces processus puissent influencer positivement la qualité de I'eau est
la reconnexion du cours d’eau avec les terres alentours et le développement desdites zones humides.
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6 Bilan carbone dans le territoire de castors a Marthalen (ZH)

- Lazone humide de Marthalen (ZH) produit presque le double de biomasse et triple la
quantité de stockage de carbone par rapport a la forét présente avant I'arrivée du castor.

- Ce puits net de carbone est lié aux pertes de carbone inorganique dissous (DIC?),
probablement alimentées par I'absorption de HCO;™ par les algues et la végétation
aquatique pour la photosynthése.

Dans les trongons lents ou stagnants tels que ceux formés par les étangs de castors, le temps de
résidence de I'eau s’allonge, ce qui entraine une augmentation de la productivité des écosystémes
aquatiques. Cette augmentation, couplée au fait que I'eau se mélange moins dans les trongons lents a
stagnants, peut entrainer une forte augmentation des processus anaérobies dans I'eau et les zones
riveraines. Cela peut avoir des effets non seulement sur la vitesse mais aussi sur les chemins du cycle
du carbone et de la séquestration du carbone dans les cours d’eau (Larsen et al., 2021). En Suisse, les
effets des barrages de castors sur le bilan carbone pourraient cependant s’avérer importants, puisque
le castor continue a se propager, en particulier dans les ruisseaux du Plateau, et a construire de trés
nombreux barrages. Outre les modifications locales des puits et des sources de carbone, un barrage
de castors peut avoir des effets importants sur le cycle du carbone de I'ensemble du réseau
hydrographique situé en aval. En effet, les écosystémes qui s’y trouvent s’adaptent a la modification
des apports de carbone organique et inorganique dissous. Enfin, le castor peut favoriser la
transformation des foréts alluviales en zones humides, ce qui modifie leurs caractéristiques paysagéres
et entraine une augmentation aussi bien du stockage du carbone que des flux atmosphériques de CO:
et de CH4 (méthane). Ce module fournit la premiére évaluation du bilan carbone annuel d’'une vaste
zone influencée par le castor en Suisse et montre les modifications qui résultent des changements de
I'hydrologie et de la productivité des écosystémes.

L'étude a été menée dans une zone humide créée par le castor en 2009 prés de Marthalen (ZH), une
sous-section du ruisseau Mederbach traversant la forét de Niederholz. Des zones inondées
temporairement ou en permanence se sont développées et, au fil du temps, la zone entierement boisée
s’est transformée en zone humide ouverte (Fig. 19). Pour établir le bilan carbone de ce systéme, des
sites automatisés et des sites de collecte de données sur le terrain ont été sélectionnés a travers la
zone humide. Les mesures visent a capturer les principales composantes du systéme, a savoir les flux
d'eau et de carbone entrants et sortants, les flux provenant des zones d'eau libre et les flux provenant
des sols humides et secs de la zone humide. Tandis que des valeurs de DOC et DIC (carbone organique
dissous et carbone inorganique dissous) ont été collectées deux fois par semaine, les flux de dioxyde
de carbone (CO2) et de méthane (CH4) ont été mesurés toutes les deux semaines. La biomasse a
également été quantifiée a l'aide d'images de drone et d’échantillons de plantes collectées sur des
parcelles de 40 x 40 cm. Le volume de bois mort a été calculé a 'aide de l'indice de végétation par
différence normalisée (NDVI) et sur la base d’'un modéle numérique de surface. Finalement, le stockage
de carbone par les sédiments a été estimé. Concernant la méthode, voir d’Epagnier (2023) et Larsen
et al. (2024b).

8 Le DIC regroupe l'ensemble du carbone inorganique dissous dans I'eau. Il est défini comme la somme de tous
les carbonates : DIC = [CO2] + [HCO3] + [CO3?]
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Fig. 19 : Photos aériennes de la zone d’étude, vue vers le sud. En haut, en 2011, soit deux ans aprés l'arrivée
des castors. En bas, en 2022. Cercle rouge : pont sur le Mederbach (photo en haut : AWEL ; photo en bas :
Christof Angst).

Les principaux résultats de cette étude sont que le DIC est a la fois le plus grand intrant et le plus grand
extrant de carbone dans le systéme, et que la zone humide des castors est globalement un puits net de
carbone. Aprés le DIC, le plus grand extrant est constitué par les émissions de CO: des sols de la zone
humide, les émissions de CO: des surfaces aquatiques étant relativement faibles. Il est essentiel de
noter les différences d'unités de masse entre les flux de CO: et de CHa, toutes les pertes de CH4 étant
inférieures de plusieurs ordres de grandeur a celles de COz2, et ne contribuant donc que trés peu au
bilan carbone global du systéme.
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Nous estimons que le puits de carbone net global du systéme est d'environ 63 tonnes par an (Tab. 8),
soit environ 17 % des intrants de carbone. Cela est d0 en grande partie, mais pas exclusivement, aux
différences entre les concentrations de DIC a I'entrée et a la sortie du systeme. Il estimportant de noter
que cette estimation du puits est remarquablement proche des variations de stockage estimées pour la
biomasse et I'accumulation de sédiments organiques (58,7 tonnes par an). Cela suggére que les
estimations du budget du carbone sont proches de I'équilibre, et donc relativement robustes malgré les
incertitudes évidentes.

Tab. 8 : Composants et estimations de la masse de carbone [t ou kg]. Les valeurs de CH4 en [kg] sont mises en

évidence en italique, le reste des valeurs est indiqué en tonnes [t]. Les deux valeurs surlignées en bleu indiquent
qu'elles doivent étre comparées, car la différence entre les intrants et les extrants doit étre prise en compte dans
les variations de stockage mesurés.

Composant Masse de carbone [t ou kg] / année

Intrants

DICintrant [t] 347,5
DOCintrant [t] 26,4
Intrant de carbone total [t] 373,9
Extrants

DICextrant [t] 202,7
DOCextrant [t] 15,5
CHa eau [kg] 23,4
COz2 eau [1] 4
CHa sol [kg] 1,2
COz2 sol [t] 47,6
Cinfiltration 41,2
Extrant de carbone total [t] 311
Intrants — extrants [t] 62,9
Stockages

Carbone dans la biomasse [f] 16,8
Carbone organique dans les sédiments [t] 41,9
Stockage total [t] 58,7

L’origine de ce puits net de carbone est liée aux pertes de DIC, qui sont probablement alimentées par
I'absorption de HCO;™ par les algues et la végétation aquatique (utilisation en tant que source de CO:
dans la photosynthése). L’abondance des plantes aquatiques et des algues dans le territoire de castors
de Marthalen, ainsi que la nette dominance de I'absorption cumulative de DIC pendant les périodes
photosynthétiquement actives du printemps et de I'été soutient cette interprétation d’'une augmentation
de la productivité primaire nette (PPN) aquatique.

L'augmentation de la PPN fournit un stockage saisonnier de carbone dans la biomasse qui se
décomposera plus tard et sera disponible sous la forme d'un stockage accru de matiére organique dans
les sédiments des zones humides, ou potentiellement exporté vers I'aval. Nos estimations de I'évolution
annuelle de la biomasse et du stockage de la matiére organique sédimentaire sont remarquablement
proches de la différence entre les entrées et les sorties de carbone mesurées, ce qui suggére que la
majorité de ces augmentations de la PPN sont retenues comme stockage supplémentaire de carbone
dans la zone humide.

