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our introduire ce numéro thématique de Penn ar Bed consa-

cré a la restauration écologique, rappelons I'engagement

pris par le président de la République lors de la conférence
environnementale de 2012 « de faire de la France un Etat exemplaire en matiére
de reconquéte de la biodiversité ». La restauration écologique peut étre un
moyen pour améliorer I'état de la biodiversité. Elle est définie par la société
internationale d’écologie de la restauration (« Society for Ecological
Restoration » ou SER) comme le processus qui vise a faciliter le rétablisse-
ment ou la réparation d’'un écosystéme qui a été dégradé, endommagé ou
détruit. Si la restauration écologique peut participer a la reconquéte de la bio-
diversité et des fonctions écologiques, il est essentiel de traiter au préalable
les causes de dégradation. Pourquoi vouloir reconquérir une biodiversité dont
ne parvenons pas a stopper I'érosion ? La destruction et la pollution des habi-
tats naturels se poursuivent, parfois en contradiction avec la Iégislation envi-
ronnementale. Le premier objectif de la stratégie biodiversité de I'Union euro-
péennel consiste en la pleine application de la Iégislation existante en matiere
de protection de la nature. Or, les pouvoirs publics tolerent encore largement
la destruction d’espaces naturels par des aménagements? qui sont de plus
en plus remis en cause par les citoyens (et par 'Europe). Suite au Grenelle
de I'environnement, la séquence éviter-réduire-compenser a été mise en place
pour atténuer les impacts environnementaux des projets d'aménagement. Dans
la pratique, il est difficile d’éviter des aménagements « essentiels » au déve-
loppement économique, compliqué de réduire leurs impacts et... et donc plus
aisé de « compenser » les impacts induits par ces aménagements pour
« recréer » la nature la ou nous I'avons déja détruite3. Paradoxalement, les
zones dégradées ont pris une valeur nouvelle, leur potentiel de restauration
permettant de justifier de nouvelles dégradations. Ainsi la restauration écolo-
gique ne risque-t-elle pas indirectement de justifier ou de favoriser la destruction
des milieux naturels ? Les discours actuels sont de plus en plus inquiétants.
Il est désormais courant d’entendre que pour pallier le manque de moyens,
il faut se tourner vers la compensation pour financer des actions en faveur de
la biodiversité. Devons-nous détruire la nature pour mieux la restaurer ? Mais
peut-on réellement restaurer un écosysteme ? La restauration écologique est
un processus complexe et les travaux présentés ici montrent bien la difficulté
d’en prévoir les résultats. Face a cette incertitude, la meilleure « reconquéte
de la biodiversité » reste indiscutablement la non-destruction des milieux natu-
rels : on ne sait jamais réellement ce que I'on perd (les connaissances sur
les écosystemes sont souvent faibles) et on n’est jamais certain de ce que
I'on peut restaurer. Ces constats montrent la nécessité pour les chercheurs

1 http://www.touteleurope.eu/les-politiques-europeennes/environnement/synthese/l-europe-et-la-protection-de-
la-biodiversite.html, page consultée le 27/01/2015

2 http://www.fne.asso.fr/fr/nos-actions/sivens/dautres-sivens/

3 Voir a ce sujet le numéro 213 de mai 2013 de Penn ar Bed sur la dérive des mesures compensatoires
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et les praticiens de partager leurs expériences, afin de constituer un socle de
connaissances permettant de faire progresser I'écologie de la restauration.
Apreés plus d’'une vingtaine d’années d’existence, I'écologie de la restauration
et la restauration écologique se sont dotées en 2008 de leur réseau franco-
phone : REVER, le Réseau d’Echanges et de Valorisation en Ecologie de la
Restauration. Créé grace au programme « Ingénierie Ecologique » du
CNRS/CEMAGREF, ce réseau, inspiré de l'organisation de la « Society for
Ecological Restoration », vient de signer un accord de partenariat avec SER-
Europe (aolt 2014). Il a pour but d'organiser et de favoriser les relations entre
gestionnaires, praticiens, étudiants et scientifiques ceuvrant dans les
domaines de I'écologie de la restauration et de la restauration écologique. Dans
cet objectif, des « journées-ateliers » sont organisées annuellement, afin de
favoriser la rencontre de ces différents acteurs. La 5¢ édition de ces journées-
ateliers s’est déroulée les 5 et 6 février 2014 a I'Université de Rouen. Les arti-
cles présentés dans ce numéro sont issus de communications présentées lors
de ces journées et constituent une sélection de différents projets de restau-
ration écologique situés dans I'Ouest de la France. Les milieux et les zones
géographiques concernés par ces projets peuvent étre présentés selon un gra-
dient terre-mer : mares forestieres de la Forét de Chinon, berges des ruis-
seaux de Basse-Normandie, étang de la Grand’Mare au Marais Vernier en
Haute-Normandie, falaises littorales et landes de Bretagne, zones alluviales
et marais de I'estuaire de la Gironde. Les études de cas présentées révelent
la diversité des milieux et des contextes humains qu’il faut prendre en consi-
dération pour mener a bien un projet de restauration écologique. Les dégra-
dations qui concernent les sites étudiés ont des origines multiples : sylvicul-
ture, agriculture intensive, érosion des berges (par le bétail), fréquentation
touristique, poldérisation. Les opérations de restauration s’effectuent de maniere
plus ou moins interventionniste. Certaines nécessitent la mise en place de tra-
vaux mécanisés importants pour rétablir le fonctionnement physique d'un milieu
(curage d’'étang, creusement de mares forestieres), d’autres reposent sur I'uti-
lisation de méthodes d’'ingénierie écologique (transfert de foin, géotextile). La
restauration passive apparait également comme une méthode efficace ayant
I'avantage d’'étre économique et de minimiser les risques d’erreurs de mani-
pulation des écosystemes. Si le principe de l'intervention minimale a un grand
intérét, son efficacité peut cependant étre remise en cause par la présence
d’espéces invasives ou par des problemes de fonctionnement des écosys-
temes a I'échelle du paysage (rupture des corridors écologiques, pollution a
I'échelle du bassin versant). La conception et I'évaluation des projets de res-
tauration sont des étapes cruciales qui nécessitent une collaboration étroite
entre chercheurs et praticiens, et I'acquisition de données a long terme s’avére
précieuse, pour évaluer objectivement la réussite d’'une opération.

Jérome SAWTSCHUK, EA 2219 Géoarchitecture, Université de Bretagne Occidentale

Elise BUISSON, UMR CNRS 7263 Institut Méditerranéen de Biodiversité et d’'Ecologie Marine et
Continentale, Avignon

Fabrice BUREAU, Estelle LANGLOIS, EA 1293 — ECODIV, Université de Rouen
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Restauration
ecologique d’une

ancienne maisiculture

en zone dlluviale :
I'lle de Raymond

en bord de Garonne

Emmanuel CORCKET, Marie-Lise BENOT, Armin BISCHOFF,

Ghislain PONCIN & Lucie HENRIOT

Dans le cadre de la conversion écologique d’'une
ancienne maisiculture, un programme de gestion
et de restauration écologique a été mis en ceuvre
a partir de 2011 sur I'lle de Raymond (Garonne).
Cette ile fluviatile inondable est constituée d’'une
mosaique de milieux, dont les enjeux et les
modalités de gestion et de conservation sont
détaillés. Le plan de gestion combine un
accompagnement de la dynamique naturelle de
végétation, une occupation agropastorale, des
actions d’ingénierie écologique ciblées, ainsi qu’un

programme d’éducation a I’environnement.

es zones alluviales sont des milieux

situés dans le lit majeur d'un cours
d’'eau, c'est-a-dire soumis a des phéno-
menes périodiques et plus ou moins impor-
tants de crues et d'inondations. De par leur
position a l'interface entre milieux aqua-
tiques et terrestres, ainsi que par leur
importante hétérogénéité spatio-temporelle
liée aux perturbations naturelles (régimes
d’'inondation) ou anthropiques, les zones
alluviales abritent une faune et une flore
originale et diversifiée (Holzel & Otte,
2001 ; Vécrin, 2003 ; Hardtle et al., 2006).
Ces zones alluviales apportent par ailleurs
de nombreux services a I'Homme, et
constituent notamment des zones tampons
limitant les impacts de crues (Richardson
et al., 2007).

Ces terrains fertiles ont traditionnellement
été exploités par 'Homme pour ses acti-
vités agricoles, le défrichement de foréts
alluviales ayant notamment permis la créa-
tion de milieux ouverts (Jung, 2009).
L'intensification des pratiques agricoles,
associée en particulier au drainage ou a
la mise en culture et au labour, constitue
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ainsi une menace majeure (Joyce & Wade,
1998 ; Bischoff, 2002 ; Vécrin 2003). Les
milieux alluviaux sont également particu-
lierement exposés a la colonisation et la
prolifération d’espéces invasives, dont la
dispersion est favorisée par les cours d’eau
(Richardson et al., 2007). Face a ces
constats, la mise en place de mesures de
gestion, voire de restauration écologique
de tels milieux, prenant en compte leur
hétérogénéité et leur dynamique spatio-
temporelle, constitue donc un enjeu
majeur.

Présentation du site

L'fle de Raymond est une zone alluviale d'une
cinquantaine d’hectares située sur les
Communes de Paillet et Rions (Gironde). Elle
constitue une fle délimitée par un grand et
un petit bras (« la petite riviere ») de la
Garonne. L'importance relative de ces deux
bras a fortement évolué au cours du temps,
avec un comblement progressif de la petite



riviere, notamment d0 aux activités
humaines (dragage du grand bras, déver-
sement de gravas et terre).

L'lle a connu depuis le XIXe siecle au
moins des pratiques culturales variées,
évoluant au cours du temps. Les prairies
et « aubarédes » ou « vimiéres » (secteurs
ou se développent les saules) laissent la
place a I'élevage bovin puis a la viticulture
et enfin a la maisiculture, au milieu des
années 1980. L'lle a connu deux années
de friche en 2007 et 2008, puis une nou-
velle saison de maisiculture (mai a octo-
bre 2009), avant I'acquisition du site par
la Communauté de Communes du Vallon
de I'Artolie en 2010. Le double objectif fut
alors de créer un espace naturel (politique
d’Agenda 21 de la Communauté de
Communes) et de valoriser ce site, avec
un accueil raisonné du public. Afin de
maintenir une activité agricole, au moins
a moyen terme (condition de la Société
d’'aménagement foncier et d'établissement
rural — Safer — lors de la vente du terrain),
une activité d’agriculture biologique par
paturage ovin a été mise en place en 2010.
L'installation d’une éleveuse de moutons
a nécessité le semis artificiel de 30 hec-
tares de prairie a 'automne 2010, apres
hersage de la parcelle. Dans une logique
de réhabilitation aprés intensification des
pratiques culturales (Muller et al., 1998),
des especes prairiales ont été semées a
partir de graines certifiées biologiques de
trois especes de graminées (le dactyle
aggloméré Dactylis glomerata L., la
fétuque élevée Festuca arundinacea
Schreb. et le ray grass anglais Lolium
perenne L.) et de trois especes de légu-
mineuses (le lotier corniculé Lotus corni-
culatus L., le tréfle blanc Trifolium repens
L. et le trefle hybride Trifolium hybridum
L.). Cette technique de réhabilitation avait
deja été testée dans l'est de la France,
mais pas sur des surfaces aussi impor-
tantes (Vécrin, 2003). Le paturage a pu
ensuite étre mis en place sur la prairie arti-
ficielle au printemps 2011, aprés une
bonne installation du tapis végétal. Huit
parcs ont été délimités dans le cadre de
I'élevage extensif de brebis de race
Scottish Black Face. Aucune fertilisation
n'a été effectuée depuis 2009, ce qui limite
le lessivage des élements minéraux vers
la Garonne, et limite la productivité et la
concurrence végétales.

Une mosaique naturelle...
et dynamique

Les iles fluviatiles sont dynamiques dans
le temps. Ainsi, I'lle de Raymond et son
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prolongement sud, I'lle du Grand Bern, pro-
viennent de I'agrégation de sept iles dont
les bras d’eau se sont comblés progres-
sivement a partir du début du XIXe siecle
(Riviere Environnement, 2003). Les
anciens chenaux sont encore perceptibles
actuellement et forment des dépressions
marquées, fréquemment inondées. Des
différences topographiques relativement
importantes existent donc sur Ile, dont
I'altitude varie entre 2 et 10 m environ.

A cet endroit de la Garonne, le fleuve est
fortement influencé par le balancement des
marées, provoquant des marnages impor-
tants a l'origine de biotopes tout a fait
remarquables sur berges vaseuses et de
cycles d’'inondation réguliers. Les inon-
dations surviennent frequemment pendant
les coefficients de grandes marées et les
tempétes, de décembre a mai/juin. Les
durées d’inondation varient respectivement
de quelques heures (strictement liées aux
niveaux de la Garonne en fonction de la
marée) a plusieurs jours, voire semaines,
dans les cuvettes non vidangées par le
retrait de la Garonne suite a I'influence de
la marée. La dynamique d’inondation est
ainsi intimement liée a la variabilité topo-
graphique de I'lle.

Quatre grands types de milieux naturels
peuvent étre distingués sur I'lle de
Raymond (Lindenia, 2011) [1] :

- les écosystémes de types prairiaux (prai-
rie artificielle paturée par les ovins ou
bandes fauchées) ;

- les milieux de forét alluviale ;

- les zones de friche et fruticée ;

- les berges de Garonne et mégaphor-
biaies connectées a la Garonne.

Cette mosaique est a la fois spatiale et
temporelle, puisque chaque milieu pos-
sede sa dynamique propre. Ainsi, les
milieux forestiers sont relativement conser-
vés et stables, alors que I'ensemble de
I'espace auparavant cultivé évolue plus ou
moins rapidement en une mosaique de
milieux selon la présence de I'eau et la
gestion actuelle (paturage, fauchage,
libre c’est-a-dire sans intervention
humaine).

Enjeux de gestion

Les écosystemes de types prairiaux

Si la prairie artificielle remplit son réle fonc-
tionnel vis-a-vis du paturage et assure une
ressource fourragere importante pour les
brebis, la composition floristique reste bien
pauvre et proche du semis initial. Ce
manque d’installation de nouvelles
espéces pourrait s'expliquer par un « fil-
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[1] Carte des principaux habitats de l'ile
de Raymond, en bord de Garonne giron-
dine (d’aprés Lindenia, 2011). La surface
prairiale (1) se partage en huit enclos.

tre compétitif » de la part des espéces
issues du semis initial, qui empécheraient
I'établissement de nouvelles espéces
(Pywell et al., 2007 ; Jung et al., 2009).
De plus, a I'échelle régionale, les prairies
encore riches en especes sont relative-
ment éloignées géographiquement, et la
faible dispersion des especes limite sou-
vent la restauration des prairies alluviales
(Bischoff et al., 2009 ; O'Connell et al., 2013).
Ainsi, I'objectif « agronomique » est atteint,
mais pas celui de gestion patrimoniale de
I'espace, et I'enjeu de gestion concernant
ce milieu est de retrouver une qualité bio-
logique et écologique a ces prairies.

Les milieux de forét alluviale

Les foréts alluviales sont actuellement
réduites aux zones ne pouvant étre
exploitées, comme la pointe nord de I'ile
(gérée jusqu'en 2010 par les Voies
Navigables de France, depuis 2010 par la
Communauté de Communes du Vallon de
I'Artolie suite a une convention), et un
linéaire de ripisylve constitué des berges
et d’'une bande plus ou moins grande, for-
mant une terrasse régulierement inondée.
L’enjeu est de retrouver une surface plus
importante de forét alluviale en bon état
de conservation, c’'est-a-dire de renforcer
les zones actuellement trés fragmentées
en créant des zones compactes (nord de
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I'lle) et des linéaires plus larges (le long
de la petite riviere).

Les zones de friche et de fruticée

Les terres auparavant exploitées et
aujourd’hui non péaturées sont laissées en
dynamique libre, constituant des friches,
stades dynamiques intermédiaires relati-
vement fugaces dans le temps. Dans ces
zones apparaissent souvent des espéces
forestieres pionniéres. Les enjeux de ges-
tion consistent a définir la destination de
ces espaces. lls peuvent avoir vocation a
évoluer vers un stade de forét alluviale
pour renforcer ces milieux rares et frag-
mentés. Dans les topographies basses et
connectées a la Garonne, la dynamique
est tres rapide (saulaies hautes de 7 a
10 metres depuis I'arrét de la maisiculture
et linéaires de fréne en formation) alors
gu’elle est bien plus lente en milieux rare-
ment inondés [2]. Le maintien de zones
de friches en tant que telles peut égale-
ment étre un objectif, du fait de l'intérét bio-
logique de cet habitat. Enfin, le retour de
certaines friches en milieu prairial peut étre
envisageable, ce qui reviendrait a une
intervention plus vigoureuse du gestion-
naire et permettrait la mise en place de
milieux herbacés non paturés par exem-
ple.

