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Avant-propos

Ce document est réalisé dans le cadre du programme de recherche appliquée « Les sentinelles du
climat » (2016-2021) sur 'étude des effets du changement climatique sur la biodiversité a 'échelle de
la région Nouvelle-Aquitaine.

Pour plus d’informations :

Site internet du programme les sentinelles du climat : www.sentinelles-climat.org

Production du programme les sentinelles du climat 2016-2017

Tome | : Développement d’indicateurs des effets du changement climatique sur la biodiversité en
Nouvelle-Aquitaine

Tome Il : Protocoles d’échantillonnage des indicateurs des effets du changement climatique sur la
biodiversité en Nouvelle-Aquitaine

Tome Il : Cadre de la modélisation prédictive des réponses des espéces face au changement
climatique en Nouvelle-Aquitaine

Tome IV : Ajustement des protocoles d’échantillonnage et analyses exploratoires des indicateurs
des effets du changement climatique sur la biodiversité en Nouvelle-Aquitaine

Résumé

Les recherches sur le terrain sont essentielles pour comprendre les interactions entre les variations
climatiques et la réponse de la biodiversité. La mise en place de protocoles de suivis standardisés a
long terme des indicateurs climatiques et biologiques, évolutifs en fonction des résultats obtenus est
nécessaire. En lien avec des données plus générales disponibles des observatoires naturalistes
régionaux, elles seront la base de la caractérisation et des projections des impacts du changement
climatique sur l’état de la biodiversité. Sur le territoire de la région Nouvelle-Aquitaine, une vingtaine
d’indicateurs « sentinelles du climat » et des indicateurs météorologiques ont été développés dans 5
écosystémes particuliérement sensibles a savoir de types dunaire, sec, humide, forestier et
montagnard. En 2017, trois nouveaux indicateurs ont été ajoutés avec 'extension a la nouvelle région,
en Limousin, Rainette verte, Lézard vivipare, Vipére péliade, et en Aquitaine, la Cistude d’Europe. Des
plans d’échantillonnage des indicateurs ont été élaborés en 2016. Cette année a été consacrée aux
tests des protocoles scientifiques de suivis de la flore et de la faune sur plus de deux cents sites a
travers la région qui seront suivis jusqu’en 2021. Les premiers résultats exploratoires ont permis
l'expérimentation des plans d’analyse sur une année et l'ajustement, l'optimisation des protocoles
pour fournir des suivis scientifiques robustes a long terme. Essentielles pour l’élaboration de stratégies
de conservation, les données de ces suivis doivent étre largement diffusées. Pour que chacun devienne
acteur du programme, des sciences participatives ont été élaborées sur ’étude de la phénologie
d’espéces animales et végétales facilement identifiables par l'ensemble des publics visés.

Mots clés : amphibiens, échantillonnage, humidité, insectes, mammiféres, paysage, réchauffement
climatique, reptiles, sensibilisation, suivis, température, végétation.
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1. Introduction générale

Auteur : Fanny Mallard

1.1 Changement climatique et biodiversité

Le rythme du déclin de la biodiversité est évalué actuellement de 100 a 1000 fois supérieur a celui
du rythme naturel. Cette perte exceptionnellement rapide est, selon les derniéres estimations, induite
par la pression des activités humaines sur l’environnement. Ainsi, une sixiéme période d’extinction de
masse est en cours (CEBALLOS et al., 2015 ; CEBALLOS et al.,, 2017). Par sa rapidité, le changement
climatique devient l'une des principales pressions de cette crise (SALAet al., 2000). La vitesse, le niveau
auxquels il opére est une préoccupation majeure a prendre en compte pour les espéces sauvages de
flore et de faune, et pour les écosystémes associés. Le niveau prévisible d’une augmentation de
quelques degrés de la température atmosphérique est en lui-méme un impact significatif perceptible
sur les populations animales et végétales (RooTet al., 2003). Indirectement, donc souvent sous-estimé,
ce changement des températures alimente et amplifie les autres impacts, tels que la modification ou
le changement d’utilisation des terres, la fragmentation de ’habitat, la surexploitation, la pollution,
l'appauvrissement des écosystémes et la propagation des espéces exotiques envahissantes (IPCC,
2014).