La création de cette zone humide par les castors a permis le développement d’'un grand puits de carbone
qui n'existait pas auparavant dans le paysage. Cette zone produit presque le double de biomasse et
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triple la quantité de stockage de carbone par rapport a la forét présente avant I'arrivée du castor. En
outre, la séquestration dans les sols est trés probablement de plus longue durée que dans les arbres.

Ces résultats doivent toutefois étre considérés avec prudence. En effet, selon les estimations, le
Mederbach, sur son trongcon présent dans le territoire des castors de Marthalen, perd environ 40 % de
son eau entre I'amont et l'aval. Ces pertes se situent certes dans les fourchettes déja connues (Puttock
et al., 2017 ; Woo & Waddington, 1990), mais leur répartition inhabituelle (10 % par infiltration et 30 %
par évaporation) peut avoir une incidence sur l'interprétation des données collectées sur le cycle du
carbone a Marthalen et empécher une généralisation des résultats. Il serait donc souhaitable de
reproduire cette expérience dans des zones humides formées par des castors présentant des
caractéristiques différentes afin d'obtenir une image générale de l'impact de ce rongeur sur le cycle du
carbone.
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7 Modeéle « Castor et zones alluviales » pour la Suisse

- Les castors colonisent de préférence les cours d’eau avec une pente inférieure a 4 % et de
moins de 6 m de large.

- Les castors peuvent potentiellement construire des barrages sur 9848 km de cours d’eau
en Suisse.

- En construisant des barrages, le castor pourrait influencer positivement la biodiversité et les
services écosystémiques en Suisse sur une superficie d'environ 298 km? (les opportunités
I'emportent sur les conflits). En comparaison, des conflits sont toutefois a prévoir sur
environ 152 km?.

- Les zones situées au-dessus de 600 m d’altitude seront a I'avenir davantage colonisées
par les castors, ce qui représente une grande chance pour la biodiversité. En effet, ces
régions élevées présentent 'avantage d’étre marquées par une part plus importante
d’opportunités pour la nature comparé aux zones situées en dessous de cette limite, ou les
conflits peuvent étre plus importants en raison d’'une exploitation du sol plus intensive.

Un réseau de territoires de castors présentant des barrages peut fournir de nombreux services
écosystémiques (pour une vue d’ensemble, voir Larsen et al.,, 2021). lls créent des retenues qui
permettent le relevement du niveau des eaux souterraines. lls peuvent également entrainer des
modifications de I'hydrologie, de la géomorphologie, du cycle des nutriments et de I'écologie (Larsen et
al., 2021). La connectivité longitudinale et latérale des cours d'eau est affectée par ces changements.
Cette connectivité aquatique dépend toutefois aussi dans une large mesure de I'utilisation des sols a
proximité du cours d'eau.

Modéle de zones alluviales créées par le castor

Un modéle spatial a été développé afin d'évaluer le potentiel de modification des cours d'eau suisses
par les castors. Ce modéle délimite les zones de retenue et les zones inondables prévisibles sur
lesquelles les castors peuvent avoir une influence en construisant des barrages, zones qui seront
désignées ci-apres par le terme « plaines alluviales créées par le castor ».

Ce modele a été établi sur la base de jeux de données existants relatifs aux sites abritant des barrages
de castors et aux propriétés hydro-géomorphologiques des zones alluviales des cours d’eau. Pour cela,
on a utilisé les données concernant plus de 2000 sites connus de barrages recensés dans toute la
Suisse entre 1990 et 2022 (banque de données info fauna, 2023). Pour modéliser les trongons de cours
d’eau sur lesquels le castor peut potentiellement ériger des barrages, les facteurs influengant le
comportement de construction de barrage du rongeur, a savoir les caractéristiques des cours d’eau
(largeur, pente, débit ; Rosell & Campbell-Palmer, 2022) ainsi que l'utilisation du sol dans les terres
alentours ont été considérés. Ces informations ont été comparées avec les caractéristiques des cours
d’eau répertoriées pour la Suisse.

Sur la base des cours d'eau se prétant a la construction de barrages et de données topographiques a
haute résolution, une méthode statistique spécialement développée, objective et donc facilement
transposable a permis de délimiter les plaines alluviales particulierement adaptées a la création d'étangs
de castors (Fig. 20). La délimitation de ces plaines alluviales créées par le castor se base sur le rapport
entre la hauteur du terrain, la profondeur de I'eau du ruisseau et une hauteur de barrage théorique de
0,5 m (hauteur moyenne des barrages en hiver 2022) ou de 1,5 m (16 % des barrages avaient une
hauteur 21,5 m en hiver 2022 ; chapitre 2, Angst et al., 2023). Afin d'estimer la propagation potentielle
des plaines alluviales créées par les castors, le modele numérique d'altitude a 2 m (swiss DEM 3D) a
eté utilisé. On trouvera des informations plus précises sur la méthode dans Dennis et al. (2024).
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Zones remises en eau et ampleur des effets positifs et négatifs des étangs

Les surfaces alluviales calculées a partir du modéle de construction des barrages ont été évaluées afin
de déterminer leur « potentiel » de valorisation écologique ou l'existence de « conflits potentiels » avec
l'utilisation des sols. Le potentiel de valorisation écologique refléte I'augmentation de la biodiversité et
des services écosystémiques et est considéré comme positif. Les conflits potentiels peuvent apparaitre
a proximité des zones ou les terres sont exploitées a des fins productives, en particulier des zones
habitées, des infrastructures de transport, de I'agriculture (surfaces de grandes cultures) et des
installations hydrauliques. Toutes les zones qui étaient reliées avec ces utilisations du sol (Giuliani et
al., 2022) ont été évaluées négativement (Dennis et al., 2024).

Cours d’eau appropriés pour la construction de barrage

La modélisation du comportement de construction de barrage montre que le castor crée de préférence
des retenues d’eau sur les ruisseaux étroits de faible numéro d’ordre, avec une pente n’excédant pas
4 %. Lorsque la pente est plus forte, la probabilité qu’il batisse un barrage diminue fortement. La pente
est le principal facteur qui influence et explique le comportement du castor en matiére de construction
de barrage. La plupart des barrages sont construits sur des cours d’eau de moins de 6 m de large et la
probabilité que le castor batisse sur des cours d’eau plus larges diminue avec I'augmentation de la
largeur du cours d’eau. En effet, la pression du courant exercée sur le barrage (« streampower »)
devient alors trop élevée : le rongeur ne peut plus construire de barrage ou alors celui-ci est
régulierement détruit et emporté par la riviére. Selon le modéle, la longueur totale des cours d’eau sur
lesquels les castors peuvent construire des barrages est de 9848 km.