Les friches peuvent aussi étre considérées
comme des stades intermédiaires transi-
toires, qui participent a la mosaique
d’habitats et augmentent la richesse bio-
logique au niveau paysager. Il faut cepen-
dant prendre garde a ne pas trop accen-
tuer la mosaique ce qui reviendrait a une
fragmentation excessive des habitats.
Une gestion tournante au niveau spatial
peut ainsi étre adoptée : a I'échelle de la
décennie, 'emplacement des friches et fru-
ticées n'a pas toujours vocation a étre le
méme.

Les berges de Garonne et mégaphor-
biaies connectées a la Garonne

L’enjeu principal des berges de Garonne
est lié a la conservation d’une population
d’environ 800 pieds d’angélique des
estuaires (Angelica heterocarpa Lloyd),
espéce endémique au niveau des ban-
guettes herbeuses soumises aux marées
des fleuves du sud-ouest de la France.
Parallelement, des espéces trés invasives
comme la balsamine de I'Himalaya
(Impatiens glandulifera Royle) sont dyna-
miques et doivent étre contrblées
(Lindenia, 2011).

Les mégaphorbiaies des fonds de chenaux
a Phalaris arundinacea L., salicaire



[2] Vue de la pointe nord de l'ile de Raymond. En premier plan, la prairie paturée
puis la zone de friches basses de milieux peu inondés, la saulaie basse de méme age
que la friche précédente et les reliques de forét alluviale en arriére-plan.

(Lythrum salicaria L.), guimauve (Althaea
officinalis L.), lycope (Lycopus europaeus
L.) sont en cours de différentiation.

Les opérations de suivi,
de gestion et d’ingénierie

Maitrise des espéces invasives

Les zones alluviales sont particuliérement
riches et sensibles aux espéces invasives
(Richardson et al., 2007). Un travail
d’'inventaire, de suivi et de gestion de ce
type d’especes a été mis en place, telles
gue des opérations d’arrachage de bal-
samine de I'Himalaya et de dévitalisation
des érables a feuille de fréne par écor-
cage (Vernin, 2011).

Suivi de la dynamique autour des prai-
ries artificielles

Pour évaluer l'intensité de la recoloni-
sation biologique de I'lle suite a la rena-
turation de I'ancienne maisiculture, un
dispositif de suivis concernant trois
groupes taxonomiques a été mis en
place. L'évolution de la végétation est sui-
vie par un réseau de 56 placettes per-
manentes de 4 m?, réparties dans les huit
parcs et dans les chenaux de la prairie

artificielle uniguement. Les oiseaux font
I'objet d’un suivi plusieurs fois dans la sai-
son par Indices Ponctuels d’Abondance
le long d’un parcours longeant les parcs
d’élevage. Le suivi des papillons de jour
s'effectue par des transects disposés
dans la prairie artificielle, certaines
zones de friches et de chemins.

Les principales variables environne-
mentales sont également suivies : les
fluctuations de profondeur de nappe
d’eau sont mesurées sur I'lle par huit pié-
zometres forés jusqu’'a 9 m de profon-
deur. La gestion agropastorale est sui-
vie grace a un cahier de gestion qui doit
étre rempli par I'éleveuse. Ce facteur est
essentiel pour la compréhension de la
dynamique des milieux prairiaux.

Interventions autour des ligneux

Un premier objectif de restauration est
de renforcer la forét alluviale en accom-
pagnant la mise en place d’'une bande
large d’'une vingtaine de métres de ripi-
sylve, et la conversion de trois hectares
environ de friches au nord de I'lle. La pré-
sence d'un cortege de fréne et de
saules notamment rend la régénération
spontanée de ces surfaces effective.
L’intervention consiste alors a s’assurer
de la diversité de la régénération et a trai-
ter les espéces invasives.

Penn ar Bed n°220, février 2015
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Un second objectif est de replanter des
espeéces locales ou a forte valeur cultu-
relle afin de reconstituer des bosquets
et des haies sur I'ancienne maisiculture.
Pour préserver l'origine génétique
d’espéces liées a la vallée de la Garonne,
telles que I'emblématique peuplier noir
(Populus nigra L.), la replantation se pra-
tigue a partir des graines récoltées sur
place ou dans un périmétre proche et éle-
vées en pépiniere sur I'lle. Les especes
choisies sont celles naturellement pré-
sentes sur ces milieux. Nous travaillons
aussi a rappeler le contexte ethnobota-
nique de I'lle avec la réimplantation des
saules utilisés pour la vannerie ou la viti-
culture, les brins de saules servant de
liens pour attacher la vigne. Ces
« vimes » correspondent généralement
a Salix viminalis L., voire a Salix alba L.

Ingénierie du transfert de
foin : de la réhabilitation a la
restauration par « inoculum

végétal » de la prairie

Deux options majeures de restauration
écologique peuvent étre envisagées : 'une
dite « passive », l'autre qualifiée « d’inten-
sive » (O’Connell et al., 2013). Dans le pre-
mier cas, l'intervention humaine a lieu uni-
guement pour la modification des facteurs
physiques ou des perturbations ayant
dégradé I'écosysteme initial, le milieu étant
par la suite laissé a sa dynamique propre.
Les modifications des corteges floristiques
et faunistiques seront alors le fait de pro-
cessus de colonisations. Dans le second
cas, l'intervention humaine est beaucoup
plus présente et, outre des modifications
initiales du milieu, comprend également
des actions telles que I'apport de plantes
par semis ou transplantations, afin de
contourner d'éventuelles limites de dis-
persion et d'accélérer la recolonisation du
milieu.

Dans le cas de I'lle de Raymond, la res-
tauration passive est privilégiée au niveau
de la conversion en forét alluviale, les
friches montrant une colonisation spon-
tanée par les ligneux.

En ce qui concerne les prairies, la réha-
bilitation a été un succés, avec la trans-
formation de I'agrosysteme de mais en
prairie artificielle ayant une fonctionnalité
agricole adaptée a une possible gestion
agropastorale du milieu. Le suivi de la
végeétation depuis la mise en place du
semis artificiel a permis de mettre en évi-
dence deux trajectoires de végétation.
Alors que, dans la majeure partie de la
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prairie, la composition floristique reste pau-
vre et dominée par les especes constitu-
tives du semis initial, les zones de chenaux
présentent une dynamique propre, cer-
tainement due aux régimes d’inondation
et a 'apport de propagules par hydro-
chorie. Ainsi, dans les chenaux, les
espeéces initiales ont quasiment disparu,
laissant la place soit a une végétation
hygrophile, dominée, par exemple, par
Phalaris arundinacea L. ou Rorippa syl-
vestris (L.) Besser, soit a des espéces
rudérales et annuelles telles que
Polygonum aviculare L., Picris echioides
L. ou encore Poa annua L. (Guillaucheau,
2014). Il a donc été décidé de laisser cette
dynamique naturelle opérer dans les
zones de chenaux et de mettre en place
une technique de restauration par apport
de foin (Kiehl et al., 2010 ; Scotton et al.,
2012) dans le reste de la prairie.

L’apport de foin consiste a ensemencer la
prairie a restaurer avec des propagules
d’espéces végétales contenues dans le
foin d’'une prairie dite de référence. Dans
notre cas, la prairie de référence corres-
pond a un espace naturel sensible géré
par le Conseil général de Gironde sur la
commune de Cadaujac, sur |'autre rive de
la Garonne, a une quinzaine de kilome-
tres en aval de I'lle de Raymond. Cette
opération d'ingénierie écologique a été
mise en place les 13 et 14 aodt 2014. Dans
la prairie de Cadaujac, une machine sur
chenillettes fauchait la végétation sur
0,5 ha et vidait le foin [3] qui était chargé
en sacs géants sur camions par une
équipe de « collecteurs ». Le contenu des
sacs, transportés sur I'lle de Raymond,
était ensuite réparti par une équipe de
« disperseurs » sur un dispositif expéri-
mental de suivi de 32 placettes de 100 m2
parsemées dans chacun des huit parcs de
I'lle de Raymond (3 200 m? au total). Sur
chacune de ces placettes, le sol avait été
préalablement hersé pour faciliter I'éta-
blissement des plantules. Le foin transféré
a été décompacté et réparti a la main sur
les 100 m2 pour éviter une effet de bar-
riére physique de la litiere susceptible de
géner la régénération. Un suivi de la dyna-
mique de la végétation en lien avec le
mode de gestion pastorale est prévu pour
les années a venir, afin d’estimer le suc-
ces de I'apport de foin dans les prairies.
Ces placettes d’apports ont une surface
tres faible par rapport a la surface totale
des prairies (30 hectares). Elles constituent
néanmoins des « inocula » a partir des-
quels la végétation réintroduite pourra se
disséminer et recoloniser le reste des prai-
ries. Ce genre d'opération d'ingénierie éco-
logique reste largement expéerimental, et
un bilan plus fin aux niveaux technique et



[3] Machine vidant le foin fauché dans la prairie de référence.

scientifique sera nécessaire afin d’évaluer
le succes de cette technique de restau-
ration en prairies alluviales.
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Igestauration
ecologique passive
des ruisseaux

Marion DELISLE, Jordan VIOUX & Ivan BERNEZ

Exemple d’un partenariat entre scientifiques et
gestionnaires pour évaluer et optimiser les
pratiques en Basse Normandie

"agriculture dite moderne, I'industrie et

les usages domestiques ont d'impor-
tantes retombées sur la qualité de I'eau
et des milieux aquatiques dans la région
du Mont-Saint-Michel. Afin d’améliorer
I'état écologique de ces milieux, un pro-
gramme d’aménagement des cours d’eau,
porté par les communautés de communes
du bassin versant de la Sélune a débuté
en 2002. Pouvoir évaluer les consé-
guences des travaux est indispensable au
succes d'un tel projet. Aussi, depuis 2004,
un partenariat entre ces communes et
'UMR INRA Agrocampus Ouest « Ecolo-
gie & Santé des Ecosystemes » de
Rennes a été établi afin de mieux com-
prendre les effets de ces mesures de ges-

tion ety intégrer des éléments d’écologie
de la restauration. Gestionnaires et agri-
culteurs sont ainsi en mesure d’appliquer
ensemble les meilleures pratiques et de
revendiquer de réelles actions de restau-
ration écologique en lieu et place d’amé-
nagements classiques.

Les 1 000 km? du bassin versant de la
Sélune, petit fleuve cbtier bas-normand se
jetant dans la baie du Mont-Saint-Michel
[1], sont historiguement dominés par un
paysage agricole, structuré par I’homme
et caractérisé par un réseau bocager
dense, des paturages en bordure de cours
d’eau et des cultures au-dela des talus de
ceinture des prairies.
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[1] Localisation du bassin versant de I’Oir, affluent de la Sélune, et des ruisseaux
écologiquement restaurés et suivis par les scientifiques. Les dates correspondent
a 'année de restauration.
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Depuis les années 1950, I'évolution de la
gestion de I'espace agricole et 'intensifi-
cation des pratiques sont a I'origine d’'une
altération des eaux superficielles. Les par-
celles s'agrandissent au détriment des
réseaux de haies bocageres. Les cultures
céréalieres se développent. Dans les prai-
ries, la densité de bétail augmente. Les
ruisseaux sont souvent recalibrés, voire
enterrés. Les sols, beaucoup plus sollici-
tés, vont s’éroder et par conséquent char-
ger en sédiments les eaux de ruisselle-
ment. En arrivant aux ruisseaux, ces eaux
chargées en sédiments vont entrainer une
augmentation des matieres en suspension
(MES) dans les cours d’eau. Une turbidité
trop importante peut étre a l'origine d’'une
forte sédimentation et donc du colmatage
des habitats et des zones de frai de cer-
tains poissons. La pression de paturage
est un autre facteur important de l'aug-
mentation des MES. Traditionnellement,
les troupeaux avaient un acces direct aux
petits cours d’eau pour s’abreuver. Jusque-
Ia, le nombre limité d’animaux n’avait pas
de conséquence sur le fonctionnement du
ruisseau et sa qualité écologique. Avec
'augmentation de la charge de bétalil, le
piétinement intensif engendre une impor-
tante dégradation du lit mineur et des
berges. Ces derniéres sont déstructurées
par la création de zones basses plus
humides [2].

Or ces berges et leur végétation sont
l'interface entre le milieu aquatique et le
milieu terrestre. Cette position particuliere
leur confere un role clé pour la qualité et
le bon fonctionnement des cours d’eau.
Elles remplissent plusieurs fonctions :

1 - filtre des nutriments provenant des
eaux de ruissellement du bassin permet-
tant ainsi de préserver la qualité de I'eau ;
2 - habitat pour des espéces terrestres et
aquatiques et donc une source de biodi-
versité ;

[2] Exemple de ruisseau dégradé par le
piétinement du bétail. La berge est dés-
tructurée et des zones basses, plus
humides, se forment.
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3 - stabilisation des sols et limitation de
I'érosion ;

4 - modification de I'hydromorphologie
de la riviére.

Ces fonctions, qui entrent dans les ser-
vices dits « écosystémiques » (Palmer et
al., 2014), ne peuvent plus étre intégra-
lement remplies par des berges dégra-
dées. Les qualités chimique et écologique
des habitats sont altérées.

En 2006, I'Europe met en place la
Directive Cadre sur I'Eau (DCE), appelant
a la mise en place d’actions pour rétablir
le bon état écologique des masses d’eau.
Pour répondre a cette directive, les ges-
tionnaires du bassin versant de ['Oir
(sous-bassin de la Sélune de 80 km?) envi-
sagent de mener un programme de res-
tauration écologique des berges des
cours d’eau.

Or les petits ruisseaux font les grandes
riviéres. Situés a I'amont et trés abondants,
les cours d’eau de téte de bassin versant
sont des systémes clés pour le fonction-
nement du réseau hydrographique. Leur
qualité conditionne la qualité de I'ensem-
ble de I'aval du bassin et du cours princi-
pal. Ces petits systemes, tres divers, sont
cependant souvent laissés pour compte
et peu étudiés.

Aussi, pour améliorer la qualité globale du
bassin versant, les gestionnaires locaux
du bassin versant de I'Oir (affluent de la
Sélune) décident, en partenariat avec
I'Unite Mixte de Recherche INRA-
Agrocampus Ouest Ecologie & Santé des
Ecosystemes de Rennes, de cibler leur
programme de restauration écologique sur
les berges des petits ruisseaux en téte de
bassin versant.

Plutdt que de mettre en place un aména-
gement classique du cours d’eau qui vise-
rait a stopper localement la perturbation
et accompagner I'écosysteme par diffé-
rentes modalités possibles d'actions phy-
siques (plantation d’arbres issus de pépi-
niéres, essences pas toujours adaptées
aux conditions édaphiques trés particu-
lieres des berges, rechargement en gra-
nulats, reméandrage...), les gestionnaires
de I'Oir choisissent de tester, en appui
avec la recherche, une technique de « res-
tauration écologique passive ». Celle-ci
consiste a stopper la perturbation et lais-
ser I'écosystéme se régénérer lui-méme,
sans autre intervention humaine. Elle est
conduite & une échelle plus large (plusieurs
kilometres de linéaire), correspondant
mieux & la réalité du métier de technicien
de riviere. Ce bassin versant étant déja
étudié par 'UMR INRA-Agrogampus
Ouest de Rennes dans le cadre de suivis
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des habitats et des populations de sal-
monidés, un partenariat entre les ges-
tionnaires locaux et ces scientifiques
s’est rapidement mis en place : il permet
d’assurer le suivi de ces travaux, d'étudier
leurs conséquences sur I'écosystéme et
de s’assurer que les pratiques permettent
d’atteindre les objectifs des techniciens de
riviere. Le but est d’améliorer la qualité
écologique de 'eau et, plus précisément,
les conditions pour les populations de sal-
monidés.

Les travaux de restauration écologique
passive sont relativement simples a met-
tre en ceuvre. Pour stopper la perturbation
(piétinement intensif), une cloture (élec-
trique ou barbelée, selon le besoin de
I'agriculteur) est installée sur la berge a une
distance d’'un metre (toujours selon I'avis
de l'agriculteur) environ du lit du ruisseau,
sur plusieurs kilometres (il faut conven-
tionner plusieurs propriétaires). Elle per-
met de limiter I'acces du bétail a la riviére,
et donc le piétinement direct des rives.
Pour que les animaux puissent continuer
a s’abreuver et a se déplacer dans la par-
celle, des abreuvoirs (pompe a nez ou des-
cente ou gravitaires) ainsi que des pas-
sages au-dessus des cours d’eau sont mis
en place.

La mise en ceuvre de ces travaux néces-
site au préalable un accord avec le pro-
priétaire et I'exploitant. Une convention est
passée entre eux et le technicien riviere
de la communauté de communes. Les tra-
vaux sont financés a 60 % par I'’Agence
de 'Eau Seine Normandie (AESN), a 20 %
par le Conseil régional de Basse
Normandie (CRBN) et a 20 % par la com-
munauté de canton d'Isigny-Le-Buat. Les
agriculteurs impliqués sont volontaires : ils
ne sont pas rémunérés et participent au
financement des abreuvoirs (20 %). Dans
la majorité des cas, ils acceptent que les
travaux soient effectués, le technicien de
riviere jouant un role trés important dans
la concertation.