Potentiel des surfaces pouvant étre inondées par un barrage de castor

Le tableau 9 indique pour chaque canton la superficie totale des plaines alluviales créées par le castor
et les effets positifs et négatifs attendus. Si 'on considére 'ensemble de la Suisse, le castor peut
coloniser davantage de surfaces présentant essentiellement un potentiel élevé pour la nature et les
services écosystémiques et ou il faut s’attendre a peu de conflits (29 840 ha) que de surfaces présentant
majoritairement un potentiel de conflits élevé (15 213 ha). Prés d'un cinquiéme des surfaces (19,4 %)
sont en forét, les autres (80,6 %) se trouvent en milieu ouvert.
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Fig. 20 : Délimitation d’une plaine alluviale créée par le castor. A : photographie aérienne 2009 avant I'arrivée du
castor ; B : photographie aérienne du méme trongon en 2023. En bleu = cours d'eau, en rouge = limite de la
plaine alluviale créée par le castor avec un barrage de 0,5 m de hauteur. La zone influencée par le castor est bien
reconnaissable en raison de 'absence d’arbres.

Le potentiel de conflits est avant tout élevé dans les cours d’eau situés a basse altitude et diminue
fortement a partir de 600 m. Les surfaces fagonnées par le castor au-dessus de cette limite offrent le
plus souvent un potentiel élevé pour la biodiversité et les services écosystémiques. Aujourd'hui, 89 %
des territoires de castors se trouvent en dessous de 600 m (Angst et al., 2023). Sur le Plateau, les
places se font rares et les castors colonisent de plus en plus les zones d'altitude. Il est donc probable
que ces nouvelles populations causeront moins de conflits que celles situées a plus basse altitude, tout
en apportant un bénéfice accru pour la biodiversité.
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Tab. 9 : Surfaces en ha des plaines alluviales créées par le castor (surfaces selon le modéle utilisant une hauteur

de barrage théorique de 0,5 m).

Canton Superficie Surtout un potentiel élevé Surtout un potentiel de
totale (ha) pour la nature (ha) conflits élevé (ha)
Argovie 2914 1616 1298
Appenzell Rhodes-
Extérieures 135 126 9
Appenzell Rhodes-
Intérieures 65 60 5
Bale-Campagne 631 355 276
Bale-Ville 3 1 2
Berne 8012 4788 3225
Fribourg 2556 1987 569
Genéve 835 610 226
Glaris 359 303 56
Grisons 1912 1411 501
Jura 1256 704 552
Lucerne 3916 2192 1724
Neuchatel 534 323 211
Nidwald 101 75 26
Obwald 260 223 37
Schaffhouse 403 197 207
Schwytz 860 763 98
Soleure 1910 977 933
Saint-Gall 2376 1909 467
Thurgovie 2569 1816 753
Tessin 1287 1011 276
Uri 220 194 26
Valais 2645 1653 992
Vaud 4271 3113 1158
Zurich 4435 2973 1462
Zoug 587 462 125
Total 45 053 29 840 15213

Le modéle montre que la probable expansion future du castor offre un potentiel élevé pour la promotion
de la biodiversité et peut étre d’une utilité importante pour la nature et la société. Le développement de
modeéles semblables dans d’autres contextes, par exemple celui de 'aménagement des cours d’eau
visant en priorité des solutions proches de I'état naturel ou basées sur des processus intégrant le castor,
pourrait contribuer & accélérer la restauration des cours d’eau, a améliorer leur qualité écologique et a

minimiser en méme temps les conflits indésirables liés a l'utilisation du sol.
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8 Analyse des résultats
8.1 Evaluation et mise en perspective des résultats
Biodiversité

La présente synthése démontre I'influence importante du castor sur la biodiversité, la résilience et la
fonction naturelle de nos eaux superficielles. Par ses barrages, il contribue a restaurer une dynamique
propre aux cours d’eau et permet de recréer des plaines alluviales. La capacité du castor a connecter
et a inonder les terres environnantes est déterminante pour favoriser la biodiversité (Messlinger et al.,
2022) et I'on peut affirmer que plus la retenue d’eau est importante, plus les bénéfices en termes de
biodiversité seront grands (Fig. 21 ; chapitre 3).
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Fig. 21 : Le castor offre a certaines espéces la possibilité de se reproduire a des endroits auparavant
inenvisageables. Les interstices situés entre les racines de cette souche renversée dans un étang de castors a
Herzogenbuchsee (BE) ont par exemple permis au martin-pécheur de nicher (image : Christof Angst).

Le travail de Messlinger et al. (2022) illustre, sur une durée d’étude de plus de 20 ans, que les effets
positifs sur les espéces prioritaires et liste rouge sont durables tant que I'activité du castor se poursuit.
En revanche, dés qu’elle cesse, un déclin rapide intervient chez certaines de ces espéces. La vitesse a
laquelle les populations réagissent a la présence ou a I'absence de cet ingénieur de I'écosystéme
s’explique par la longue coévolution entre ces especes. Le castor influence en effet les milieux riverains
et les cours d’eau depuis plusieurs millions d’années (Tedford & Harrington, 2003 ; Zahner et al., 2022)
et ainsi, une grande partie des habitants d’eau douce de nos contrées est donc intimement liée aux
activités du castor.

Mais la diversité spécifique n’est pas la seule impactée par cette espéce. Le nombre d’individus
(abondance ou biomasse) peut également étre multiplié (jusqu’a 62 fois ! ; voir chapitre 3) grace aux
constructions du rongeur. Cette augmentation de I'abondance revét une grande importance compte
tenu du recul de la biomasse en Europe au cours des derniéres décennies (Hallmann et al., 2017 ;
Seibold et al., 2019).

En plus de la disponibilité accrue de nourriture dans les étangs de castors, sa qualité est aussi
essentielle, par exemple la teneur en acides gras oméga 3 hautement insaturés (highly unsaturated
fatty acid, HUFA). Wingfield et al. 2018 ont ainsi pu montrer que le succés de reproduction de I'hirondelle
bicolore (Tachycineta bicolor) augmente lorsque les oisillons sont nourris avec des insectes aquatiques
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ayant une teneur en HUFA élevée plutét qu’avec des insectes terrestres présentant une teneur en HUFA
moindre.

L'influence du castor sur la biodiversité a surtout été analysée a basse altitude. Une étude menée dans
la forét bavaroise, a une altitude d'environ 650 m, a montré que le castor exerce une grande influence
sur la diversité des espéces et I'abondance (plantes, araignées, coléoptéres, hétéroptéres oiseaux,
amphibiens, reptiles, mammiféres de petite et moyenne taille et chauve-souris) et qu'il contribue
largement a la restauration des systémes fluviaux (Orazi et al., 2022). Ce fait est important pour la
Suisse, car notre modéle de zones alluviales (chapitre 7) illustre qu’'a partir d’environ 600 m, la part
d’effets positifs pour la diversité des espéces commence a nettement surpasser la part des conflits
attendus. C'est a ces altitudes que se trouvent les petits cours d'eau qui constituent la plus grande partie
du réseau hydrographique suisse. Dans les petits cours d'eau proches des sources, les castors sont les
principaux créateurs de biotopes pour 19 espéces d’amphibiens en Europe, malgré leurs exigences
différentes en matiére d'habitat (Dalbeck et al., 2020). De plus, les étangs de castors sont des refuges
importants pour les amphibiens (larves et adultes) lors de crues (Dalbeck & Weinberg, 2009). En raison
de leur grande diversité structurelle et des nombreuses cachettes, ces étangs semblent ainsi faire partie
des rares milieux ou la coexistence entre poissons et amphibiens est possible sous certaines conditions.

Si les effets positifs sur la diversité et sur le nombre d’individus (biomasse) démontrés dans le cadre de
cette étude restent localisés a 16 sites de recherche, on peut toutefois s’attendre a ce que la diversité
spécifique et 'abondance des espéces soit impactée a un niveau plus large. Une méta-analyse a fait le
tour de la question, et les résultats parlent d’eux-mémes : le castor permet une augmentation du nombre
d’espéces animales et d’espéces végétales au niveau du paysage dans 83 %, respectivement 79 %
des cas (Sommer et al., 2018).

Alors qu’une grande majorité des milieux associés aux eaux (76 %) et le cortege des especes qui leur
sont liées sont menacés (OFEV, 2023b), le castor offre une grande chance pour sauvegarder et
promouvoir la biodiversité au sein méme de ces habitats.

Migration piscicole par les barrages de castor

Comme de nombreuses autres recherches scientifiques, cette étude a démontré que les barrages de
castors ne constituent pas une barriére a la migration piscicole (p.ex. Kemp et al., 2012 ; Taylor et al.,
2010 ; Ode, 2025 ; Wolf et al., 2022 ; Needham et al., 2025). |l apparait toutefois que pour assurer un
passage aisé a toutes les espéces, il est nécessaire qu’'une dynamique de crue naturelle soit présente.
C’est en effet en période de hautes eaux aprés des événements pluvieux que la majorité des traversées
s’effectuent, et ce quelle que soit 'espéce étudiée. Dans les cours d'eau ou il n'y a pas de dynamique
de crue (par exemple dans les cours d'eau artificiels tels que les passes a poissons au niveau des
barrages hydroélectriques), les barrages de castors peuvent fortement limiter, voire empécher
complétement, la migration piscicole.

Les caractéristigues écomorphologiques du cours d’eau jouent également un grand réle dans le taux
de migration : plus le cours d'eau est naturel et connecté avec les environs (autrement dit, plus I'eau
peut inonder les surfaces adjacentes et méme éventuellement créer des cours deau de
contournement), plus les poissons pourront remonter facilement le trongon. En outre, le succés des
poissons lors du passage des barrages de castors est d'autant plus grand que le cours d'eau est peu
incisé. La connectivité latérale des cours d’eau avec les rives est ainsi un enjeu de taille pour augmenter
le taux de succés de la migration piscicole a travers les barrages de castors.

Les trois sites d’études sélectionnés représentaient bien le contexte suisse : deux sites étaient incisés
et peu naturels, tandis que le troisieme, plus plat, permettait au castor d’inonder les terrains alentours —
la zone alluviale, ce qui permet la création de chenaux secondaires. Ainsi, on a pu démontrer que méme
sur des cours d’eau relativement artificiels, la présence du castor ne constitue pas une menace de plus
pour les poissons, bien au contraire : ce groupe peut largement profiter des bienfaits du rongeur, que
cela soit par les nombreux habitats et structures créées ou par une productivité d’insectes augmentée,
ce qui accroit I'offre alimentaire pour les poissons (Fig. 22).
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Fig. 22 : Les barrages, construits principalement sur de petits cours d’eau, ne sont pas les seules ceuvres du
castor contribuant a promouvoir la biodiversité des cours d’eau. Dans les grandes riviéres et les fleuves, le bois
mort introduit par le rongeur permet a la faune de se développer. Ici, une grande réserve hivernale constituée par
le castor dans I'’Aar permet a de nombreux poissons, et notamment des juvéniles, de s’alimenter et se protéger
des prédateurs (image : Christof Angst).

Qualité des eaux

En érigeant des barrages sur les petits cours d’eau, le castor peut contribuer a considérablement réduire
la teneur en nutriments (p. ex. les nitrates). Lorsque les petits étangs de castors ne peuvent s’étendre
qu’a l'intérieur du cours d’eau et donc, dans le meilleur des cas, seulement ralentir 'écoulement du
ruisseau dans le chenal, I'épuration est minime voire non mesurable. En revanche, lorsque I'eau coule
sur les surfaces riveraines adjacentes et y crée des zones humides, I'épuration peut étre importante.
Dans les habitats du castor ou I'effet est le plus marqué (voir p. ex. les Fig. 21, 23 ou 24), on a mesuré
une réduction de la charge en azote pouvant aller jusqu’a 20 %. Pour que les processus physico-
chimiques et biologiques responsables se déroulent de maniére optimale, les cours d'eau doivent
pouvoir humidifier les berges grace aux étangs créés par les castors, ou le ruisseau doit pouvoir
s'écouler sur les zones adjacentes (plaine alluviale) et y former des étangs.

Puits de carbone

La réduction des émissions de gaz a effet de serre, et notamment de CO2, est aujourd’hui pergue
comme une nécessité et une urgence mondiale. Le castor peut, a son échelle, nous apporter une aide
dans cette lutte. Il a été calculé que le territoire de castors de la forét de Niederholz, a Marthalen, fait
office d’efficace puits de carbone. En effet, la zone humide aujourd’hui en place stocke prés de 3 fois
plus de carbone que la forét qui occupait 'espace avant I'arrivée des castors. En une année, prés de
63 tonnes de cet élément sont stockées dans les plantes aquatiques et dans les sédiments® présents

9 Le stockage du carbone dans les sols semble de plus étre plus durable que dans les arbres.
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sur cette surface de 4 hectares (Fig. 23). Cela correspond a 231 tonnes d’équivalent-CO2'% sur ces 4
hectares par an.

Pour que les processus physico-chimiques de stockage se déroulent de maniére optimale et pour
obtenir de tels résultats, il est nécessaire que I'eau bloquée par les barrages de castors puisse s’écouler
sur la plaine alluviale adjacente et que de larges zones humides et productives se créent.

Fig. 23 : La végétation et les sédiments présents dans I'étang de castor de Marthalen (ZH) captent prés de 3 fois
plus de carbone que la forét qui était présente avant I'arrivée du rongeur (image : Christof Angst).

Zones humides créées par le castor

L'une des mesures phare évoquée dans la stratégie biodiversité suisse est la mise en place d’'une
infrastructure écologique fonctionnelle (OFEV, 2012). Aujourd’hui cependant, il existe un déficit de
650 000 hectares de surfaces de qualité pour atteindre cet objectif, dont prés de 108 000 concernent
des milieux impactés par le castor (cours d’eau dynamiques, eaux lentes et stagnantes, petits plans
d’eau, etc. ; Rutishauser et al., 2023). La majorité de ces surfaces doit &tre gagnée sur le Plateau. Leur
mise en place est urgente car elles sont particulierement précieuses du fait de leur fonction de connexion
des habitats.

Le rétablissement de populations d’amphibiens aprés la construction d’étangs en grand nombre dans
le canton d’Argovie sur 20 ans illustre bien ce fait : une forte augmentation de I'offre en biotopes de
valeur permet de conserver et méme de renforcer efficacement les populations d’amphibiens (Moor et
al.,, 2022). Notre étude sur la biodiversité (voir chapitre 3) a démontré que les activités du castor
permettent également la création de nombreux étangs propices au développement des amphibiens.
Ces plans d’eau comptent parmi les habitats d'eau douce les plus riches en espéces et les plus
importants sur le plan écologique. Leur valeur ne réside pas uniquement dans les étangs pris
individuellement, mais surtout dans les réseaux d'étangs connectés a I'échelle du paysage fonctionnant
comme corridors de mise en réseau. Ces milieux apportent une contribution importante a la société par
les services écosystémiques qu'ils fournissent, et une protection efficace de tels réseaux d’étangs est
essentielle au maintien de ces fonctions (Hill et al., 2018).