La gestion de la zone entre la cléture et
le ruisseau est laissée a I'agriculteur. Celui-
ci est libre de laisser ou non se dévelop-
per la végétation (fauche sous le fil).
L’entretien des arbres peut, a sa demande,
étre effectué par le technicien de riviére,
qui est également chargé du contréle et
de I'entretien des installations.

Parmi les ruisseaux restaurés, quatre sont
suivis dans le cadre des travaux de
recherche. lls sont comparables par leur
taille (1 métre de large en moyenne, 2 a
3 kilomeétres de longueur) et leur proximité
géographique (méme bassin versant,
donc méme conditions climatiques).
Cependant, chacun a ses caractéris-
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tiques propres : leurs contextes paysagers
sont variés (topographie, densité de boi-
sement alentour, géologie...), leur histoire
est différente (changements de proprié-
taires, recalibrage, plus ou moins dégra-
dés...) et ils sont gérés difféeremment
(coupe de la ripisylve plus ou moins fré-
quente, curage...). Pour chacun, on dis-
pose d'un recul différent quant a I'effet de
la restauration écologique passive
Vallée-aux-Berges a été restauré en
2004 (10 ans de suivi, voir pour plus de
détails Bernez et al,, 2005 ; Forget et
Bernez, 2009), Les Violettes en 2006 (8
ans), Le Moulinet en 2009 (5 ans) et La
Roche en 2012 (2 ans) [3].

L'objectif de I'étude est de suivre I'évolu-
tion et de comparer I'état écologique de
ces ruisseaux avant et apres la restaura-
tion écologique, pour mieux comprendre
ses effets sur I'eécosysteme. On espere
ainsi fournir aux gestionnaires de nouvelles
connaissances leur permettant d’amélio-
rer leurs pratiques.

Notre hypothese de départ est que les
effets de la restauration écologique pas-
sive peuvent varier en fonction du contexte
de chaque ruisseau. Si tel est le cas, les
choix de gestion et de restauration éco-
logique devraient étre adaptés aux condi-
tions locales et non calqués sur des prin-
cipes souvent trop généraux et conduisant
a une uniformisation. Pour vérifier cette
hypothése, plusieurs parametres sont
sulivis. L'accent est mis sur les commu-
nautés végétales des berges (herbacées
et ligneux), pour leur biodiversité mais
aussi parce qu’elles en sont les éléments
structurants (levier d’action physique de
la restauration écologique). D’autres tra-
vaux s'intéressent a I'évolution de la qua-
lité de I'eau et des populations de salmo-
nidés, mais ne seront présentés ici que tres
brievement.

L’exclusion du bétail des berges conduit
a une modification de I'écosystéme rapi-
dement observable (dés les premieres
années), en particulier au niveau de la
végeétation de la berge [4]. Malgré la diver-
sité relative des ruisseaux étudiés, une ten-
dance générale se dégage.

La transformation la plus visible est sans
doute le reboisement des berges. En effet,
une fois protégé du stress de piétinement,
cet espace devient un terrain idéal pour
la colonisation et le développement des
arbres. Les graines, déja présentes dans
le sol ou déposées par le vent, I'eau ou
les animaux sur des zones avec peu de
végeétation (et donc avec peu de concur-
rence) et protégées des grands herbivores,
germent facilement. Les essences se
maintenant (car beaucoup germent mais
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[3] Le ruisseau de Vallée-aux-Berges avant et aprés sa restauration écologique

périclitent) sont principalement des
especes de bord de riviere comme I'Aulne
(Alnus glutinosa), le Saule roux (Salix atro-
cinerea), le bouleau pubescent (Betula
pubescens), ou de lisieres, comme le noi-
setier (Corylus avellana) sur des zones
moins humides (variabilité¢ édaphique
forte des berges). Ces espéces sont celles
que I'on recommande généralement de
planter dans les programmes de reboi-
sement de riviére (chaque agence de 'eau
et 'ONEMA fournissent des guides de res-
tauration accessibles en ligne), puisqu’elles
sont bien adaptées a ces milieux et leurs
racines jouent un important réle de main-
tien du sol. Ici, elles poussent donc spon-
tanément.

Les communautés d’herbacées sont elles
aussi transformées suite aux travaux de
restauration écologique. Comme pour
les ligneux, on peut identifier une trajec-
toire commune pour les quatre ruis-
seaux, malgré leurs différences, et méme
pour les ruisseaux restaurés récemment
(aprés deux ans pour le plus récent). Pour
les quatre ruisseaux suivis, la berge
reste dominée par des graminées de prai-
rie (Holcus ssp., Agrostis ssp., Dactylis glo-
merata). Cependant, certains types
d’espéces vont étre favorisés par la res-
tauration écologique et d’autres défavori-
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sés, en fonction de leurs exigences éco-
logiques. Les especes dont 'abondance
régresse pour les quatre ruisseaux sont
principalement des espéces de prairies
humides (Silene flos-cuculi) et de milieux
aquatiques enrichis (Apium nodiflorum).
Les especes qui se développent sont,
guant a elles, des espéeces caractéristiques
de lisiéres fraiches comme I'angélique ou
la reine des prés (Angelica sylvestris,
Filipendula ulmaria) mais aussi des
especes de friches, dites rudérales,
comme la ronce et le gaillet gratteron

[4] Développement des arbres sur le
ruisseau de Vallée-aux-Berges en 2007,
soit trois ans apreés les travaux
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(Rubus fruticosus, Galium aparine) [5]. Il
est probable que cette évolution de la
végeétation soit une conséquence directe
du retrait du bétail. La berge, qui n'est
dorénavant plus piétinée, se restructure et
donc s’asséche suite a la disparition des
zones basses. Les especes de milieux
humides ne sont donc plus dans un envi-
ronnement favorable. Les excréments des
animaux ne sont plus déposés directement
sur la rive qui s’appauvrit en nutriments,
au détriment des espéces ayant une force
affinité pour les sols riches. Enfin, cette
zone protégée est généralement moins
entretenue qu'auparavant (fauche une a
deux fois par an maximum apres la res-
tauration, contre un paturage régulier
avant), conduisant au développement
d’especes de friche compétitrices comme
la ronce, souvent mal percue par 'lhomme
mais trés importante pour beaucoup de
passereaux et autre biodiversité animale
terrestre en tant que source de nourriture
et d’habitat.

La richesse spécifique (nombre d’espéces)
est souvent utilisée comme indicateur de
gain de biodiversité. Dans notre cas d'étude,
la richesse augmente pour les especes
ligneuses (trés peu d'arbres étaient présents
avant les travaux). Or, dans le cas des
especes herbacées, la richesse stagne voire

diminue apres la restauration écologique.
Cependant, herbacées et ligneux confon-
dus, suite au processus de restauration éco-
logique, la communauté végétale évolue :
le développement des arbres transforme la
berge (qui était une prolongation de la prai-
rie humide), en une sorte de haie de bord
de cours d’eau (développement d’espéces
de lisiere). Aussi, méme si au niveau local
il 'y a pas de gain en termes de nombre
d’especes, on tend vers une plus grande
diversité a I'échelle du paysage en restau-
rant une ripisylve en bordure de prairie.

En plus de tendances générales, on
constate que chaque ruisseau réagit diffe-
remment a la restauration écologique pas-
sive.

La quantité d'arbres et la vitesse de colo-
nisation semblent dépendre du paysage
alentour et en particulier de la présence a
proximité de sources de graines (autres
arbres). Par exemple, la colonisation par les
ligneux est tres efficace sur le ruisseau de
Vallée-aux-Berges ou un bois est présent
en amont ainsi qu'un dense réseau de haies
et de nombreux arbres isolés dans les alen-
tours. Des la troisieme année apres les tra-
vaux, de nombreux arbres se développent
[4] et, au bout de 10 ans, ces arbres for-
ment une véritable haie de bord de ruisseau
[3]. Alinverse, sur le ruisseau des Violettes,

[5] Effets de la Restauration Ecologique Passive sur la végétation herbacée dans

le bassin versant de I’Oir
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ou peu d'arbres sont présents dans le pay-
sage, la colonisation est plus lente : 8 ans
aprés les travaux seulement quelques
arbres épars se sont développés

La gestion conduite par les agriculteurs est
un autre facteur important pour la structu-
ration de la ripisylve. En effet sur le ruisseau
des Violettes, la végétation est fauchée
chaque année le long de la cléture, ce qui
limite fortement le développement des
arbres. Le ruisseau de La Roche, a
l'inverse, a toujours été relativement boisé
avec des berges protégées permettant aux
agriculteurs d’exploiter le bois.

Enfin, méme si la tendance de I'évolution des
communautés végétales des berges est la
méme sur les quatre ruisseaux suivis, cha-
cun conserve ses caractéristiques propres :
Les Violettes garde des berges plus humides
gue les autres, La Roche et Le Moulinet
conservent leurs vieux arbres et Vallée-aux-
Berges sa grande diversité d’habitat.

Aprés dix ans de suivis scientifiques, il appa-
rait que la restauration écologique passive
a été efficace pour revégétaliser les berges
de cours d’eau avec des espéces ligneuses
et herbacées caractéristiques de ce type de
milieu.

Le retour de ce couvert végétal permet de
maintenir en place le sol des berges, limi-
tant son érosion et les dépdts de sédiments
dans le lit du ruisseau. La végétation des
berges remplit également son role d’habi-
tat pour les especes terrestres (plantes de
milieu ombragé, oiseaux...) mais modifie
aussi I'habitat aquatique. En effet, la res-
tauration écologique passive permet le déve-
loppement d’arbres sur la berge, mais aussi
tout au bord, voir dans le lit du ruisseau.
Comme dans toute action de restauration
écologique, on part d'un levier d'action phy-
sique pour modifier ou restructurer le
milieu endommagé a restaurer : ici le levier
physique pour maintenir la berge est le déve-
loppement du systeme racinaire de plantes
spontanées, ligneuses ou herbacées. Cela
peut entrainer une maodification de I'nydro-
morphologie du cours d'eau, diversifier 'habi-
tat aquatique par la création de caches,
modifier la vitesse du courant... Si I'on
constate aujourd’hui des tendances, il est
important de prolonger les suivis scienti-
fiques pour évaluer les conséquences a plus
long terme de la restauration écologique
passive. Il est important d’intégrer que dix
ans est une courte période pour la crois-
sance d'un arbre, auquel on demande de
protéger structurellement le ruisseau : ces
modifications physiques peuvent mettre
encore autant de temps a agir sur la mor-
phologie du lit (reméandrage naturel par
exemple).

Une autre fonction importante de la berge
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est son rble de zone tampon, capable de
retenir et filtrer les eaux de ruissellement du
bassin avant leur arrivée dans le cours
d'eau. En contexte agricole, ce role est
d’'autant plus important pour améliorer la
qualité chimique de I'eau des rivieres. Sur
notre site d'étude, cependant, les mesures
de qualité chimique d’eau avant et apres la
restauration écologique ne montrent pas
d’amélioration significative. Le bassin ver-
sant de I'Oir est placé dans un contexte
d’agriculture tres intensive. Les plateaux
remembrés, ou le bocage a été détruit, sont
occupés par des cultures intensives, et les
ruisseaux que 'on restaure, situés en fond
de vallée, réceptionnent les eaux de ruis-
sellement issues de ces parcelles hautes
et donc chargées en nutriments. Aussi, on
peut supposer que les travaux de restau-
ration écologique passive, placés a l'aval sur
les prairies de fond de vallées, méme
conduits sur une échelle de plusieurs kilo-
metres, n'ont pas d’effet sur I'eau chargée
de nutriments qui dévale des plateaux. lls
devraient, pour étre efficaces sur 'amélio-
ration globale de I'écosysteme riviere, étre
couplés a des actions sur les pratiques agri-
coles, a I'échelle du bassin versant.

Cette méthode reste cependant trés encou-
rageante pour la restauration des berges
puisqu’elle permet d’améliorer le systéeme
a moindre co(t, avec des contraintes de
mise en ceuvre bien moindres que dans le
cadre d’un projet de plantations, et conduit
a un degré de naturalité bien supérieur.

L’acceptation du programme par les habi-
tants et les agriculteurs est a priori relati-
vement bonne puisque le paysage reste
naturel (pas d'arbres alignés). Toutefois, cer-
tains restent réticents, car ils appréhendent
la gestion de la végétation sous la nouvelle
cléture et le développement d’especes sou-
vent mal pergues, comme la ronce ou l'ortie.
Cette question de I'acceptation doit cepen-
dant faire I'objet d’enquétes plus poussées
et aussi de communication et de concerta-
tion.

Au-dela des intéréts écologiques de la res-
tauration écologique passive, ce projet a été
trés bénéfique pour favoriser un travall
d’équipe entre les gestionnaires et les cher-
cheurs. La collaboration est avantageuse
pour les deux parties. Les techniciens, qui
connaissent bien le terrain et conduisent les
travaux, sont d’'une aide précieuse pour les
chercheurs qui peuvent s'appuyer sur des
pratiques d’'usage et tester leur pertinence
ou les apports en terme de gain écologique
a des échelles rares en expérimentation
scientifique. Les résultats des recherches
apportent des réponses aux questions des
techniciens, voire des pistes pour amélio-
rer leurs pratiques de gestion et de restau-

15



Restauration Ecologique Passive
sur le bassin versant de I'Oir

(Rétention du sol)

Diversification
des habitats

Aquatique

i Terrestre i {Création de mosaiques ;

* i Création de lien entre les
HA acteurs locaux, i
: sensibilisation, éducation :

Pas d’amélioration
de la qualité
chimique de I'eau

Développement
d’espéces mal
pergues

eaux espaces
a gérer

[6] Bilan des bénéfices et limites du programme de Restauration Ecologique Passive

des berges des ruisseaux de I’Oir

ration écologique, ainsi que des arguments
scientifiques a des pratiques parfois empi-
riques.

Un rapprochement avec les agriculteurs
s’est également mis en place. lls apportent
des clés aux recherches et leur implication
dans le projet contribue a les sensibiliser aux
enjeux environnementaux. Les avantages
et les inconvénients de ce programme sont
résumés dans la figure [6].

Ce projet est la preuve que des actions sim-
ples, impliquant les acteurs locaux, sont pos-
sibles & mettre en ceuvre et conduisent a
'amélioration de la qualité écologique des
milieux. Les résultats d'un tel programme
sont cependant treés dépendants du contexte
social, historique et paysager. Aussi, les
actions les plus efficaces seront toujours
celles adaptées au cas par cas et non pas
calquées sur des généralités. Une généra-
lisation serait d’appliquer les restaurations
écologiques passives de ruisseaux a
I'échelle paysagére en s'appuyant sur un
contrdle par des indicateurs pertinents
pour un contexte donné : c’est ce qui est
en perspective de nos recherches.

Enfin, il faut pouvoir accepter qu'il est diffi-
cile de tout concilier : agriculture, vie
humaine, poissons abondants, eau de
qualité, ripisylve dense, biodiversité... Aussi
est-il indispensable de définir des objectifs
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et des priorités a tout programme de res-
tauration écologique, les choix devant étre
faits localement, selon les envies des usa-
gers.
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Rendre des terres
a la mer et restaurer
des nourriceries

littorales

Alain LECHENE

Nous sommes nombreux a I'avoir constaté de
nos propres yeux. Lorsqu’un terrain exploité en
agriculture cesse d’étre cultivé, on observe un
retour progressif et séquentiel de la végétation qui
était présente avant la mise en culture, par exemple
une forét de chénes et de hétres. Ce changement,
qui s’effectue sur plusieurs années voire
décennies, est rassurant : il montre que I'action de
I’'homme sur I'’environnement et les écosystemes
est dans certaines conditions réversible.

| arrive néanmoins que des activités

industrielles ou agricoles altérent les
milieux de maniére si lourde et traumati-
sante que l'arrét de I'exploitation ne
s’accompagne plus d’'un retour spontané
d’'une faune et d’'une flore caractéristiques
d’'un milieu relativement naturel. C’est par
exemple le cas lorsque les propriétés phy-
siques du sol ont été modifiées durable-
ment ou que celui-ci a regu et accumulé
des substances polluantes comme des
pesticides ou des goudrons.

La possibilité de retrouver un écosysteme
proche de celui qui existait avant une per-
turbation est une question centrale en éco-
logie de la restauration (Palmer et al.,
1997 ; Prach & Walker, 2011).

Rendre des terres a la mer

A Tllnstitut national de recherche en
sciences et technologies pour I'environ-
nement et lagriculture (Irstea), nous
menons des travaux sur les transforma-
tions écologiques qui interviennent lorsque
des terres sont rendues a la mer et aux
estuaires : le défi est d’établir si des terres
autrefois endiguées et exploitées en agri-
culture sur les rives des estuaires rede-
viennent des marais naturels lorsqu'’ils sont
a nouveau submergés par les marées.
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Des enjeux considérables

Les enjeux sont considérables. D’une part,
les marais estuariens remplissent a I'état
naturel de nombreuses fonctions favora-
bles aux écosystemes et aux sociétés
humaines. Parmi ces fonctions, on peut
citer le réle de protection des marais contre
les submersions marines — les marais pré-
sents au pied des digues atténuent forte-
ment la houle —, la réduction des flux
d'azote transférés des eaux continentales
vers les eaux cétieres, ou encore la fonc-
tion d’habitat pour les poissons et les
oiseaux. Or, malgré leur importance éco-
logique, les marais estuariens ont consi-
dérablement régressé en Europe au
terme d'un millénaire de poldérisation,
c'est-a-dire de conquéte de terres nou-
velles sur la mer et les estrans par endi-
guement (Goeldner-Gianella, 2007). Pour
mettre un terme a leur raréfaction, des
réglementations nationales et internatio-
nales protegent désormais les marais
estuariens, notamment la directive euro-
péenne Habitats de 1992. Restaurer les
marais estuariens représente aujourd’hui
un enjeu fort, a la fois d’'un point de vue
défensif, économique et écologique.