A une échelle plus large, notre modele de plaines alluviales souligne que le castor peut contribuer a
cette création d’habitats de valeur (Fig. 24). Plus de 45 000 hectares, dont prés de 30 000 présentant
principalement des opportunités pour la nature et peu de conflits, peuvent étre fagconnés par le castor,

10 e carbone représente environ 27 % du poids d’une molécule de CO2. Ainsi, 63 tonnes de carbone pur
représentent environ 231 tonnes de COa.
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et ainsi contribuer a ce réseau si nécessaire au maintien de la biodiversité (aussi bien terrestre
gu’aquatique) dans notre pays. Cela représente tout de méme environ 40 % des habitats aquatiques
requis par Rutishauser et al. (2023). Des solutions durables sur le long terme peuvent étre financées
via des programmes cantonaux ou nationaux (voir chapitre 9).

Prés de 15 000 hectares supplémentaires pourraient également étre influencés positivement par le
castor. lls sont cependant des sources prévisibles de conflits. Un bon accompagnement de I'arrivée de
'animal, des réflexions sur les mesures de préventions envisageables et une sensibilisation des
propriétaires et des exploitants permettraient toutefois de désamorcer bien des problématiques et d’ainsi
gagner simplement de nombreux hectares au bénéfice de la nature (voir chapitre 9).

Fig. 24 : A Herzogenbuchsee (BE), le castor a permis I'émergence de nombreux habitats de valeur pour la faune
et la flore. Des solutions existent pour concilier tous les intéréts en présence : ici, la forét concernée par
'inondation a été mise en réserve, et la route a été surélevée d’un meétre. Cercle rouge : hutte de castors ; lignes
rouges en pointillé : barrages de castor (image : Christof Angst).

8.2 Le castor comme partenaire pour le développement et le maintien de la biodiversité
dans les cours d’eau

Une infrastructure écologique riche en biodiversité s'appuie sur des zones centrales qui servent a la
conservation des habitats et des especes, ainsi que sur des aires de mise en réseau entre les zones
centrales. Ces deux éléments doivent permettre aux espéces de se reproduire, de se nourrir et de se
déplacer. La mise en réseau garantit en outre la connexion des habitats, indispensable a I'échange de
populations entre les différentes zones centrales.

Les zones influencées par le castor remplissent exactement ces fonctions pour de nombreuses
especes, puisqu’elles leur offrent un espace pour se reproduire et chercher de la nourriture ainsi qu’une
protection contre les prédateurs et la possibilité de se déplacer pour atteindre d’autres habitats. Les
territoires du castor peuvent avoir une taille considérable — jusqu’a plusieurs kilométres de long — et
relier les écosystémes terrestre et aquatique. lls constituent donc des milieux naturels et des surfaces
de mise en réseau d’une grande qualité.

Les eaux superficielles courantes et stagnantes constituent un maillage dense réparti de maniere
relativement uniforme sur I'ensemble du territoire helvétique. Une part importante des cours d’eau du
pays sont cependant dans un état écologique critique. En outre, les effets des changements climatiques
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accroissent encore la pression qui pése déja sur de nombreuses espéces qui y vivent. Comme les
moyens actuels affectés pour revitaliser les cours d’eau n’‘ont pas encore permis daméliorer
suffisamment cette situation, il est important d’envisager d’autres mesures pour soutenir la revitalisation
des eaux en plus de celles déja prises (Ecoplan, 2021). La présente étude montre que le castor est pour
cela un partenaire qui agit rapidement, efficacement et économiquement en revitalisant gratuitement
des trongons entiers de cours d’eau.

Il est aussi important de considérer les activités de construction du castor a la lumiére du réchauffement
global, puisque ses barrages exercent une influence directe sur I'hydrologie. lls créent de véritables
bassins de rétention qui peuvent conserver de I'eau lorsque la riviere s'asséche, favorisent la recharge
des nappes phréatiques et peuvent aussi contribuer a atténuer la force des crues. lIs offrent un potentiel
considérable en tant que réservoirs d’eau superficielle. Selon des estimations réalisées lors de I'étude,
les activités du castor en Suisse pourraient a elles seules retenir un volume d’eau superficielle atteignant
1,05 a 2,22 millions de m? si toutes les rivieres propices a cette espece étaient colonisées. Enfin, les
castors ont un effet positif sur la qualité de I'eau, puisque leurs étangs et leurs zones alluviales
participent a I'élimination des nitrates et fonctionnent comme puits de carbone (cf. chapitres 5 et 6).

Avec pres de 5000 individus répartis sur 1402 territoires, le castor est aujourd’hui bel et bien de retour
en Suisse (Angst et al., 2023). Ses barrages vont donc faire de plus en plus partie de nos paysages
aquatiques. La colonisation du réseau hydrographique suisse par cette espéce constitue une grande
chance pour le maintien et le développement de la biodiversité et pour la mise en réseau de milieux
naturels de grande valeur. Le castor contribue également a réduire les effets du réchauffement
climatique. Si nous laissons un peu plus de place aux eaux, il pourra se révéler étre un partenaire
efficace pour la restauration et la connexion de cours d’eau proches de I'état naturel.
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9 Le castor comme partenaire lors de projets environnementaux

Comme le montre ce rapport, le castor modifie activement le paysage aquatique et le rend plus vivant.
Ce chapitre expose la valeur ajoutée de ces modifications et explique comment elles peuvent contribuer
de maniére efficace et peu colteuse a la réalisation des objectifs biologiques, écologiques et
hydrologiques de projets environnementaux, tant dans les milieux aquatiques qu’en forét, en zone
urbanisée et en milieu ouvert. Il montre également comment il est possible de réduire ou d’éviter
durablement les conflits et les dommages dans le cadre de projets.

9.1 Le castor comme partenaire dans le contexte des conventions-programmes dans le
domaine de I’environnement

Les conventions-programmes sont un instrument clé pour la mise en ceuvre commune de la politique
environnementale par la Confédération et les cantons (OFEV, 2023c). Cet instrument est parfaitement
approprié pour intégrer de maniére ciblée les activités du castor dans des projets environnementaux. I|
permet ainsi de réaliser efficacement, rapidement et a peu de co(ts I'établissement d’'une infrastructure
écologique. La Confédération et les cantons y fixent ensemble les objectifs a atteindre, les prestations
a fournir par les cantons, la qualité attendue et les contributions fédérales disponibles pour y parvenir.
Les conventions-programmes sont un instrument financier basé sur le droit de I'environnement, qui
visent a promouvoir I'atteinte des objectifs stratégiques de la Confédération dans le domaine de
'environnement.

Le castor et ses activités peuvent avantageusement étre intégrés dans certains programmes pour
soutenir la réalisation de leurs objectifs. Il s’agit en particulier des programmes « Revitalisation des
eaux », « Dangers naturels gravitaires » (projets de protection contre les crues), « Paysage »
(urbanisation) et du programme partiel « Biodiversité en forét ».

9.2 Champ d’action « Eaux » - le castor comme partenaire pour les projets d’aménagement
de cours d’eau

En ce qui concerne les projets d’aménagement de cours d’eau, une distinction est faite entre les projets
de revitalisation prévus par la loi fédérale sur la protection des eaux (LEaux, RS 814.20) et les projets
de protection contre les crues prévues par la loi fédérale sur 'aménagement des cours d’eau (LACE,
RS 721.100). Les deux types de projet sont soumis aux mémes exigences écologiques (art. 37, al. 2,
LEaux). Dans les deux cas, le tracé naturel des cours d’eau doit autant que possible étre respecté ou
rétabli. Les eaux et 'espace réservé aux eaux doivent étre aménagés de fagon qu'ils puissent accueillir
une faune et une flore diversifiées et que les interactions entre eaux superficielles et eaux souterraines
soient maintenues autant que possible. Par ailleurs, une végétation adaptée a la station doit pouvoir
croitre sur les rives. Comme le montre le présent rapport, il peut étre opportun d’intégrer le potentiel du
castor dans les projets d'aménagement des cours d’eau.

a) Le castor comme partenaire dans les projets de revitalisation

En matiére de revitalisation, on privilégie en principe les projets dans lesquels, aprés suppression des
aménagements ou des dépotoirs a alluvions, les processus hydrodynamiques se renforcent d'eux-
mémes. Il convient en particulier d’exploiter cette dynamique naturelle des eaux plutét que de recourir
uniqguement a des mesures constructives pour restaurer un cours d’eau proche de I'état naturel. Laisser
le castor agir peut aussi contribuer a engendrer des processus dynamiques favorisant la revitalisation
naturelle d’un cours d’eau conformément au droit sur la protection des eaux (OFEV, 2023c). Les
activités du castor ont en particulier un impact positif sur les exigences suivantes édictées pour les
projets de revitalisation :
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o Permettre une évolution dynamique de la structure des cours d'eau apreés les premiéres
interventions techniques.

e Promouvoir des milieux aquatiques, amphibies et terrestres diversifiés.

o Rétablir une connectivité longitudinale aquatique, amphibie et terrestre ainsi qu’'une
connectivité latérale eau-terre des espaces et des fonctions (zone riveraine).

e Rétablir une morphologie des eaux naturelle ou au moins proche de I'état naturel (grace a la
réactivation d’'un charriage proche des conditions naturelles et la garantie d’'un espace réservé
aux eaux en tenant compte de la protection contre les crues).

e Permettre la formation de structures dynamiques créées par le cours d'eau lui-méme, plutot
que de construire des structures artificielles statiques (selon I'aménagement du cours d'eau, il
peut étre nécessaire d'introduire des structures initiales guidant le courant afin de déclencher
des processus dynamiques propres).

Les activités du castor et les processus dynamiques qu’elles engendrent peuvent contribuer a la
réalisation d’un grand nombre de ces exigences concrétes imposées aux projets de revitalisation.

b) Le castor comme partenaire dans des projets de protection contre les crues

Les projets de protection contre les crues doivent également étre exécutés de maniere a obtenir un
résultat aussi proche que possible de I'état naturel. Il faut notamment accorder une attention particuliére
a la largeur naturelle du fond du lit, garantir un espace amphibie suffisant et rétablir le mieux possible
la connectivité longitudinale terrestre.

C’est surtout dans les petits cours d’eau que le castor peut contribuer de maniére efficace a réaliser les
exigences écologiques posées aux projets de protection contre les crues. Comme le castor a colonisé
un nombre croissant de cours d’eau sur le Plateau ces derniéres années, il est possible de déja I'inclure
a titre de partenaire potentiel dans de nombreux projets d’aménagement de cours d’eau. Les castors
vivent souvent a proximité ou au sein méme d’'un périmétre de projet et les jeunes individus doivent
trouver des sections de cours d'eau libres pour établir leur propre territoire. La question n'est donc
souvent pas de savoir si les castors coloniseront un périmetre de projets hydrauliques, mais quand ils
s'y installeront et commenceront a y agir. Il convient donc dans tous les cas d'intégrer le castor dans
tous les futurs projets d'aménagement des cours d’eau.

Il est également possible d’« imiter » les castors a I'aide de barrages artificiels, appelés « Beaver Dam
Analogs » ou BDA (Goldfarb, 2018 ; Pollock et al., 2023 ; Fig. 25), et d'initier ainsi une dynamique
naturelle. Ce systéme a été développé aux Etats-Unis, ou il est utilisé a une grande échelle pour
rehausser le fond du lit des cours d’eau incisés et, a moyen terme, ramener I'eau dans la zone des
berges (zone alluviales). Les BDA sont aussi utilisés pour augmenter la probabilité d’'une colonisation
par le castor, puisqu’ils créent des trongons d’eau plus profonde et coulant lentement dans les petits
ruisseaux, ce qui est un milieu idéal pour l'installation du rongeur. Souvent, les castors complétent les
BDA avec leurs propres barrages, tout en modifiant le cours d’eau par toutes leurs activités, renforgcant
ainsi leur impact positif sur la diversité des espéces et d’autres processus écologiques et hydrologiques.
Ce faisant, ils compensent un défaut des BDA, auxquels il manque le caractére dynamique propre aux
structures générées par les activités typiques du castor (Wheaton et al. 2019).

Les premiers BDA construits en Suisse visent principalement a rehausser le fond du lit des trés petits
cours d’eau incisés (Minnig et al., 2022 ; Werdenberg et al., 2023 ; Minnig et al., 2024b ; Fig. 26). En
forét, il est possible de construire des BDA a peu de frais sur les petits ruisseaux en utilisant les
matériaux naturels qui se trouvent sur place, par exemple pour créer des étangs pour les amphibiens
(Pellet, 2021).
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Fig. 25 : « Un ruisseau retrouve la vie ». Aux Etats-Unis, les BDA sont utilisés pour revitaliser les cours d’eau et
rétablir des populations de castors. De gauche a droite : 1) Construction de BDA sur des cours d’eau incisés. 2)
Les BDA détournent le courant, ce qui provoque une érosion des berges et un élargissement du cours d’eau. 3)
Le castor colonise la zone et construit d’autres barrages. Le niveau de la nappe phréatique s’éléve. 4) Le castor
crée un réseau dynamique de milieux naturels, comme on peut le voir par exemple sur les figures 23 et 24
(illustration : © Science, V. Altounian in Goldfarb, 2018).

Fig. 26 : Plusieurs Beaver Dam Analogs sur un petit ruisseau auparavant fortement incisé a Kaufdorf (BE). Avant
la construction des BDA, le ruisseau d’origine ressembilait a la portion située en aval du dernier BDA, a droite de
I'image. Plus d’'informations sur le projet : voir Minnig et al. (2024b) (photo: Christof Angst).

Si on laisse le champ libre au castor dans le cadre d'un projet d'aménagement de cours d’eau, des
conflits avec les objectifs de la protection contre les crues ou avec I'utilisation des sols adjacents peuvent
survenir, raison pour laquelle il est nécessaire de clarifier a I'avance quelles mesures pourront les
prévenir. Dans la plupart des cas, I'espace réservé aux eaux garantit 'existence d’'une distance
suffisante entre les activités du castor et les infrastructures comme les chemins. Suivant la situation, il
faut toutefois prendre des mesures préventives supplémentaires, en particulier les suivantes :

- Installation de grillage anti-fouissage :
Les grillages anti-fouissage peuvent protéger les infrastructures installées dans I'espace réservé
aux eaux ou situées a une distance maximale de 10 m du bord de la berge contre des activités de
fouissage particulierement importantes (Angst, 2014 ; Service conseil national castor, 2025).