D’autre part, le contexte qui a conduit a
conquérir des terres sur la mer et les
estuaires a profondément changé. L’entre-
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tien et le renforcement des digues sont
devenus tres colteux : dans de nombreux
cas, ces colts surpassent la valeur éco-
nomique et patrimoniale des terres pro-
tégées, avant méme de tenir compte des
bénéfices écologiques du retour a la mer.
Par ailleurs, le dernier rapport du groupe
d’experts intergouvernemental sur I'évo-
lution du climat (GIEC) prévoit qu’en rai-
son de I'élévation du niveau des mers [...],
les systemes cétiers et les zones de basse
altitude connaitront de maniére de plus en
plus répétée des impacts négatifs tels que
des phénomenes de submersion, d’'inon-
dations cétiéres et d’érosion des cétes
(IPCC, 2014). Ainsi, I'élévation du niveau
de la mer impose de maniére de plus en
plus pressante de choisir entre une poli-
tique de renforcement des digues et une
politique d’adaptation plus souple a I'inter-
face terre-mer.

Face a ces enjeux, certaines régions du
globe comme I'Europe de I'Ouest et la cote
atlantique des Etats-Unis ont pris le tour-
nant de la dépoldérisation : d’anciennes
terres endiguées sont rendues a la mer ou
aux estuaires et a nouveau submergées
au gré des marées. Ce phénoméne a sou-
vent pour objectif de restaurer les marais
estuariens et les services gu'ils rendent
aux sociétés humaines.

Au carrefour
entre science et société

Les questions soulevées par la restaura-
tion écologique des marais estuariens par
dépoldérisation sont complexes et sans
doute trop vastes pour étre traitées en une
seule fois de maniere exhaustive. Il fau-
drait pour y parvenir considérer I'ensem-
ble des compartiments de I'écosysteme
— des microorganismes jusgu’aux poissons
et aux oiseaux et méme jusqu’'a ’homme —
et travailler sur des longues périodes, tout
en disposant de données suffisantes sur
des marais naturels de référence. Ces
conditions ne sont dans la pratique jamais
réunies.

A Irstea, nous avons fait le choix d’abor-
der la dépoldérisation sous I'angle de la
restauration écologique en ciblant la fonc-
tion d’accueil des poissons juvéniles. Les
marais estuariens sont réputés pour
accueillir, a I'état naturel, de fortes abon-
dances de jeunes poissons et leur four-
nir des conditions privilégiées de crois-
sance et de refuge : ce sont de véritables
nourriceries (Cattrijsse et Hampel, 2006).
Apres avoir grandi dans les marais, ces
poissons se déplacent ensuite vers
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d’autres habitats cotiers ou ils atteignent
la maturité sexuelle et se reproduisent.

Nos recherches sur la remise en eau des
polders sont orientées autour de deux
questions : observe-t-on un retour de la
fonction de nourricerie dans les marais
dépoldérisés et, si oui, est-ce a un niveau
équivalent par rapport a des marais natu-
rels de référence ? Quelles phases vont-
elles se succéder aprés la remise en eau,
avec quels avantages respectifs pour les
poissons ?

L'intérét de ces questions n'est pas uni-
guement académique. En effet, parmi les
especes concernées par la fonction de nour-
ricerie, certaines sont prisées par les
pécheurs plaisanciers et exploitées com-
mercialement. L'exemple le plus emblé-
matique est sans doute celui du bar com-
mun ou bar franc (Dicentrarchus labrax) qui
est, en valeur, la troisieme espece débar-
guée en France (Drouot, 2010) et, en ton-
nage, la premiére espece ciblée par la péche
de loisir en mer (Herfaut et al., 2013).

Le retour de la fonction de nourricerie dans
les marais estuariens se situe donc a la
croisée entre des questions de recherche
en écologie et des préoccupations socié-
tales.

La Gironde a I'épreuve

Dans I'estuaire de la Gironde, nous avons
la chance de disposer de deux observa-
toires uniques de la dépoldérisation : le
marais de Mortagne-sur-Gironde et I'lle
Nouvelle. Propriétés du Conservatoire du
littoral, les deux sites ont pour autres points
communs leur vaste superficie (respecti-
vement 190 et 170 hectares), un passé
agricole de plusieurs décennies et le carac-
tere accidentel de leur dépoldérisation.
Endigué en 1966, le marais de Mortagne
a été cultivé pendant plus de trente ans.
Le passé agricole de I'lle Nouvelle remonte
a la seconde moitié du XIXe siecle : entre
1867 et 1991 se sont succédées les cul-
tures de la vigne, du peuplier et du mais.
Les deux sites se sont se dépoldérisés
accidentellement suite a la formation
d’'une breche dans leur digue de protec-
tion, en 1999 pour le marais de Mortagne
(tempéte Martin) et en 2009 pour la moi-
tié nord de I'lle Nouvelle (tempéte Xynthia).
Les deux sites different néanmoins par leur
situation dans la Gironde : le marais de
Mortagne se trouve dans le secteur
moyennement salé de I'estuaire, I'ile
Nouvelle dans la zone faiblement salée [1].

En collaboration avec le Conseil régional
des espaces naturels de Poitou-Charentes

Penn ar Bed n°220, février 2015



[1] Localisation des deux marais dépoldérisés dans I’estuaire de la Gironde : le

marais de Mortagne et I’'ile Nouvelle

et le Conseil général de la Gironde, ges-
tionnaires respectifs du marais de
Mortagne et de I'lle Nouvelle, nous avons
mené des campagnes de péche scienti-
fique sur les marais dépoldérisés sur une
période totale de cing ans.

Le retour des poissons
marins et estuariens

En 2011 et 2012, 15 especes de poissons
ont été recensées sur le marais de
Mortagne et 12 especes sur la partie
dépoldérisée de I'lle Nouvelle (Rimond,
2013). Cette richesse en especes est com-
parable a celle des vasiéres naturelles
proches de chaque site, ce qui est un indi-
cateur positif de la recolonisation par les
poissons. Parmi les poissons recensés
figurent a la fois des especes marines,
estuariennes, migratrices et d'eau
douce [2].

Sept espéces de poissons marins ont éte
recensées dans le marais de Mortagne,
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toutes présentes au stade juvénile : le bar
franc, le bar moucheté, la sole commune,
la sole sénégalaise, le maigre, I'anchois
européen et le sprat. Fait remarquable :
toutes ces espéces sont exploitées com-
mercialement au stade adulte. Sur I'lle
Nouvelle, seules deux espéces de pois-
sons marins ont été répertoriées, chacune
avec des faibles effectifs : le bar franc et
I'anchois. L'lle Nouvelle est donc bien
moins sollicitée que le marais de Mortagne
pour la fonction de nourricerie. Ce résul-
tat est probablement lié a I'impossibilité
pour la plupart des poissons marins de
supporter les faibles salinités, inférieures
a 10 %o, qui regnent dans I'environnement
proche de I'lle Nouvelle.

Lalgue et le mulet

Le marais de Mortagne et I'lle Nouvelle
présentent, malgré leur éloignement, une
caractéristique commune qui les diffé-
rencie de la plupart des autres habitats
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Groupe Espece

Marais de Mortagne

ile Nouvelle

Espéces marines Maigre
Bar franc

Bar moucheté

Anchois européen

Sprat
Sole commune

Sole sénégalaise

X

Gobie tacheté
Gobie buhotte

Espéces estuariennes

Espéces migratrices Alose feinte
amphihalines
Mulet porc

Flet européen

Anguille européenne

X X X X|[X X[|[X X X X X X X

Espéces d’eau douce Poisson chat

Breme bordeliére

Carassin argenté

Epinoche
Sandre

X X X X|X X X X|X X

X
X

Total

15 especes 12 espéces

[2] Liste des espeéces de poissons recensés dans le marais de Mortagne et sur l’ile

Nouvelle en 2011-2012

estuariens : leurs fortes abondances en
mulet porc (Liza ramada), une espéce
migratrice dont le cycle de vie alterne entre
le milieu marin et 'eau douce. Le mulet

[3] Les mulets qui pénétrent dans les marais dépol-
dérisés s’alimentent activement en broutant les
films d’algues microscopiques qui se développent
a la surface des sédiments. Ce broutage laisse des
pistes caractéristiques, comme ici dans le marais
de Mortagne en novembre 2010.
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Irstea

porc représente a lui seul plus de 50 %
de la masse totale des poissons capturés
— 59 % pour Mortagne et jusqu’a 85 % sur
I'le Nouvelle. Comment expliquer I'abon-
dance de cette espéce dans les marais
nouvellement restaurés ? La réponse vient
peut-étre des algues microscopiques qui
se développent a la surface des vases. Il
a en effet été mis en évidence, d'une part,
que les microalgues des sédiments se
développent rapidement lors de la res-
tauration de marais estuariens (Zheng et
al., 2004) et, d’autre part, que les mulets
font partie des rares espéces de poissons
capables de s'alimenter directement a par-
tir de ces algues [3]. La fréquentation mas-
sive des mulets pourrait donc avoir une ori-
gine alimentaire.

Une aubaine pour les bars

Si 'on compare les abondances moyennes
de jeunes bars capturés sur différents habi-
tats des zones centrales et rivulaires de
I'estuaire de la Gironde, le constat est sur-
prenant mais bien établi : le marais dépol-
dérisé de Mortagne est I'un des habitats
ou les jeunes bars sont recensés avec les
plus forts effectifs [4].
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Irstea

Les jeunes bars colonisent différentes
composantes paysageres du marais, par
exemple les chenaux de marée qui se sont
creusés naturellement ou encore les rete-
nues d'eau qui se forment a marée
basse. En été, certains bars restent dans
les retenues d’eau pendant les périodes
ou le marais n’est plus submergeé par les
mareées ety trouvent des conditions favo-
rables a leur croissance. Ce phénomeéne
observé pour le bar I'est également pour
d’'autres especes comme la dorade royale
et le mulet porc (Carlu, 2013).

Quinze ans aprés sa dépoldérisation, le
marais de Mortagne jouerait donc a nou-
veau un role de nourricerie pour plusieurs
especes de poissons. L'avenir de la
péche cotiere, récréative et professionnelle
se trouverait-il en partie sur les rives endi-
guées de nos estuaires ?

Vers une ingeénierie
de la restauration

Le retour d’expérience girondin, basé sur
des dépoldérisations naturelles, est pré-
cieux a plusieurs titres. Il apporte des pre-

[4] Le marais de Mortagne fait partie des habitats
rivulaires de la Gironde ou les jeunes bars sont
les plus abondants. Les données présentées sont
les abondances moyennes calculées a partir de cinq
campagnes de péche réalisées en 2011-2012.
L’engin de péche utilisé est un verveux double a
petit maillage.

En été, les jeunes bars sont abondants dans le marais de Mortagne. Capturés en
aoit 2010, les spécimens photographiés ont été mesurés et pesés en laboratoire.
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miers enseignements sur les secteurs de
I'estuaire les plus propices a la restaura-
tion de zones de nourricerie. Complété par
une analyse des études menées sur
d’autres marais restaurés aux Etats-Unis
et en Europe, il permet de jeter les bases
d’'une ingénierie de la restauration et de
guider les futures opérations de rétro-
cession de terres a la mer. Trés concre-
tement, plusieurs interventions semblent
accélérer le retour de la fonction de nour-
ricerie pour les poissons : par exemple, le
fait de recréer artificiellement des réseaux
de chenaux mimant la forme d’anciens
chenaux naturels (Babtie Group, 2001) ou
d’aménager de vastes retenues d’eau per-
mettant I'installation des jeunes poissons
(Carlu, 2013).

Résister ou plier ?

La restauration par dépoldérisation de
marais maritimes et estuariens a le poten-
tiel de concilier plusieurs intéréts, écolo-
giques, économiques et défensifs. Face
au défi colossal du changement global, ce
potentiel est un atout majeur.

Bien sdr, supprimer des digues et modi-
fier durablement la vocation de certaines
zones littorales sont des décisions lourdes
de conséquences. Mais la mer monte,
inexorablement.

Finalement, les choix qui s’imposent a
nous sur le littoral ne sont pas sans rap-
peler la fable de La Fontaine : faut-il étre
chéne ou roseau, résister ou plier ? Qu’'elle
soit privilégiée ou non, la voie du roseau
promet des défis passionnants en écolo-
gie de la restauration.
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Restauration
d’'un réseau de mares

forestieres

Raphaél ROUSSILLE & Francis ISSELIN-NONDEDEU

De la stratégie de restauration aux premiers suivis
des especes d’amphibiens en forét domaniale de
Chinon (Indre-et-Loire)

ne des causes majeures de la perte de

biodiversité est la destruction des
habitats par les activités humaines : urba-
nisation, infrastructures de transport, sylvi-
culture et agriculture intensive (Millenium
Ecosystem Assessment, 2005 ; Trombulak
& Frissel, 2000). Ces cinquante derniéres
années, les zones humides ont été parti-
culierement concernées par les dégrada-
tions et on estime que 50 % des zones
humides de la planéte ont été détruits
(www.wetlands.org). En France, entre 1960
et 1990, plus de 50 % de la surface des
zones humides avait disparu (Bernard,
1994) et, malgré une diminution des
impacts, entre 1990 et 2000, 46 % des tour-
bieres, 33 % des milieux types eaux stag-
nantes douces et mares ont été dégradées
(Institut Francais de I'Environnement, 2007).
Les amphibiens sont particulierement sen-
sibles a ces dégradations et on estime que
43,2 % des espéces voient leurs populations
décliner au niveau mondial et que, dans
52 % des cas, cela est attribuable aux des-
tructions et perturbations des habitats
(Gardner, 2001 ; Stuart et al., 2004) ; voir,
pour exemples, les sites web suivants :
http://amphibiaweb.org/declines/declines.html
et http:/lashf.fr. Les amphibiens sont en fait
doublement affectés, car leur cycle de vie
rend obligatoire la présence d’'un habitat
aquatique pour la reproduction et la phase
juvénile, mais aussi celle d’'un habitat ter-
restre pour certaines périodes de la phase
adulte (hivernage, chasse, migration).

Intérét biologique
des mares forestiéres

Les mares forestiéres jouent un role tres
important pour les populations d’amphi-
biens. Elles ont un faible diamétre et une
faible profondeur, et sont pour beaucoup
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caractérisées par une période en assec,
en général durant les mois d'été et par-
fois en début d’automne pour la France
métropolitaine. Leur régime hydrique
dépend essentiellement des écoulements
de surface dus aux précipitations. Ces
caractéristiques limitent fortement, voire
empéchent completement, la présence
des poissons, prédateurs des ceufs et des
larves. De plus, la localisation a I'intérieur
de la forét limite également la présence
des oiseaux des zones humides qui
chassent également les amphibiens. La
faible profondeur des mares permet éga-
lement un réchauffement rapide du milieu
en journée favorisant ainsi le développe-
ment larvaire. Selon le diametre de la
mare, son profil topographique et I'ouver-
ture de la canopée, les communautés de
macrophytes et d’hélophytes peuvent
étre plus ou moins denses. La présence
de la végétation est un facteur important
pour certaines espéces. En effet, pour la
fixation des pontes, les tritons marbrés
cherchent davantage des fines feuilles de
plantes immergées ou d’hélophytes, alors
gue les tritons palmés utilisent également
des feuilles d’'arbres. Les especes vont
également se répartir selon leurs préfé-
rences dans des mares plus ou moins
ensoleillées, selon I'ouverture de la cano-
pée.

La vie en réseau

Les mares, et plus généralement les zones
humides, peuvent s'organiser en réseau
au sein d'un paysage, c'est-a-dire étre
interconnectées par des liens physiques
(ruisseaux, rivieres, réseau hydrologique
de profondeur...) ou par des liens biolo-
giques (déplacements des espeéces,
échanges de graines, échanges de
genes...). Les éléments du paysage qui
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assurent les déplacements entre deux ou
plusieurs habitats, ici des mares, sont
appelés des corridors. La connectivité va
mesurer le nombre de corridors, ou I'éten-
due des déplacements et des échanges
entre des habitats. Une mare peut ainsi
se retrouver dans plusieurs configurations
possibles : isolée au sein de la forét, trop
éloignée d’autres mares et donc décon-
nectée, ou bien intégrée dans un réseau.
Il faut toutefois souligner que cette notion
de connectivité est relative et dépendante
de I'espece considérée, chaque espéce
n'ayant pas les mémes capacités ou les
mémes besoins de déplacement au cours
de sa vie.

Comme mentionné précédemment, le cycle
de vie des amphibiens comprend une phase
aquatique et une phase terrestre. L'habitat
aquatique est utilisé lors de la reproduction
et de la phase larvaire, puis, passées les
phases de reproduction et larvaire, les
adultes et les juvéniles quittent la mare.
Certaines espéces peuvent toutefois fré-
guenter pendant un certain temps les abords
des mares qui sont des lieux de prédilec-
tion pour la chasse. Il faut différencier deux
processus lorsque les individus quittent la
mare (Semlitsch, 2008) : la migration, qui
a lieu chaque année et traduit les dépla-
cements entre la mare de reproduction, qui
peut également étre le lieu de naissance,
et I'habitat estival ou hivernal, et la disper-
sion, qui traduit les déplacements de la mare
de naissance vers une nouvelle mare qui
servira généralement pour la reproduction.
Si I'on connait relativement bien I'écologie
des amphibiens en milieu aquatique, les
connaissances sur leur écologie terrestre et
sur leur comportement lors de cette phase
sont encore rudimentaires. La plupart des
amphibiens sont généralement considérés
comme ayant de faibles capacités de dis-
persion en raison de leur philopatrie, c'est-
a-dire de leur tendance a revenir systéma-
tiguement au cours de leur vie a leur lieu
de naissance. Cependant, ce modéle est
loin d’étre général. Il contient tout d’abord
un paradoxe apparent : si tous les adultes
et les juvéniles reviennent systématiquement
a la méme mare, alors ils ne pourraient
jamais coloniser d’autres mares. Ce qui ne
correspond pas aux nombreuses observa-
tions de terrains, particulierement dans une
situation qui regroupe différentes mares ou
la création d’'une nouvelle mare. Par exem-
ple, il a été observé pour deux espéces de
crapauds connues pour leur forte philopa-
trie (respectivement Bufo bufo le crapaud
commun et Anaxyrus boreas un crapaud de
la cote nord-ouest de 'Amérique du Nord),
une colonisation rapide et par de nhombreux
individus d'un nouveau plan d'eau (Pearl and
Bowerman, 2006 ; Schlupp et al., 1989). De
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plus, avec les progres techniques des micro-
implants et de la radio-télémétrie, des
preuves de mouvements sur de longues dis-
tances ont été observées chez de nom-
breuses especes de grenouilles, crapauds
ou de salamandres. Le rayon de migration
a pu étre estimé a 300-400 meétres en
moyenne autour de la mare pour une
espece de grenouille forestiere (Rana cla-
mitans) (Lamoureux and Madison, 1999),
tandis que des distances moyennes de dis-
persion sont estimées a 1 km et moins pour
la moitié des especes d’Anoures (grenouilles
et crapauds), des distances maximales de
4 km (Bufo calamita), 6 km (Bufo america-
nus), 15 km (Bufo fowleri) ou 35 km (Bufo
marinus) ont pu étre enregistrées (Alex
Smith & M. Green, 2005). Les distances
maximales pour les Urodéles (salamandres
et tritons) sont moindres, en moyenne entre
10 et 400 metres (Smith, 2005).

On comprend dans ce contexte la néces-
sité pour de nombreuses espéeces de
bénéficier (1) d’'une mare comme habitat
en bon état écologique, (2) d'autres
mares dans le paysage, également en bon
état, et pouvant servir de nouvel habitat,
(3) d’'un espace entre les mares qui puisse
assurer les déplacements des individus,
(4) d'un espace autour des mares qui sert
d’habitat en été et/ou en hiver. Le tout for-
mant un réseau de mares. Par ailleurs,
I'existence d’un tel réseau avec plusieurs
mares réparties dans I'espace est un gage
de sécurité pour les populations d’amphi-
biens. En effet, certaines populations,
c'est-a-dire des ensembles d'individus
appartenant a la méme espece, sont frac-
tionnées en sous-populations, avec des
groupes d'individus occupant différentes
mares. Certaines sous-populations peu-
vent s'éteindre localement suite a une per-
turbation naturelle ou d'origine humaine,
un asseéchement, la survenue d’'une mala-
die... offrant la possibilité a de nouveaux
individus en provenance d'autres mares
de coloniser ce site. Le maintien de la
population a I'échelle globale est donc
assuré. Une réduction ou une dégradation
du réseau compromet alors la survie de
la population, voire de I'espéce.

La conservation des mares
forestieres et la
sylviculture : une entente
impossible ?

Le massif forestier de Chinon, en Indre-
et-Loire, est situé sur un plateau trés fai-
blement vallonné, entre la Loire et la
Vienne, avec une altitude moyenne de 110
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metres. Les études phytosociologiques
menées par Couderc a la fin des années
1970 (Couderc, 1978) et ses recherches
bibliographiques soulignent d’'une part la
présence de nombreuses mares tour-
beuses au sein du massif, d'autre part le
fort intérét écologique qu’elles représen-
tent, grace a la faune et la flore qui leur
sont associées. Derniers vestiges d’'un
complexe des landes humides qui dominait
le centre du plateau, ces mares forestieres
auraient comme origine la formation de
dépressions suite & des phénomenes géo-
logiques quaternaires datant de 18 000 a
20 000 ans (Couderc, 1979 ; French &
Demitroff, 2001).

A partir de la deuxiéme moitié des années
1970, la sylviculture a profondément per-
turbé la structure et le fonctionnement du

réseau de mares, ainsi que les landes
humides présentes jusque dans les
années 1950-60, laissant place aujourd’hui
a un vaste massif forestier parsemé de
mares relictuelles. La plupart des zones
humides ont été comblées ou drainées et,
selon des estimations, leur nombre serait
passé de 1 500 autour des années 1950-60
a moins de 150 aujourd’hui. Actuellement,
le massif est composé en majorité de plan-
tations de coniféres (pin sylvestre, pin mari-
time) pour sa partie en exploitation privée
et d'une plus grande surface de feuillus
(chéne sessile, chéne pédonculé) pour la
partie en gestion domaniale. Ces pertur-
bations entrainent encore aujourd’hui
une diminution ou une perte des conti-
nuités écologiques entre les mares empé-
chant ou limitant en conséquence la dis-
persion des amphibiens.

Mare non restaurée

Mare restaurée
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Restaurer les habitats
et le réseau

Sur notre site d’études localisé en forét
domaniale, et sur une surface d'environ
400 ha, 55 mares de différentes tailles (de
3 a 10 metres de diamétre en moyenne)
ont été identifiées comme dégradées. Face
a ce constat, un projet de restauration éco-
logique a été initié en 2012 avec I'Office
National des Foréts Centre-Val de Loire
comme partenaire principal (cf. les remer-
ciements pour les autres partenaires et
soutiens). L'objectif du projet est de res-
taurer a la fois des habitats aquatiques et
un réseau de mares dans son ensemble,
afin de soutenir les effectifs des popula-
tions d’amphibiens et d’améliorer la dis-
persion des especes.

Comme il était économiquement, techni-
guement et écologiqguement impossible de
restaurer la totalité des mares, la straté-
gie de restauration adoptée reposait sur
des ordres de priorité dans le choix des
zones humides a restaurer. Comme
représenté sur la figure [1], ce choix a
reposé sur la restauration des zones
dégradées supposées avoir un impact
positif en fonction de leur position géo-
graphique au niveau des continuités éco-
logiques et du fonctionnement du réseau.

Une trentaine de mares ont ainsi été res-
taurées via différents types de travaux. Il
s'agissait entre autres de creusement,

A mare—@ B ®
co?nelxions
entre les
° e
<«
@ ' @ leplus Court»
o © o ¢
@ @
perte de
connexions -
(;onltmune )
mare ecologique connexions
degradée . ; perdu @ restaurees
mare #

' restaurée D.
- o 1B
\contmune ~
P ecolog|que

mare non
dggradge

[1] A : représentation schématique d’un ensemble de
mares ; B : représentation schématique d’un réseau
de mares selon leur emplacement et reliées entre elles
suivant une régle du chemin le plus court ; C : repreé-
sentation du réseau avec des mares en bon état de
conservation représenté par des cercles encadrés et
des mares dégradées représentées par des cercles ;
D : rétablissement d’une continuité suite a une res-
tauration d’une mare sur une partie du réseau.
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d’enlévement de déchets de bois, de
coupe d’arbres ou encore de comblement
de drain. De plus, ces travaux ont été réa-
lisés de maniére a conserver une hété-
rogénéité entre les mares en termes de
forme, taille et topographie. Cette hété-
rogénéité va permettre I'implantation au
sein des mares de communautés végé-
tales et animales différentes.

Les mares restaurées s'organisent autour
de 7 mares non restaurées qui présen-
taient initialement un bon état de conser-
vation.

Suivis et répartition des
espéeces d’amphibiens sur
le réseau restauré

Afin d’évaluer I'efficacité de la restauration
des continuités écologiques, des suivis
amphibiens ont été réalisés sur une
période de 3 ans de 2012 (avant les opé-
rations de restauration) a 2014 en conju-
guant plusieurs techniques :

- des campagnes nocturnes par points
d’écoute qui permettent d’identifier et de
localiser certaines especes, et des obser-
vations directes pour les anoures ;

- des campagnes d’observations directes
et de piégeage grace a un troubleau (épui-
sette) et a des pieges de type Ortmann
pour les suivis des urodéles.

Sur I'ensemble du réseau, 13 especes
d’amphibiens ont été identifiées. Parmi
elles on dénombre les 9 espéces
d’anoures suivantes : la grenouille agile
(Rana dalmatina), la grenouille verte
(Pelophylax kl. esculentus), la grenouille
rieuse (Pelophylax ridibundus), la gre-
nouille de Lessona (Pelophylax lessonae),
la grenouille rousse (Rana temporaria), la
rainette verte (Hyla arborea), le crapaud
commun (Bufo bufo), le crapaud calamite
(Bufo calamita), 'alyte accoucheur (Alytes
obstetricans), et 4 espéces d’'urodéles : la
salamandre tachetée (Salamandra sala-
mandra), le triton palmé (Lissotriton hel-
veticus), le triton marbré (Triturus mar-
moratus) et le triton de Blasius (Triturus
blasii).

Durant les trois années de suivis, une dif-
fusion de ces différentes espéces a tra-
vers 'ensemble du réseau a pu étre obser-
vée. Les figures [2], [3] et [4] suivantes
représentent la présence/absence des dif-
férentes especes sur I'ensemble du
réseau restauré. Les mares non dégra-
dées et les mares périphériques (cf. les
4 encadrés sur la carte) représentent
potentiellement des zones dites
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[2] : Représentation schématique du réseau de mares restaurées et du suivi de recolo-
nisation des différentes espéces d’amphibiens pour I'année 2012 par des diagrammes
de couleurs. Les liens entre les diagrammes représentent les distances les plus courtes.

[3] : Représentation schématique du réseau de mares restaurées et du suivi de recolo-
nisation des différentes espéces d’amphibiens pour I'année 2013.
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[4] : Représentation schématique du réseau de mares restaurées et du suivi de
recolonisation des différentes espéces d’amphibiens pour I'année 2014.

« sources » d’ou pourraient provenir les
amphibiens qui ont recolonisé le réseau
en 2013 et 2014.

Certaines espéces, comme la grenouille
agile ou encore le triton palmé, prédomi-
nent au sein du réseau. Ces deux especes
présentent une forte capacité de recolo-
nisation, ce que prouve leur présence sur
la quasi-totalit¢ du réseau deux ans
apres la restauration. La salamandre
tachetée est également bien représentée
sur le réseau, cette espéce utilisant les
mares restaurées comme habitat de
reproduction (la majorité des individus
contactés était au stade larvaire). D’autres
especes telles que la rainette verte et la
grenouille verte sont présentes de maniere
plus sporadique dans le réseau. La rainette
verte semble recoloniser certaines mares
restaurées qui présentent des habitats
favorables au bon déroulement de leur
cycle biologique (milieu arbustif, semi-
ouvert a ouvert). Concernant les especes
du complexe de grenouilles vertes, les pro-
blémes d'identification liés & leur grande
variabilité (forme, patrons de couleur) et
les hybridations entre les membres du
complexe rendent difficiles les interpréta-
tions. La grenouille de Lessona n'a été
entendue que la deuxieme année, et n'a
pas été entendue depuis sur les mémes
mares. Généralement, les grenouilles
vertes restent fidéles aux mares de pleine
lumiere avec beaucoup de végétation,
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V. Le Hericey

située en bout du réseau. Depuis cette
année, le crapaud accoucheur semble
coloniser le réseau depuis I'extérieur : il
est en effet présent dans quelques mares
éloignées du réseau (entre 500 m et 1 km).

Enfin, on notera la présence de certaines
especes non associées au milieu forestier,
tel que le crapaud calamite. Celui-ci se
retrouve essentiellement sur des zones
humides en périphérie du réseau, proches
de zones ouvertes configurées par des
pare-feu et des routes forestieres. Ces
milieux trés remaniés par les entretiens de
fauche annuels et les travaux forestiers

Crapaud calamite (Bufo calamita)
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présentent en outre des orniéres favora-
bles a la reproduction. Le crapaud com-
mun semble pour le moment fidele a ses
mares et seuls quelques juvéniles ont pu
étre remarqués dans le réseau.

La figure [5] illustre les suivis des pontes
de grenouille agile réalisés en 2013 et
2014. On observe une nette évolution du
nombre de mares utilisées pour la repro-
duction. En effet, il aura fallu deux ans
apres la restauration pour que la quasi-
totalité des mares soit utilisée pour la
reproduction. Aucune ponte d’autres
espéces d’'anoures n'a encore été identi-
fiee au sein du réseau restauré.
Concernant les urodéles, des larves de tri-
ton palmé ont été observées dans la quasi-
totalité des mares : il s’agit de la premiére
génération depuis la restauration. Le tri-
ton marbré commence également a se
répartir dans différentes mares du réseau.

Une gestion forestiére
adaptée pour une meilleure
conservation des mares
forestieres

Ces observations montrent I'efficacité de
la restauration pour le renforcement des
populations d’amphibiens dans ce secteur
du massif forestier. Les mares restaurées

sont devenues des mares de reproduction
pour certaines especes. Au-dela de cette
fonction, on observe une fonction de faci-
litation de la dispersion pour les amphi-
biens, qui peuvent utiliser les mares
comme habitat de repos, lieu de chasse,
lieu de passage... Des espéces comme
le crapaud calamite, le crapaud commun,
la grenouille verte ou encore la rainette
verte ont été observées en déplacement
entre les mares du réseau, il semblerait
qu’elles utilisent ce dernier pour leur dis-
persion a travers le paysage.

Le travail réalisé depuis trois ans sur les
zones humides en collaboration avec
I'Office national des foréts nous démon-
tre qu'’il est possible d’allier exploitation syl-
vicole et préservation de la biodiversité.
Des modes de gestion forestiere adaptés
existent pour permettre de conserver ces
zones humides intra-forestiéres qui consti-
tuent de véritables « hot-spots » de bio-
diversité dans ces milieux souvent domi-
nés par la monoculture de pin. Pour faire
suite a ce projet de restauration, il serait
pertinent d'étendre cette démarche a
d’autres zones de la forét domaniale afin
de recréer un réseau fonctionnel de
zones humides a I'échelle de 'ensemble
du massif forestier.

En effet, il est important dans les projets
de ne pas considérer uniquement I'habi-
tat comme cible de la restauration : res-
taurer une mare au sein d’'un paysage

[5] : Représentation schématique du réseau de mares restaurées et du suivi des
pontes de Grenouille agile en 2013 et 2014.
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Crapaud accoucheur (Alytes obstetricans)

dégradé, ou non fonctionnel du point de
vue de la circulation des especes, n'a
aucun sens écologique (ni économique).
Ces réflexions doivent étre menées par
exemple pour les transferts de mares qui
ont lieu dans le cadre de la réalisation de
mesures compensatoires. De méme, il est
important de considérer ce qui est autour
du réseau : un réseau peut étre isolé dans
un paysage, ou s'intégrer dans d’autres
réseaux. Pour aller dans le méme sens,
comme le souligne justement O. Swift
(2013), les restaurations de réseaux éco-
logiques et de trame bleue (ou verte) doi-
vent se faire avec précaution : un réseau
peut permettre également la diffusion
d’agents biologiques, d’'organismes ou de
polluants. Ce point est important a consi-
dérer dans un contexte d’especes inva-
sives, d'émergence de maladies (cf. la chy-
tridiomycose pour les amphibiens) etc.
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Restauration
de la Grand’Mare

Florian ROZANSKA

L’estuaire de la Seine est une entité écologique de
valeur internationale, tant sur le plan des
fonctionnalités que sur le plan de la patrimonialité.
Au sein de cet estuaire, le marais tourbeux du
Marais Vernier est considéré comme I'une des
plus grandes tourbiéres de France.