48/60



Le castor — un partenaire efficace pour des eaux vivantes © OFEV 2025

Aplanissement ponctuel de la berge :

Une berge aplanie peut protéger les voies de circulation qui ne sont pas équipées de grillage anti-
fouissage ou prévenir une forte érosion de la berge due a I'activité de fouissage du castor, a
condition qu’elle offre d’autres endroits plus pentus ou le castor pourra creuser. L'inclinaison du
talus devrait étre comprise entre 1:5 et 1:3 (maximum). Les talus plus pentus dans lesquels le
castor peut creuser son terrier devraient étre aménagés la ou aucune infrastructure ne peut étre
endommagée (Angst, 2014 ; Angst, 2022).

Adaptation de la section transversale du chenal :

Comme le montrent les résultats présentés au chapitre 3, ce sont les barrages de castors et toutes
les activités connexes qui créent une plus-value écologique. C’est pourquoi la section transversale
du chenal devrait étre dimensionnée de fagon a évacuer une crue moyenne, méme avec la
présence de barrages de castor de 1 a 1,5 m de hauteur (pour plus d’information sur les hauteurs
des barrages de castor en Suisse, voir le chapitre 3).

Adaptation du systéme de drainage :

Lorsqu’un castor construit un barrage, il peut provoquer des retenues d’eau dans les drainages
agricoles. Dans une telle situation, un systéme collecteur peut évacuer I'eau drainée hors de la
zone de conflit et la déverser plus bas dans le cours d’eau, a un point en aval duquel le castor
n’érige naturellement pas de barrage ou, en accord avec les autorités compétentes, ne sera pas
autorisé a le faire (Angst, 2014 ; Fig. 27a-d). Cette mesure permet en outre d’installer une vanne
dans la dérivation pour garder I'eau dans le sol en période de sécheresse.

Adaptation de la taille des voltages sous les infrastructures de transport :

Des voltages suffisamment grands réduisent le risque que les castors construisent des barrages a
l'intérieur ou qu’ils se retrouvent obstrués par du bois flottant (Angst, 2022 ; Jensen et al., 1999).
Une autre solution consiste a installer un collecteur de bois flottant devant le voltage.

Développement de la végétation riveraine :

L’'ombre apportée par la végétation riveraine composée d’arbustes et d’arbres joue un réle
important dans le contexte des changements climatiques. Lorsque la végétation riveraine est
suffisamment diversifiée, le castor peut coloniser durablement un trongon de cours d’eau sans la
surexploiter. En outre, une végétation riveraine diversifiée lui offrira suffisamment de nourriture en
hiver et de bois pour construire ses barrages.
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-

Fig. 27a : L'Orpundbach (BE) avant la revitalisation. Fig. 27b : L'Orpundbach (BE) aprés la revitalisation.
(photo : Christof Angst) (photo : Christof Angst)

— >

Fig. 27c : Regard du systeme collecteur courant Fig. 27d : Déversement du collecteur dans

parallélement au cours d’eau (ligne en traitillé). I'Orpundbach. Il ne doit pas y avoir de barrage de
(photo : Christof Angst) castor en aval du déversement. (photo : Christof
Angst)

Le modele « Castor et zone alluviale » et la planification de projets d’'aménagements de cours d’eau
Le modele « Castor et zones alluviales » (voir chapitre 7) peut étre utilisé pour évaluer si un chenal doit
étre élargi ou si d’autres mesures de prévention doivent étre intégrées dans un projet daménagement
de cours d’eau. Si le modele montre que des barrages de castors pourraient provoquer une inondation
indésirable des terrains adjacents, il faut examiner la possibilité d’augmenter la section transversale du
chenal a I'endroit concerné afin de minimiser les effets négatifs ultérieurs sur les surfaces et les
infrastructures adjacentes. La mise en ceuvre de cette mesure dans le contexte d'un projet
d’aménagement de cours d’eau peut éviter de devoir réaliser de futures interventions techniques et
permet donc d’économiser des ressources financiéres. Cela permet en méme temps de garantir a long
terme la dynamique naturelle et d’augmenter la diversité des espéces sur le site concerné. Le modéle
cartographique « Castor et zones alluviales » est a disposition des services cantonaux via la plateforme
VDC (virtual data center) d’'InfoSpecies ainsi que sur le site du service conseil national castor (Dennis
et al., 2024 ; Service conseil national castor, 2025).

9.3 Champ d’action « Forét » — le castor et la biodiversité en forét

Dans le programme partiel « Biodiversité en forét » de la convention-programme « Forét » (OFEV,
2023c), une priorité élevée est accordée aux mesures qui visent spécifiquement a conserver les milieux
naturels prioritaires au niveau national comme les foréts humides (cf. aide a I'exécution « Biodiversité
en forét : objectifs et mesures » ; Imesch et al., 2015). Le castor peut créer des biotopes humides de
grande valeur en forét (Fig. 28 ; Bussmann-Charran et al., 2025). S'il est certes possible de délimiter
des réserves forestiéres tout a fait indépendamment d’'une colonisation par le castor, le programme
partiel « Biodiversité en forét » prévoit toutefois explicitement d’autoriser les activités des castors dans
les réserves forestiéres afin de favoriser leur impact positif sur la formation et la conservation des foréts
humides. Aprés concertation entre le canton et le propriétaire forestier, le castor et ses activités peuvent
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étre inclus comme partie intégrante d’un contrat conclu en vue de la délimitation d’'une réserve forestiére
naturelle ou spéciale. A cet égard, il est important de noter que les réserves forestiéres spéciales ont
'avantage de permettre des interventions subventionnées visant a favoriser la biodiversité.

Fig. 28 : Territoire de castor pres d’HrsiwiI (S) ayant fait partie de I'tud sur la biodiversité. En de
I'inondation de la forét, les activités du castor peuvent aussi détremper temporairement des prairies. Cercle
rouge : hutte ; traitillé rouge : barrages.

Le modele cartographique « Castor et zones alluviales » présenté dans le chapitre 7 peut servir a
identifier les surfaces appropriées pour la conservation de foréts humides lors de la planification
cantonale des réserves forestieres. Comme les castors peuvent également utiliser et influencer les
environs immédiats des périmétres engorgés, il est recommandé de délimiter une zone tampon
suffisamment grande afin de prévenir les conflits potentiels.

La ou I'on peut s’attendre a un conflit, il faut examiner la possibilité de délimiter une réserve forestiére
spéciale, ou des interventions sont possibles, plutdt qu'une réserve forestiére naturelle. Dans ce type
de réserve, les mesures prises en vertu de 'indicateur de prestation IP 2.2 peuvent explicitement servir
a la gestion des activités de castor (OFEV, 2023c ; OFEV, 2023d).