La Grand’Mare :
écrin du Marais Vernier

Ancien méandre de la Seine voici 70 000
ans, celui-ci est constitué d’'un milieu aqua-
tique assez conséquent constitué, d'une
part, d'eaux closes représentées par de
trés nombreuses mares (usage majori-
tairement cynégétique) et, d’autre part,
d’'un systeme d’eau libre. Ce dernier est
composé de la Grand'Mare, principal plan
d’'eau de 46 hectares, connectée a
d'autres annexes hydrauliques (Petite
Mare, Crevasson, Ruel) portant I'étendue
d’eau a 69 ha. Les différentes sources,
résurgences en pied de coteaux de la
nappe de la craie, qui alimentent ce marais
représentent 35 km de linéaire (10 ha en
période estivale). L’ensemble de ce sys-

32

teme possede un seul exutoire représenté
par le canal Saint-Aubin, les reliant a la
Seine. Ce milieu aquatique (Grand’Mare
et ses annexes hydrauliques) constitue le
seul plan d’eau d’origine naturelle du bas-
sin Seine-Normandie.

La Grand’Mare est une Réserve de
Chasse et de Faune Sauvage, propriété
de I'Office National de la Chasse et de la
Faune Sauvage et gérée par la Fédération
Départementale des Chasseurs de I'Eure.
Ce plan d’eau et ses ceintures en rose-
lieres jouent un réle important pour la
pérennité des populations d'oiseaux sau-
vages hivernants, migrateurs ou repro-
ducteurs. Il joue également un r6le majeur
sur le plan ichtyologique en particulier pour
'anguille, le brochet, la bouviéere. La
Grand'Mare est en continuité au nord avec
la Réserve Naturelle Nationale du Marais
Vernier. Le tout est inclus dans une zone
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écologique protégée par I'Europe (direc-
tives Habitats et Oiseaux) et situé dans le
territoire du Parc naturel régional des
Boucles de la Seine Normande.

Des dysfonctionnements
d’origine anthropique

Durant les années 1980, plusieurs dys-
fonctionnements hydrauliques et écolo-
giques importants ont été mis en exergue.

Physiguement, la Grand’Mare s’est modi-
fiée rapidement que ce soit au niveau de
sa surface ou de sa profondeur ; si le
cadastre de 1824 montre un plan d’eau de
110 ha, en 1956, celui-ci ne couvre plus
que 72 ha. Au début des années 1990, sa
superficie, du fait de la colonisation crois-
sante des roseaux et des massettes, se
limite @ une cinquantaine d’hectares
(Lecomte, 2002).

Plus grave a été la question de la pro-
fondeur et de la qualité de ses eaux.
Quelques étés secs laissaient apercevoir
de larges bancs de creme de vase ou
s’enracinaient les massettes, ce qui a
encore rétréci la surface de I'étang. Ony
observait également une disparition des

nymphéas et une prolifération des algues
filamenteuses. La plupart des moules
d’eau douce disparaissaient a leur tour et
I'examen de la vase a permis de retrou-
ver, a I'époque, des milliers de coquilles
vides d’Anodonte et de divers gastéro-
podes (limnées, planorbes...) (Lecomte,
2002).

Coté poissons, les choses devenaient éga-
lement calamiteuses : le brochet a vu sa
population diminuer drastiquement, en par-
ticulier lors des introductions d'eau de
Seine (en 1964 une remontée d’'eau de
Seine entraine la mortalité immédiate
d’'une dizaine de tonnes de brochets). Des
mortalités anormales de carpes par embo-
lie gazeuse (expertise du SEMA-DIREN
de Haute-Normandie) sont également
observées (Lecomte, 2002).

Les causes anthropiques et la cinétique
de cette dégradation ont été étudiées avant
de lancer un programme de restauration
de la Grand’Mare accompagné de diverses
mesures périphériques destinées, en fai-
sant évoluer divers usages, a prévenir le
retour des causes ayant engendré ces dys-
fonctionnements de I'écosysteme préfi-
gurant sa disparition.

En novembre 1992, un séminaire est orga-
nisé par le Parc naturel régional des

Cartographie avant curage de la Grand’Mare en 1998 : a gauche la profondeur (bathy-
métrie) de la Grand’Mare, a droite 'altimétrie du sédiment de la Grand’Mare (toit du

sédiment)
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Boucles de la Seine Normande (ex-
Brotonne) et I'Office national de la chasse
avec le concours du Bureau international
de recherches sur les oiseaux d’eau et les
zones humides. Le théme du séminaire
porte alors sur la restauration et la ges-
tion intégrée des zones humides. Le
constat principal qui ressort de ce sémi-
naire est que la situation est devenue cri-
tique avec la fermeture du milieu en rai-
son du boisement et de I'envasement
rapide de la Grand’Mare. Les moyens a
mettre en ceuvre portent, entre autres, sur
le curage de la Grand’Mare.

De 1993 a 1999, les études entreprises
par le Parc a la suite du séminaire per-
mettent de préciser les multiples raisons de
'envasement. Les conclusions de ces
études mettent en cause les logiques suc-
cessives d'aménagements (dessechement,
endiguement, remembrement) qui ont
contribué a amoindrir le patrimoine naturel
du site. Ainsi, le plan Marshall, réalisé entre
1948 et 1951, a eu pour conséquence prin-
cipale I'effondrement des terrains tourbeux
du fait du drainage et de la minéralisation
de la tourbe (PNRBSN 2012).

Au niveau aquatique, I'envasement impor-
tant de la Grand’Mare est de l'ordre d'un
demi-centimétre par an. Plusieurs causes
furent avancées :

— un apport direct d’alluvions de la Seine,
estimé a 200 tonnes de sédiments par an ;
— une précipitation carbonatée in situ,
accélérée par des blooms algaux provoqués
par un enrichissement des eaux en nutri-
ments provenant des eaux de la Seine et
également liés aux intrants agricoles et aux
eaux usées domestiques (Lecomte 2002).

Le résultat de cette situation était alors
qu'un minimum de 250 000 m3 de vase
(correspondant a 100 000 tonnes de pro-
duit sec), provenant de cet envasement
d’origine anthropique « obstruaient » la
seule Grand'Mare.

Afin de revenir a une situation antérieure
a ces événements et de restaurer 'ensem-
ble des fonctionnalités écologiques affé-
rentes a cet écosysteme, il fut décidé
d’extraire ces 250 000 m3 de vase. Ainsi,
le Parc naturel régional des Boucles de la
Seine Normande a inscrit ce projet dans
ses priorités de I'axe 3 de sa charte 2001-
2011 : « conduire le désenvasement de
la Grand’Mare du Marais Vernier ».

Le curage de la Grand’Mare

L'Office National de la Chasse et de la
Faune Sauvage, propriétaire du site, en
a confié la gestion a la Fédération des

34

Opérations de dragage réalisées sur la
Grand’Mare : tranches de 1 a 4

Chasseurs de I'Eure en 1998. Pour lever
des financements et mener a bien le lourd
du dossier du curage inscrit dans la charte
2001-2011 du Parc naturel régional, ce
dernier a donc signé avec 'ONCFS une
convention de mandat de maitrise
d’ouvrage.

Une premiere tranche de curage, incluant
'améenagement de chenaux d'acces et
d’une plateforme de déchargement a été
menée entre 2001 et 2002, puis une
seconde entre 2003 et 2005. Enfin, la troi-
siéme tranche fut menée entre 2007 et
2008. Ces trois premieres tranches ont
ainsi permis d’extraire 184 500 m3 de la
Grand’'Mare, sensu stricto. A ces volumes
s’ajoutent la création ou la restauration des
chenaux permettant soit la navigation du
matériel de chantier soit la communication
avec d’autres étangs isolés ou comblés par
I'envasement. Ceci concerne un total de
17 300 m3 (Vegas & Lecomte 2009).

La quatrieme tranche fut réalisée en 2012
et 2013, ou 69 000 m3 furent extraits, por-
tant & 253 500 m3 la quantité de sédiments
extraits de la Grand’Mare.

En termes de moyen technique, la métho-
dologie employée s’est affinée entre les
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phases de curage avec I'utilisation d’une
pelle mécanique amphibie équipée de
pieds stabilisateurs et de propulseurs.
L’évacuation des sédiments se réalisait a
I'aide d’un pousseur qui naviguait entre le
lieu d’extraction et la zone de reprise au
niveau du port. Un jeu de trois caissons
de 25 m3 chacun fut utilisé pour véhicu-
ler les vases. Un premier caisson est posi-
tionné au niveau de la pelle d’extraction,
le second est en transit avec le pousseur
et le troisieme, au niveau du port, est
déchargé par une pelle qui transverse les
vases dans les bennes terrestres.

Les boues extraites, apres analyse, ont été
épandues sur des terres agricoles du pla-
teau permettant de régénérer et fertiliser
les sols.

Un travail conséquent de désenvasement
a donc été conduit, depuis 2001, en qua-
tre tranches de travaux, avec comme
résultat global I'extraction d’un peu plus de
250 000 m3 de matiere. La profondeur
d’extraction moyenne a été définie a 0,6 m
NGF, soit un tirant d’eau de 1,50 m.

Ce projet multi-partenarial a été cofinancé
par la DREAL Haute Normandie, le
FEDER, I'Agence de I'Eau Seine-
Normandie, la région Haute-Normandie,
le département de I'Eure, 'ONCFS, la
Fédération des Chasseurs de I'Eure et le
Parc naturel régional des Boucles de la
Seine Normande.

Mesures accompagnant
le curage

Compte tenu du co(t tres élevé de la res-
tauration de la Grand’Mare, il était indis-
pensable de prévenir le retour des condi-
tions qui ont engendré la dégradation de
la Grand’Mare. Ceci touchait en fait a
I'ensemble de la gestion du Marais Vernier
et de son hydraulique.

Plusieurs actions furent donc lancées afin
de faire en sorte qu’a la restauration de
la Grand’Mare fasse écho une restaura-
tion plus large du marais Vernier.

L'une des causes principales de dégra-
dation de la Grand’Mare résidant dans les
remontées d'eau de Seine, un arrété pré-
fectoral fut pris, interdisant de faire
remonter de I'eau de Seine tout en fixant
des nouveaux niveaux de consigne com-
patibles avec la survie de la masse d’eau
et de la plupart des activités périphériques
traditionnelles. D’autre part, la réfection
totale des ouvrages de gestion de I'eau
du marais (vanne automatique et clapet
de marées) a été réalisée en 2001.
L'Association syndicale autorisée de
gestion hydraulique du Marais Vernier,
gestionnaire des ouvrages, est en charge
de I'application de cet arrété.

Les eaux usees, domestiques et agricoles
ont été étudiées également a I'échelle du

La Grand’Mare et ses rives
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Altitude du sédiment de la Grand’Mare et de ses annexes hydrauliques aprés curage

(2014)

Marais. Les collectivités locales se sont
engagées — loi sur I'eau oblige — a une
mise a niveau de I'assainissement indivi-
duel et collectif.

L'apres curage...

Suite a ce curage, la Grand’'Mare a
désormais une profondeur moyenne d’envi-
ron 1,5 m. Depuis la fin du curage, les mor-
talités piscicoles ne sont plus observées.

Les premiers effets observés concernent
les parametres physiques. En effet, a été
observée une amélioration des conditions
thermiques du plan d'eau, avec une
baisse de la variabilité intra-journaliére de
la température de I'eau (Rozanska, 2011)
entre la deuxieme phase et la troisieme
phase de curage. Au niveau écologique,
les résultats biocénotiques ne peuvent étre
immeédiats du fait de I'inertie inhérente a
ce genre d’écosysteme.

Les suivis des différents compartiments par
les différentes structures (Fédération de
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chasse, ONCFS, PnrBSN...) se poursui-
vent pour évaluer ce gain écologique.
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Evaluationde la
dynamique des sites
naturels par 'analyse
des cartes de
vegetation

Sébastien GALLET & Jérome SAWTSCHUK

20 ans de restauration et de gestion sur le site
mégalithique de Carnac (Bretagne).

a gestion et la restauration des sites

naturels ont pour but soit de contro-
ler soit d’accompagner la dynamique
naturelle des milieux afin de maintenir ou
de revenir & un état considéré comme
« satisfaisant » d’'un point de vue écolo-
gique. Or cette dynamique est souvent
complexe et, s'il est possible de définir de
grandes trajectoires dynamiques, leur
expression a I'échelle d’un site est souvent
hétérogene et difficilement prévisible.

Connaitre ou prévoir I'évolution du couvert
végétal d'un site apparait aujourd’hui un
élément indispensable a la conception et
a I'évaluation des opérations de gestion
et de restauration. Dans le cas des opé-
rations de restauration, il s'agit d’établir des
« modeéles dynamiques » permettant de
caractériser les différentes étapes et tra-
jectoires empruntées par les écosys-
temes apres la mise en défens ou la mise
en ceuvre de techniques de génie écolo-
gique adaptées. La construction de ces
modéles se fonde soit sur les résultats de
suivis spécifiques réalisés sur des sites fai-
sant I'objet d'une attention scientifique par-
ticuliere, soit par I'analyse de données
existantes. Ainsi, 'une des difficultés
pour I'établissement de ces « modeles »,
et plus globalement pour I'évaluation de
la dynamique d'un site, est la disponibi-
lité de données. Un recensement effectué
en 2007 sur les opérations de restaura-
tion de végétation des falaises littorales
avait montré que moins d’un tiers des sites
concernés avait fait I'objet de suivis
scientifique et, a de rares exceptions pres,
uniquement pour des durées de quelques
années (Lebras, 2007). De plus, les sui-
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vis mis en ceuvre, généralement des tran-
sects, des cadrats ou des lignes de points-
contact, s'ils sont tres informatifs locale-
ment d'un point de vue scientifique,
rendent difficilement compte de la varia-
bilité spatiale des dynamiques existantes
au sein d'un site et de I'évolution globale
de celui-ci.

Parallelement, des cartographies de la
végétation sont réalisées couramment
dans le cadre de la gestion et de la pro-
tection des sites mais restent peu exploi-
tées d'un point de vue scientifique. On peut
ainsi s'interroger sur leur utilisation poten-
tielle pour analyser les dynamiques des
milieux naturels. En effet, certains sites
peuvent avoir été cartographiés a plusieurs
reprises, chaque carte donnant un état
spatialisé du site @ un moment donné.
Souvent I'analyse de ces cartes se limite
a une description de I'évolution des sur-
faces totales occupées pour chaque
« type » de végétation cartographiée.
Pourtant, les outils d'analyse spatiale (SIG)
et les méthodes statistiques telles que les
matrices de transition offrent des possi-
bilités d’analyses a la fois relativement sim-
ples et puissantes pour décrire les chan-
gements de la végétation. En effet, si cette
approche peut paraitre complexe avec la
possibilité d’analyses statistiques pous-
sées, elle peut étre appliquée facilement
pour quantifier et schématiser la dyna-
mique de la végétation (Usher, 1992 ;
Sawtschuk, 2010 ; Sawtschuk et Bioret,
2012).

Ces possibilités d’analyses ont ici été tes-
tées a partir de données cartographiques
fiables et répétées dans le temps pour éva-
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luer les pratiques de restauration et de ges-
tion mises en ceuvre sur le site des aligne-
ments de Carnac (Gallet et Sawtschuk, 2014).

Un site étudié a la loupe...

Les Alignements de Carnac sont mon-
dialement connus pour leurs files de men-
hirs qui regroupent plus de 2 500 pierres
dressées au Néolithique, il y a prés de
5 000 ans. Monument Historique et pro-
priété de I'état depuis la fin du XIXe sie-
cle, les alignements ont néanmoins subi
de fortes dégradations dans les années
1980 du fait, principalement, d’'une fré-
guentation excessive et surtout non gérée.
Afin de stopper les processus d'érosion et
de restaurer le couvert végétal du site,
celui-ci a été protégé, par mise en défens,
au début des années 1990, ce qui a per-
mis la mise en place de processus de reco-
lonisation passive de la végétation (Gallet,
2010). L'objectif fixé alors était de restaurer
ou de maintenir un systéeme de landes
rases. Pendant dix ans, le site a fait I'objet
d’études concernant sa fréquentation et sa
gestion. Celles-ci ont abouti a la mise en
place, au début des années 2000, de
modalités de gestion adaptées a ses
caractéristiques écologiques et archéolo-
giques (Gallet, 2010).

La gestion de ce site est relativement com-
plexe, avec des secteurs historiquement

dégradés du fait d'une concentration de
la fréquentation sur 10 ou 15 % du site
(autour des mégalithes les plus imposants)
et des secteurs n‘ayant été que peu ou pas
dégradés ou ayant antérieurement fait
I'objet d’autres perturbations (par ex. une
mise en culture). Les premiers présentent
une dynamigue souvent lente de recolo-
nisation et les seconds sont sujet a une
dynamique d’enfrichement ou a différents
types de gestion (fauche, paturage). La fré-
quentation actuelle du site, méme si elle
est contrdlée, induit elle-méme des dyna-
miques spécifiques.

Depuis le milieu des années 1980,
diverses cartographies ont été réalisées
avec la méme méthodologie (cartographie
de groupements végétaux) : en 1985
(phase de dégradation), 1996 (5 ans apres
protection), 2004 (apres 5 ans de gestion
adaptée) et enfin en 2012. Ces cartes per-
mettent donc de retracer I'évolution de la
végétation au cours des différentes phases
(dégradation, restauration, gestion), elles
sont la base de I'étude présentée ici.

Des cartes a la matrice...

Les différentes cartes réalisées de 1985
a 2012 sont basées sur la définition d’'uni-
tés de végétation homogenes définies en
terme de physionomie et de dominance flo-
ristique (Gallet, 2001). L'analyse des

A

1985
1997

2006

E lande séche

sol nu
végétation
de transition
pelouse

prairie

1012

B
D
Etatiniial | Etat carte Nombre de | P =% du nombre
suivante transitions = total de points
Nb de points | (sol nu en 1 année)
concernés

sol nu sol nu 189 44
sol nu pelouse 193 45
sol nu prairie 1788 413
sol nu lande seche 581 134

total 4334 100
sol nu

[1] Les étapes de création du modéle de transition. A : simplification des cartes
B : transformation en grille de points ; C : grille de transition ; D : matrice de

transition ; E : schéma dynamique
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dynamiques a nécessité une simplification
de ces cartes permettant de définir neuf
stades ou types de végétation.

La construction des modéles dynamiques
repose sur différentes étapes, permettant
la transformation d’'une donnée écologique
et géographique (carte) en modéle sta-
tistique [1]. La premiére étape consiste en
la transformation, sous SIG, des cartes en
grilles de points (2 x 2 m) auxquels est attri-
buée la végétation dominante. Entre les
cartes successives, le devenir de chaque
point est ensuite observé et une « grille
de transition » est construite. Il s’agit de
définir la fréquence de chaque type de
transition existant (par exemple le nombre
de points de la carte présentant du « sol
nu » sur la premiere carte évoluant vers
une « lande séche » sur la seconde). La
compilation de ces grilles donne une
« matrice de transition » qui peut étre tra-
duite graphiquement (Usher, 1992).

Cette analyse a été réalisée sur les sec-
teurs des alignements de Carnac corres-
pondant aux zones initialement les plus
dégradées (Kermario et Le Ménec).

Un modéle complexe
mais simplifiable...

Le modeéle géneéral obtenu sur I'ensemble
des données accumulées sur le site
(70 000 transitions) apparait, comme cela

était pressenti, particulierement complexe
[2]. Il peut néanmoins étre simplifié en
représentant indépendamment chaque
grand type de transition [3]. En effet cer-
taines d’entre elles illustrent :

- des trajectoires de recolonisation et de
restauration ;

- des évolutions liées a des opérations de
gestion ;

- des trajectoires régressives pouvant indi-
quer la poursuite ponctuelle de processus
de dégradation ;

- des dynamiques incontrolées.

Dans le cadre de la gestion du site, les
deux premiers types de dynamique peu-
vent étre considérés comme favorables et
les deux derniers comme des évolutions
non souhaitées.

... permettant une
spatialisation des objectifs

L’analyse portant sur deux secteurs des ali-
gnements de Carnac, il a été possible de
construire les modeéles dynamiques indé-
pendamment pour chacun d’entre eux. En
effet, ces deux secteurs présentent une
organisation assez différente de la végéta-
tion et deux hypothéses peuvent I'expliquer :
- la dynamique des deux sites est similaire
et les différences sont le résultat d’'un état
initial tres différent ;

- les différences entre les états initiaux des

13%

9%

12%

fourré
a genét

12%

sol nu

végétation
14% de transiti

34%

1% 19% 12 2%
——— > pelouse 5

—> fourré
a ajoncs
10%

5%

5% ¢I v
) prairie

5%

30%

[2] Schéma dynamique global. L’ensemble des transitions observées entre chaque
date (1985-1996 / 1996-2004 / 2004-2012), soit prés de 70 000 données, est inté-
gré (d’aprés Gallet & Sawtschuk, 2014).
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fourré
de genéts |

lande

sol nu
v

seche

A A

fourré

végétation I
de transition
h -_— . .

prairie

‘>

a ajoncs

lande
mésophile

=== Dynamiques de restauration == == =% Dynamiques liées a la gestion

B |====s=s=;essssscccsssssses—e————

- v
Wil e - fourré
. 1 de genéts
11 lande | ='-—--=
e ) seche ! |
1 |
sol nu 1 I
! [
végétation 1 ¥
, de transition 1 .
= => fourré
elouse Jem——1 a ajoncs
A
4 I
vV lande 1
mésophile 1
prairie |
I
I

=2 Dynamiques régressives == == =» Dynamiques de restauration

[3] Schémas dynamiques simplifiés. A : Dynamiques liées a la restauration ou a
la gestion ; B : Dynamiques défavorables régressives ou incontrélées

sites ont induit des dynamiques de res-
tauration elles-mémes différentes.

C’est cette derniere hypothese qui sem-
ble devoir étre retenue au vu des modéles
dynamiques [4].

En effet, le site de Kermario montre une
dynamique assez classique sur un modele
sol nu pelouse lande ou prairie (Clément,
1987). En revanche, sur le site du Ménec,
le sol nu évolue préférentiellement vers les
systemes prairiaux ou les systemes de
fourrés a genét, et les landes semblent
déconnectées des processus de restau-
ration. Cette dynamique tres rapide est
sans doute explicable par la nature des
sols, plus profonds dans ce secteur, ainsi
gu'a d’anciens usages agricoles.

Ces deux schémas montrent la nécessité
d’'une gestion différente des deux sites,

40

mais indique également que I'objectif de
restauration doit aussi étre défini & une
échelle plus fine que celle du site dans
sa globalité. L'objectif global de restau-
ration de « landes » défini pour les ali-
gnements au début de I'opération de res-
tauration apparait adapte pour le site de
Kermario mais ne correspond pas a la
dynamique du Ménec. Si des landes sont
présentes sur ce secteur, la dynamique
de restauration des secteurs ancienne-
ment dégradés concerne des espaces ou
elles sont peu susceptibles de s’instal-
ler sans interventions lourdes (qui sont
complétement exclues sur un site
archéologique comme celui-ci). Le main-
tien d’'une mosaique lande/prairie sem-
ble donc un objectif plus conforme aux
potentialités du site.
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Kermario

Lande
séche

v

végétation
de transition

pelouse

lande
mésophile

prairies

Le Ménec

lande
séche

v

végétation
de transition

pelouse

prairies

fourré
de fougéres

lande
mésophile

[4] Schémas dynamiques simplifiés des sites de Kermario et du Ménec (d’aprés

Gallet & Sawtschuk, 2014)

Conclusion

L'étude présentée ici a montré le fort
potentiel de I'analyse des données carto-
graphiques par la méthode des matrices
de transition. Ce type d’analyse permet de
caractériser finement les dynamiques
végétales, notamment dans le cadre de
processus de restauration, en intégrant
I'hétérogénéité spatiale des sites ainsi que
les pratiques et usages existants.

Compte-tenu du nombre trés important de
cartographies réalisées sur les sites natu-
rels au cours des derniéres décennies, il
existe certainement un gisement inexploité
de données qui pourrait contribuer a notre
connaissance des processus dynamiques
(Hearn et al., 2011). Bien évidemment, il
existe des limites a I'application de cette
méthode : les cartes successives doivent
avoir été réalisées avec une méthodolo-
gie et une typologie similaires, étre fiables
et avoir été realisées a des intervalles régu-
liers. D'un point de vue pratique, ces sché-
mas dynamiques, méme s'ils peuvent
paraitre complexes, permettent d’affiner les
objectifs de gestion et de restauration et
de mettre en évidence des dynamiques
inattendues et parfois discrétes.
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Evaluation écologique
de la restauration

et de la gestion des
vegetations littorales
sur le territoire de
Lorient Agglomeration

Jérobme SAWTSCHUK, Typhaine DELATOUCHE,
Frédéric BIORET & Catherine ROBERT

Le littoral de Lorient Agglomération est caractérisé
par la présence d’habitats de dunes, de pelouses
et de landes littorales de fort intérét patrimonial.
Ces espaces périurbains concentrent de
nombreuses activités anthropiques interagissant
avec les habitats naturels. Les gestionnaires des
sites Natura 2000 de I'lle de Groix et du littoral de
Guidel-Ploemeur! ont mis en place des mesures
de restauration et de gestion de la végétation. Cet
article fait la synthése des suivis disponibles.

i une partie de l'agglomération de

Lorient, troisieme de Bretagne avec
une population de plus 205 000 habitants
en 2014, est occupée par I'urbanisation et
les activités portuaires, le littoral a conservé
une facade maritime naturelle importante
de falaises, de dunes et d’estuaires qui
constitue un atout touristique important.
Depuis 50 ans, le développement du tou-

[1] Fréquentation et dégradation du littoral de Guidel-Ploemeur : Pointe du Talud

risme et de I'urbanisation a entrainé une
hausse de la fréquentation et une dégra-
dation de certains sites [1].

Depuis plus de vingt ans, les collectivités
protégent les habitats naturels du littoral
de Guidel-Ploemeur et de I'lle de Groix.
Les gestionnaires de ces espaces? ont mis
en place des actions de restauration et de
gestion (maitrise de la fréquentation, res-

a gauche, plage des Kaolins a droite (aoiit 1996)

1 Sites Natura 2000 « lle de Groix » et « Riviére Laita, Pointe du Talud, étangs du Loc’h et de Lannénec »
pour lesquels Lorient Agglomération est opérateur local.

2 Conservatoire du littoral, Conseil général du Morbihan, Lorient Agglomération, communes de Groix, Guidel
et Ploemeur, Fédération départementale des chasseurs du Morbihan...
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Lorient Agglomération

Lorient Agglomération

Lorient Agglomération

tauration passive et active, gestion de la
végétation par I'ouverture de milieux...)
pour améliorer I'état de conservation des
habitats et des espéces d'intérét com-
munautaire littoraux protégés au titre de
la Directive européenne « Habitats, Faune,
Flore » (1992). Plusieurs suivis mis en
place fournissent des jeux de données dia-
chroniques permettant une évaluation
écologique et visuelle de la dynamique de
la végétation a différentes échelles spa-
tio-temporelles et une évaluation de I'effi-
cacité de la restauration passive ou
active. Certains travaux mettent en évi-
dence une recolonisation spontanée de la
végétation efficace a court ou moyen terme
(Enoul, 1995 ; Sawtschuk, 2010).

Littoral de Guidel-Ploemeur
et de I'lle de Groix :
dégradation, restauration
et évaluation

Dégradations initiales, mesures de
protection et restauration

La fréquentation non maitrisée a des
conséquences multiples : piétinement et
arrachement de la végétation, tassement
et mise a nu du sol, érosion par ruissel-

lement, vulnérabilité aux épisodes de tem-
péte. Ces impacts peuvent étre controlés
par la sensibilisation, par la canalisation
de la fréquentation. La mise en défens per-
met une restauration passive de la végé-
tation des zones dégradées [2] et [3]. Des
actions de restauration active menées de
fagon plus ponctuelle favorisent la reco-
lonisation par les espéeces locales quand
le substrat est trés altéré [4].

Littoral de I'lle de Groix

Sur le littoral de Groix, la commune et
I'association Bretagne Vivante, gestion-
naire de la Réserve Naturelle Francgois Le
Bail, ont débuté la gestion dés 1987, avec
notamment le recul du stationnement sur
les pointes de Pen Men et de I'Enfer [2].
La gestion du site Natura 2000 « lle de
Groix » a permis la maitrise de la fré-
guentation sur cing pointes rocheuses3 en
2006. Les travaux les plus importants ont
eu lieu a la pointe de I'Enfer [4].

Globalement, les aménagements ont été
respectés localement grace a une forte
concertation en amont du projet dans le
cadre des groupes de travail Natura
2000.

Littoral de Guidel-Ploemeur
Contrairement au littoral de Groix, le littoral
de Guidel-Ploemeur a subi I'impact d'une

[2] Restauration passive de la végétation. Aménagement de maitrise de la fre-
quentation sur Groix (recul d’aire de stationnement, pose de barriére, fil lisse...)

[3] Restauration passive de la végétation. Falaise de Guidel (de gauche a droite

2002, 2006, 2009, 2013)

[4] Restauration active de la végétation (de gauche a droite : pose de géotextile,
transplants de motte, enlévement de route)

3 Trou du Tonnerre, Pierre Blanche, Camps des Gaulois, Pointe Saint-Nicolas - Gadoéric, Pointe de I'Enfer
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fréquentation trés dense sur 'ensemble de
sa frange cétiére, entrainant, en de nom-
breux secteurs, la destruction de la végé-
tation entre la route cétiere et la mer. Dés
1995, le recul des stationnements a été
organisé [3]. En 1998, dans le cadre de
la Charte pour I'environnement et le
développement durable, les élus de
Lorient Agglomération ont voté un ambi-
tieux programme de réhabilitation du lit-
toral. Les travaux de restauration ont été
réalisés par des entreprises, tandis que les
agents de la Direction du patrimoine natu-
rel en assurent I'entretien quotidien.
Lorient Agglomération est devenu opéra-
teur Natura 2000 pour le littoral de Guidel-
Ploemeur, permettant une concertation
dans le cadre de groupes de travail et la
mise en place de suivis écologiques.
Comme a Groix, la restauration passive
a été privilégiée, tandis que la restaura-
tion active a été réservée a quelques sec-
teurs emblématiques ou particulierement
dégradés (griffage, suppression de subs-
trat exogene, transplants de mottes, fas-
cines...).

Méthodes d’évaluation des
opérations de restauration
et de gestion

Afin de suivre I'efficacité des mesures de
restauration et de gestion, différents sui-
vis ont été réalisés a différentes échelles
de temps et d'espace par différents
acteurs pour décrire la dynamique de la
végeétation [T1].

Relevés symphytosociologiques

Les suivis les plus anciens correspondent
a des relevés phytosociologiques paysa-
gers réalisés a partir de 1989 dans le cadre
de travaux de recherche (Bioret, 1989 ;
Bioret et al, 1991). lls concernent les
falaises littorales de la cote sauvage de
Ile de Groix, subdivisée en 13 secteurs
géomorphologiquement homogenes [5].
Répétés en 2000, 2008 et 2013 ces rele-
vés permettent d'évaluer I'évolution de
I'artificialisation des paysages en calculant
des indices paysagers de dégradation
(IPD).

Suivis botaniques diachroniques

Des suivis écologiques diachroniques plus
récents existent sur plusieurs sites, décri-
vant la dynamique de la végétation & moyen
terme (5 a 10 ans) a une échelle plus fine
(carrés permanents, transects). La majeure
partie de ces suivis ont été mis en place de
2005 a 2014 dans le cadre de Natura 2000
sur la cote sauvage de Groix et de Guidel-
Ploemeur [T1]. Ces protocoles de suivis
homogénes, inspirés du guide du
Conservatoire botanique national de Brest
(Quéré, 2005) permettent d'évaluer la
bonne atteinte des objectifs de préservation
et de restauration des habitats d'intérét com-
munautaire et des comparaisons intersites.
D’autres carrés permanents ont été réalisés
par I'Université de Bretagne Occidentale
(UBO) depuis 2007 a Groix dans le cadre
d’'un travail de recherche sur la restauration
écologique passive de la végétation
(Sawtschuk, 2010).