11P 2.2 : Les mesures visant a encadrer les activités des castors sont convenues avec les responsables
cantonaux ou fédéraux (OFEV) chargés de la gestion de I'espece.
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9.4 Champ d’action « Zones urbanisées » — le castor et les projets de développement
urbain

Les villages et les villes abritent une quantité remarquable d’espéces animales, fongiques et végétales
(OFEV, 2023a). La biodiversité dans les zones urbanisées est cependant mise a mal par
limperméabilisation des sols, la pollution de lair, les émissions lumineuses, I'utilisation de biocides et
de produits phytosanitaires ainsi que par I'entretien intensif des espaces publics et des jardins privés et
leur aménagement monotone. Pour cette raison, la Confédération a défini dans la conception « Paysage
suisse » des objectifs de qualité paysagére de fagon que les zones urbanisées puissent contribuer
davantage a la biodiversité et a la mise en place de réseaux écologiques dans le paysage (OFEV,
2022c).

Le castor peut jouer dans ce contexte un réle important, puisqu’il est en mesure de valoriser
écologiquement tous les types de cours d’eau, et donc aussi ceux situés dans les zones urbanisées.
De plus, la présence d’une grande diversité de plantes, de papillons et d'ciseaux dans les espaces verts
et les espaces ouverts contribue non seulement a développer et a maintenir la biodiversité, mais a aussi
un effet positif sur les étres humains (Scopelliti et al., 2012 ; Carrus et al., 2015). Les étangs de castor
attirent beaucoup de monde et enthousiasment par leur diversité dynamique. Les espaces verts et les
plans d’eau améliorent en outre la circulation de l'air et le microclimat urbain. Cette fonction
rafraichissante va jouer un réle toujours plus important dans les villes densément baties et peut
contribuer a 'adaptation aux changements climatiques. Lorsque I'on étudie des projets d’'aménagement
de cours d’eau en zone urbanisée, il peut donc étre particulierement enrichissant d’intégrer le potentiel
du castor en tant que créateur de milieux naturels humides et riches en espéces.

La construction de barrages par le castor dans les zones urbanisées peut cependant aussi étre a
l'origine de dégats. Comme pour les autres projets, des mesures préventives peuvent s’avérer
nécessaires. A cet égard, la section transversale du cours d’eau joue un réle absolument clé en ce qui
concerne la prévention des dommages provoqués par I'élévation du niveau de I'eau, et ce aussi dans
les zones urbanisées. Si cette section est suffisamment grande, les castors peuvent ériger des barrages
et créer des étangs sans que cela entraine ultérieurement des conflits.

Les mesures présentées dans les parties consacrées a I'aménagement de cours d’'eau et a la
biodiversité en forét valent également pour la gestion des territoires de castor dans les zones urbanisées
et ne sont donc pas reprises ici.

9.5 Champ d’action « Milieu ouvert » — le castor dans le contexte agricole

Dans les objectifs environnementaux de I'agriculture (OEA), il est précisé que la production agricole doit
conserver et favoriser les services écosystémiques rendus par la biodiversité (OFEV & OFAG, 2016).
Comme le présent rapport I'a déja plusieurs fois mentionné, le castor contribue a favoriser la
biodiversité, méme en zone agricole (Fig. 29). Les activités du rongeur peuvent cependant aussi affecter
la surface agricole utile, par exemple lorsque des surfaces se retrouvent inondées directement (par des
barrages) ou indirectement (par I'obstruction de drains). Dans de tels cas, 'ordonnance fédérale sur la
chasse et la protection des mammiféres et oiseaux sauvages (OChP, RS 922.01) prévoit que des
indemnités soient versées pour les dommages pour autant que les mesures de prévention raisonnables
aient été appliquées au préalable dans les regles de I'art. La Confédération participe aussi aux codts
des mesures de prévention. La Iégislation sur la chasse prévoit que, en ultime recours, des castors
causant d’'importants dommages peuvent étre abattus. Pour que le tir puisse étre autorisé, il faut que
les dommages ne puissent pas étre évités par des mesures raisonnables (pour plus de détail voir
'OChP).

Il existe cependant encore d’autres possibilités pour faire face aux conflits qui peuvent survenir entre la
présence du castor dans les cours d’eau et les intéréts de I'agriculture :
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- Inscription des surfaces touchées en tant que « surface de promotion de la biodiversité »
(SPB) de type prairie extensive, prairie riveraine de cours d’eau ou prairie a litiére : dans ce type
de SPB, les petites structures improductives sont prises en compte a hauteur de 20 % de la
surface totale en bordure du cours d’eau. Les surfaces inondées, les barrages, les arbres tombés
et les autres structures créées par le castor pourraient ainsi entrer dans cette catégorie de « petites
structures improductives » (Agridea, 2024). La SPB de type 16, spécifique a la région, offre en
outre des possibilités supplémentaires pour caractériser et indemniser la présence du castor.

- Développement d’une mesure « réseau écologique » : au sein des réseaux écologiques, des
mesures spécifiques au réseau visant a développer la biodiversité peuvent étre définies et
financées. Les pertes de surfaces occasionnées par le castor pourraient étre dédommagées via
cet outil. L’inconvénient de cette mesure est que son application est limitée aux membres des
réseaux écologiques et laisse de coté toute une frange des agriculteurs et agricultrices.

- Adaptation des cultures : 'adaptation de I'exploitation des surfaces agricoles situées a proximité
des cours d’eau pourrait créer des synergies entre la présence du castor et la production agricole.
En ce sens, la promotion de nouvelles cultures et de modes d’exploitation ancestraux, par exemple
les terres assolées humides (Fabian et al., 2023) ou encore les prairies irriguées sont non
seulement possibles mais aussi économiquement pertinentes.

. o

Fig. 29 : Dans la zone agricole prés de Hersiwil (SO), les barrages érigés par le castor ont créé une zone humide
d’un seul tenant qui relie deux zones forestiéres. Méme les petites surfaces inondables, comme celle visible a
gauche en haut de I'image, renforcent la biodiversité en milieu ouvert, puisqu’elles forment des habitats humides
de grande valeur et des éléments de mise en réseau. Cercle rouge : hutte ; traitillé rouge : barrages (photo :
Christof Angst).
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10 Conclusion

Les résultats du projet national de recherche sur le castor et les trés nombreuses études internationales
montrent de maniére impressionnante que le castor peut apporter une contribution considérable a
I'existence de cours d’eau vivants, riches en espéces et plus résilients face aux influences extérieures.
Les habitats et les structures générés par ses barrages et leur renouvellement incessant di a ses
activités complétent la dynamique du cours d’eau et permettent aux espaces riverains de bénéficier
d’un régime hydrique dynamique a l'instar des zones alluviales.

Les activités du castor constituent une opportunité majeure pour rétablir durablement des milieux
naturels aquatiques complexes proches de I'état naturel, et de nombreux arguments plaident en faveur
de leur utilisation accrue et ciblée dans I'aménagement de notre environnement. Donner au castor la
place qui lui revient dans les projets d'aménagement des cours d’eau présente des avantages non
seulement écologiques, mais aussi sociétaux et économiques, car leurs activités sont plus efficaces
que des mesures techniques complexes et leur travail ne codte rien. De plus, la diversité des milieux
naturels qu’il fagonne accroit notre qualité de vie. En comprenant le castor et son comportement, et en
l'intégrant correctement dés le stade de la planification des projets d’aménagement de cours d’eau, les
effets indésirables de ces activités peuvent étre identifiés et anticipés, ce qui permet d’agir en amont
pour les éviter durablement. Tout cela fait du castor un partenaire inégalé pour des cours d'eau vivants.
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