Un travail important avant le traitement des
données fut ’'homogénéisation de celles

N
de';zlr?tl\?\en Pointe du Grognon A
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13 500 m
Quentrech .
Trou du PIWIZY ¢ Port TUdy duPSOIgtiec
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Grotte
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de Kervédan @ / laPierre Blanche Le Bourg Sables
Gro Ménag,
8 7 PRIMITURE
Port Sgﬁ—Nicola Rocher de laVache
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Pointe Saint- NICO|a55(—%“
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[5] Localisation des synrelevés effectués sur la cote sauvage de Groix en 1989,

2000, 2008 et 2013 (F.Bioret)
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Site

Type et date des suivis

Objectifs

Localisation

Réalisation

ile de
Groix

Carrés permanents et

Evaluation des mesures

Landes et pelouses

Réserve naturelle Francois

transects mis en place de gestion littorales de Pen Men — Le Bail (Catherine Robert
lors des premieres Groix et bénévoles)
actions sur la RNN
en 1989
Diagnostic paysager Connaissance, Cote sauvage de I'lle Université de Bretagne
(approche porté & connaissance de Groix (sud-ouest) Occidentale (UBO) F. Bioret
symphytosociologique) (Bioret, 1989)
(13 secteurs) 1989, 2000,
2008 et 2013

Carrés permanents
(49 carrés, le long de 3
transects), restauration
passive de la végétation,
Pointe de I'Enfer, 2007,

2008, 2009, 2012

Connaissance, aide _z‘i la
gestion conservatoire

Pointe de I'Enfer — Groix

Université de Bretagne
Occidentale (UBO)
J. Sawtschuk
(Sawtschuk, 2010)

Carrés permanents et
transects (30 carrés, 6
transects) 2005-2013

Connaissance,
évaluation mesure
de gestion Natura 2000

Cote sud/ouest de Pen
Men a la Pointe de I'Enfer,
Locqueltas, Stang er

Réserve naturelle nationale
Francois Le Bail - Ile de
Groix (Lorient Agglomération,

Marc’h — Groix 2014c ; commune de Groix,

2014)
Observatoire Evaluation Cote sud/ouest Photographes Marc Rapillard

photographique Natura 2000 « lle de Groix » et Armel Istin (MO Lorient
(11 vues aériennes) Agglomération)
Cartographie des habitats Evaluation Site Natura 2000 CBNB, TBM (CBNB, 2002 ;
(2002, 2012) Natura 2000 «lle de Groix » Lorient Agglomération,
2013b)

Cartographie occupation
du sol par
photo-interprétation
1958, 1977, 2004

Plan de gestion

fle de Groix

TBM (Lorient Agglomération,
2013b)

Littoral
de
Guidel-
Ploemeur

14 carrés permanents
et 14 transects
(2005, 2007, 2012)

Evaluation
Natura 2000

Partie littoral de Guidel-
Ploemeur du site
Natura 2000

Lorient Agglomération et
bureaux d'études (Stagiaire
Lorient Agglomération appui

CBNB, C. Fortune,
R. Pradinas) (Lorient
Agglomération, 2012)

Observatoire
photographique (50 vues
aériennes) 1996

Evaluation du
programme de
réhabilitation du littoral

Partie littoral de Guidel-
Ploemeur du site Natura

Photographe Jean-Pierre
Ferrand (MO Lorient
Agglomération)

Observatoire
photographique (45 vues
aériennes et 49 vues
terrestres)

2002, 2007, 2012

Evaluation du
programme de
réhabilitation du littoral

Partie littoral de Guidel-
Ploemeur du site
Natura 2000

Photographe Marc Rapillard
et Armel Istin (MO Lorient
Agglomération)

40 carrés permanents
(2013-2014)

Evaluation Natura 2000
mesure de gestion

Dunes du Fort du Loc’h —
Guidel

Lorient Agglomération et
bureau d'études (D. Cario,

des dunes stagiaire Lorient
Agglomération, C. Blond)
(Lorient Agglomération,
2014b)
Cartographie des habitats Evaluation Partie littoral de Guidel- Bureaux d'études (Ouest-
(1999, 2012) Natura 2000 Ploemeur du site Aménagement et J.-P.

Natura 2000

Ferrand ; TBM) (Lorient

Agglomération, 2010 ;

Lorient Agglomération,
2014a)

[T1] Récapitulatifs des suivis écologiques et photographiques utilisés pour I’éva-
luation des sites Natura 2000 de I'lle de Groix et du littoral de Guidel Ploemeur
(pour les références des études, consulter la bibliographie).
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issues des différentes campagnes de sui-
vis. Pour faciliter la comparaison et I'ana-
lyse de ces jeux de données, des groupes
ecologiques ont été considérés, en regrou-
pant certaines especes indicatrices selon
leur appartenance phytosociologique, les
types biologiques et l'autoécologie des
espéces vis-a-vis des contraintes : sel,
humidité, perturbations (Sawtschuk, 2010).
Ainsi ont été distinguées les especes
chasmo-halophiles & halo-nitrophiles
(Crithmum maritimum, Spergula rupicola,
Frankenia laevis), les especes de pelouse
écorchée (Plantago coronopus, Sagina
maritima), les especes de pelouse aéro-
haline (Festuca rubra subsp. pruinosa,
Armeria maritima, Daucus carota subsp.
gummifer), les especes de pelouse rase
(Vulpia bromoides, Aira praecox,
Anthoxantum aristatum, Sedum angli-
cum), les espéces de lande et de pelouses
landicoles (Agrostis capillaris, Ulex gallii)...

La contribution spécifique de ces groupes
écologiques a ensuite été analysée pour
chaque relevé, en transformant les coef-
ficients d’abondance dominance en pour-
centage de recouvrement. L'évolution
des contributions des différents groupes
écologiques permet d'illustrer les suc-
cessions de végétations postérieures aux
opérations de restauration. Si les intitulés
des groupes écologiques ne sont pas iden-

tiques entre les deux zones d’études, ils
caractérisent bien les mémes comparti-
ments écologiques. Par exemple, le
groupe écologique de pelouse écorchée
défini pour le littoral de Groix correspond
au groupe des especes des zones piéti-
nées defini pour le littoral de Guidel-
Ploemeur.

Cartographie des habitats naturels,
occupation du sol et observatoires pho-
tographiques

Ces suivis écologiques sont complétés par
des cartographies des habitats naturels sur
les sites Natura 2000. Parallélement, un
travail de photo-interprétation sur I'lle de
Groix (Lorient Agglomération, 2013b),
des suivis photographiques au niveau du
sol [6] et des clichés aériens [7] sont réa-
lisés régulierement selon le méme angle
de vue, permettant d’évaluer visuellement
I'évolution de la physionomie de la végé-
tation.

Reésultats des suivis :
cOte sauvage de I'lle de Groix

Relevés symphytosociologiques
Entre 1989 et 2013, I'indice paysager de
dégradation (IPD) varie fortement d'un site

[6] Phare de Kerroc’h, Pointe du Talud, Ploemeur : 2002-2012

[7] Pointe de I’Enfer (Groix) : 2007 (a gauche) et 2012 (a droite)
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[8] Exemple de résultat obtenu par comparaison des synrelevés : niveau de dégra-
dation des végétations exprimé par l'indice paysager de dégradation (IPD)

[9] Exemple de 3 carrés permanents :
C11 zone pionniére tres dégradée, C13
zone de pelouse peu dégradée, C16 zone
de restauration active (géotextile et
décompactage), données RNN (Com-
mune de Groix, 2014)
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a l'autre pour les végétations dégradées
[8]. Dans une tres large majorité des sites,
la tendance générale est a la baisse de
I'IPD. A I'échelle des 13 sites étudiés,
I'indice de dégradation moyen augmente
Iégérement entre 1989 et 2000, puis dimi-
nue sensiblement jusqu’en 2013.

Evaluation de la restauration de la végé-
tation par relevés diachroniques
exemple du site de la Pointe de I'Enfer
(lle de Groix)

Le site de la Pointe de I'Enfer concentre
I'essentiel des suivis disponibles concer-
nant la restauration de la végétation. Les
carrés permanents réalisés par la RNN
présentent I'avantage d’'avoir été suivis de
maniére continue depuis 2006 [9], et ceux
réalisés par 'UBO donnent une vision plus
globale des successions se déroulant sur
le site [10]. La comparaison de clichés
aériens de 2007 et 2012 permet d'illustrer
la cicatrisation progressive du tapis végé-
tal [7]. L'analyse par groupe écologique
permet de synthétiser la dynamique de la
végétation.

On observe globalement une dynamique
progressive de la végétation qui se carac-
térise :

- dans les secteurs les plus dégradés par
une colonisation des espéces pionnieres
de pelouse écorchée lors des premieres
années suivant la mise en défens ;

- dans les secteurs moins dégradés, par
un changement de la composition speci-
fique caractérisé par une régression du
recouvrement des espéces de pelouse
écorchée et I'arrivée d’especes de pelouse
aérohaline, de pelouse rase ou de lande.

Cartographie des habitats naturels

La cartographie des milieux naturels réa-
lisée sur 1 606 ha du site Natura « lle de
Groix » (Lorient Agglomération, 2012) met

a7



70

60

50 {“"""l 1

e=s==» | ande et lande herbeuse

Pelouse aérohaline

40

e=m=m Pelouse écorchée

30

20

% de recouvrement moyen

10

L
= - =

Pelouse rase
e Pelouse chasmo-halophile

e e e e Recouvrement total

i

2007 2008 2009

2012

[11] Evolution du recouvrement par groupe écologique entre 2007 et 2012 sur le
site de la Pointe de I’Enfer. Recouvrement moyen calculé a partir de 49 carrés
situés sur la zone mise en défens en 2006 (Sawtschuk, 2010).

en évidence le fort intérét patrimonial des
milieux naturels : 173 ha d’habitats
d’intérét communautaire soit 10,75 % de
la surface cartographiée, dont 18 ha
d’habitats prioritaires (lande a bruyere
vagabonde et ormaie littorale).

Résultats des suivis :
littoral de Guidel-Ploemeur

Les cordons dunaires présentent une
diversité de groupements végétaux et une
superficie remarquable. Ony retrouve tous
les habitats des grands systemes dunaires
sud-armoricains. En 2012, 60 % des
especes végétales inventoriées sont
caractéristiques d’habitats dunaires d'inté-
rét communautaire et 8 % d’espéces sont
indicatrices de perturbation (espéces
nitrophiles, rudérales ou de fourrés).
Globalement, les habitats dunaires sont en
meilleur état de conservation qu’en 2005.

Les pelouses aérohalines et groupe-
ments de dalles sont situés sur les épe-
rons rocheux surplombant la mer. Les
habitats variés a I'échelle du site étaient
dégradés avant les aménagements. En
2012, une forte contribution des especes
des zones piétinées, des especes rude-
rales et des espéces nitrophiles et prai-
riales (30 %) indique un état de conser-
vation moyen [12] et [13]. La restauration
est trés lente mais encourageante [12].

Les landes, présentes en massifs denses
en retrait du littoral, sont les habitats qui
présentent le meilleur état de conserva-
tion. La plupart des espéces inventoriées
sont typiques de milieux acides oligo-
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trophes. Les suivis montrent une stabilité
des landes. Cependant, la fermeture
naturelle du milieu vers un fourré a
ajoncs d’Europe reste a surveiller. Des
tranchées gyrobroyées dans un but cyné-
gétique permettent I'expression de cor-
teges de pelouses au contact des landes
seches, ou de prairies humides oligo-
trophes au contact des landes mésophiles.

Suivis photographiques

Composé de 45 vues aériennes et de 49
vues terrestres sur le littoral de Guidel-
Ploemeur, I'observatoire photographique
du littoral est complémentaire des suivis
botaniques. Il permet de comprendre d’'un
point de vue visuel les grandes évolutions
du territoire suite aux aménagements mis
en place. Les photos ont été prises exac-
tement au méme endroit, avec le méme
cadre de vue depuis 2002.

Cartographie des habitats naturels

La cartographie des milieux naturels réa-
lisée sur 687 ha de la partie littorale de
Guidel-Ploemeur du site Natura 2000
« Riviére Laita, Pointe du Talud, étangs
du Loc’h et de Lannénec » (Lorient
Agglomération, 2014a) met en évidence
le fort intérét patrimonial des milieux natu-
rels littoraux de Guidel-Ploemeur : 157 ha
d’habitats d'intérét communautaire (dunes,
landes, pelouses et falaises littorales...).

Discussion

Restauration passive et active de la
végétation, deux outils complémen-
taires et efficaces a moyen terme

Les suivis disponibles & long terme sur des
secteurs tres dégradés par la fréquenta-
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[12] Graphique

de résultats pour le
transect 1 au phare

de Kerroc’h, Ploemeur :
augmentation du recou-
vrement de la végéta-
tion (en noir) ;
réduction de la contri-
bution des espéces des
zones piétinées,
augmentation de la
contribution des
espéces d’habitats
d’intérét communau-
taire (pelouses aéroha-
lines, dalles et sols
squelettiques)

tion montrent que la recolonisation passive
des végétations se caractérise par I'appa-
rition d’'un stade pionnier pouvant durer
une dizaine d’années, notamment dans les
zones les plus exposées au vent et aux
embruns (Sawtschuk, 2010), et qui preé-
cede la reconstitution de la pelouse aéro-
haline ou de la lande. Ces résultats sont
en cohérence avec ceux obtenus sur
d'autres sites en cours de restauration
(Pointe du Raz, Belle-lle, Cap Fréhel, Cap

d’Erquy). La succession peut étre plus
lente et plus chaotique dans des zones tres
dégradées et/ou dans les secteurs les plus
exposés, en bordure de falaise. Depuis
2006 sur la Pointe de I'Enfer [10], une colo-
nisation par une pelouse écorchée pion-
niere remplacée progressivement par
des especes de pelouse aérohaline et de
pelouse rase peut étre suivie par des
phases de régressions liées probablement
a des événements météorologiques (fortes

[13] Contribution spécifique des différents groupes écologiques sur I’ensem-
ble des transects situés sur les falaises et pelouses sur le littoral de Guidel-

Ploemeur en 2012

Penn ar Bed n°220, février 2015

49



tempétes de I'hiver 2013-2014, séche-
resse).

Les méthodes de restauration active rele-
vant du génie écologique permettent
d’accélérer a court ou a moyen terme la
trajectoire successionnelle, en se substi-
tuant a la reconstitution progressive du
substrat lors du stade pionnier. Cela peut
étre utile pour matérialiser visuellement la
limite d’'un chemin [4], pour limiter 'acces
a une zone en restauration passive, ou pour
stopper un processus d'érosion (Sawtschuk
et al., 2012). Restaurations passive et
active étant complémentaires, la restau-
ration active se justifie moins a long terme,
au vu de l'efficacité globale de la recolo-
nisation spontanée (Enoul, 1999 ;
Sawtschuk et al., 2010). En modifiant arti-
ficiellement les conditions du substrat, cer-
taines méthodes actives peuvent favori-
ser une évolution des successions
végétales vers des stades dynamiques
non souhaités. Il est préférable de limiter
ces opérations actives a des surfaces peu
importantes, ou d’expérimenter leurs
effets sur de petites surfaces avant de les
généraliser.

La restauration passive reposant sur les
processus naturels de succession pré-
sente l'avantage de limiter les risques
d’« erreurs de manipulation » de I'éco-
systeme. Il est recommandé d’appliquer
le principe de [lintervention minimale
(Prach & Hobbs, 2008) qui a de plus
I'avantage de réduire les colts des opé-
rations.

Il faut noter gu’au niveau des hauts de
falaises les plus exposés, certaines zones

sont naturellement dépourvues de végé-
tation permanente dense. Il est donc
nécessaire de bien connaitre I'écosystéme
de référence pour ne pas se tromper de
cible lors d’'une opération de restauration
ou pour I'évaluation de I'état de conser-
vation.

Sur les cordons dunaires, les espéeces sont
mieux adaptées aux changements de
conditions écologiques (engraissement et
dégraissement des dunes par les tem-
pétes). Les suivis écologiques montrent
une restauration rapide des milieux sur un
substrat adéquat présentant déja une
banque de graines locales.

Intérét des suivis diachroniques pour
I’évaluation des opérations et pour
développer la recherche

Les suivis diachroniques a différentes
échelles spatio-temporelles [13] permet-
tent de disposer de séries de données a
long terme pouvant étre exploitées dans
le cadre de partenariats entre les scienti-
figues et les gestionnaires. L'utilisation des
groupes écologiques permet de mieux
interpréter les dynamiques des milieux
pour comprendre les potentialités d’un site
et d’en optimiser la gestion conservatoire.
Les observatoires photographiques per-
mettent quant a eux lillustration pédago-
gique des résultats. Ces suivis sont des
outils d’évaluation et d’aide a la décision
qui orientent les actions de gestion, justi-
fient I'intérét des dépenses et indiquent
I'évolution de I'état de conservation des
habitats d'intérét communautaire.

Les connaissances acquises sont utilisées
pour réaliser les études d'incidences

A
J Photos aériennes

2 T s :

% 1 km | Relevés paysagers :

® | Cartographie des habitats —
S 500m S =

% Photos basse altitude

= it 1

m

g 50 | Transects :

2 ___________________________

S iom Photos prises au sol

S B et
“wl | |
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1m e r g
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Echelle temporelle des suivis (durée, périodicité)

[13] Différentes échelles spatio-temporelles pour les suivis écologiques (cadre en
pointillé = suivis écologiques ; cadre gris = suivis visuels)
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Sites Natura 2000
Guidel
Ploemeur

Littoral Groix

Opérateur N2000

//

/

Photographes

Bureaux d’études

RNN Groix

€——> Université de Brest

«—>
Collaboration

[14] Natura 2000, une mise en réseau des acteurs de la gestion des espaces naturels

Natura 2000 pour les projets d'aménage-
ment ou les manifestations sportives et cul-
turelles, afin de limiter I'impact des acti-
vités humaines sur les habitats et les
especes.

Les suivis diachroniques réalisés dans le
cadre d'opérations de restauration ou de
gestion de la végétation représentent un
matériel de recherche encore sous-
exploité. lls permettent de comprendre
'évolution a long terme des écosys-
témes en relation avec les activités
anthropiques. Etendus a des sites de réfé-
rence ne présentant pas ou peu de dégra-
dations, ces suivis permettraient d’évaluer
les changements a moyen ou long terme
des écosystémes littoraux.

Réle crucial de I'animation du réseau
d’acteurs de I’environnement

Le chargé de mission Natura 2000 assure
le lien entre les chercheurs, les gestion-
naires (collectivités, associations...) et les
bureaux d’études [14]. Il joue un réle cru-
cial dans le recueil et la conservation des
données existantes et dans la mise en
place de partenariats et d’échanges por-
tant sur la restauration et la gestion des
espaces naturels. Il peut aussi valoriser et
diffuser les résultats a différentes échelles
et sous différentes formes : conférences,
visites grand public, outils de sensibilisa-
tion et supports pédagogiques, commu-
nication aupres des élus territoriaux, par-
ticipation aux différentes instances de
gouvernance, communications scienti-
fiques...
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