Les influences complexes du climat sur la biodiversité et les réponses adaptatives intrinséques des
espéces restent encore largement peu suivies et méconnues (BERTEAUX et al., 2010). Les effets liés
spécifiquement au changement climatique sont difficiles a mettre en évidence a cause des multiples
facteurs a prendre en compte, du manque de connaissances sur les interactions et sur 'adaptation des
espéces, de résultats d’observations effectués localement et sur des temps courts. Ces pressions se
combinent dans le temps et U'espace. Elles agissent sur le fonctionnement des composantes des
écosystémes, elles-mémes liées entre elles. Le cas des écosystémes terrestres illustre cette
multiplicité des pressions et des interactions. Les impacts des pressions liées a 'aménagement du
territoire et aux usages de ’espace brouillent la compréhension des effets du changement climatique
(MALLARD, 2016a). Les organismes sont confrontés a ces effets cumulés par de multiples perturbations.
Sila dissociation des effets n’est pas vraiment réalisable, il est possible de privilégier des systémes qui
illustrent particuliérement les effets du climat comme par exemple les ectothermes dont 'écologie et
la physiologie sont directement dépendants des conditions thermiques et hydriques ambiantes.

La quantification des effets du changement climatique sur les écosystémes terrestres et leurs
extrapolations sont contraintes en qualité par les incertitudes liées aux campagnes de mesures, par
les variabilités liées au climat futur résumées par des scénarios, par les réponses adaptatives locales
des espéces, le fonctionnement des écosystémes et leur représentation par un modéle (MAssU &
LANDMANN, 2011 ; MALLARD, 2016a). Ces incertitudes, ces déficits de connaissances et de données sont
progressivement réduits grace aux observations a long terme, a l'amélioration des compréhensions
des processus écologiques, par des techniques de traitement des données, par des choix de modéles
diversifiés et complémentaires. Comprendre la réponse de la biodiversité au changement climatique
afin de mettre en place des stratégies de conservation nécessite : 1) de combiner les échelles régionales
et locales (ROOT & SCHNEIDER, 2006) afin d’apporter des éléments de connaissance pour la mise en place
d’actions par les gestionnaires d’espaces naturels mais également les décideurs (BERTEAUX et al., 2010),
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2) d’effectuer des observations protocolées de terrain en lien avec les modéles, 3) d’obtenir des
données validées, des campagnes de terrain évolutives en fonction de ces données, des observations
pertinentes liées aux échelles de temps et d’espace, 4) de communiquer enfin des informations
agrégées aupreés de différents acteurs.

1.2 Démarche de recherche du programme

A ce jour, il n’existe pas de suivi sur le long-terme, répertorié, normalisé, communiqué permettant
une analyse globale des effets du changement climatique sur la biodiversité a I’échelle régionale. Ces
carences induisent de nouvelles démarches de recherche prolongeant les travaux de suivis des
populations d’espéces. Consciente que ces lacunes doivent étre comblées en priorité, ’association
Cistude Nature s’est entourée de partenaires pour mettre en place un programme d’étude
pluriannuel : «les sentinelles du climat » (2016-2021). Le défi est de développer la connaissance
fondamentale, en raisonnant en terme de fonctionnement multi-échelles. Dans ce contexte, il est
aussi essentiel de prendre en compte au mieux des variables couplées dans ’espace et le temps, de
combiner différentes disciplines d’études théoriques et de terrain, en facilitant l'analyse et la
circulation multi-publics des connaissances. Ce programme améne a poser en liminaire la question
suivante : Comment évaluer et prédire la réponse de la biodiversité régionale face au changement
climatique ?

Répondre a la problématique nécessite d’identifier des indicateurs pertinents et opérationnels a
L'échelle régionale (Nouvelle-Aquitaine, France) pour évaluer ’état de la biodiversité, pour le projeter
et tenter de prédire la réponse de la biodiversité face au changement climatique. Les indicateurs
permettent une réduction du nombre de mesures et de paramétres en simplifiant ainsi 'approche de
phénomeénes complexes, interdépendants. Ils ont pour fonction de décrire, distinguer, simplifier,
agréger, évaluer et projeter les impacts du changement climatique sur la biodiversité. Pour les
indicateurs de biodiversité, les objectifs sont aussi multiples. Ils permettent ainsi d’évaluer a la fois, la
viabilité, la durabilité, la résilience, la productivité, la vulnérabilité, en somme de faire le point sur l’état
de santé de la biodiversité et de permettre aux utilisateurs de prendre des décisions et d’en évaluer les
conséquences.

Les indicateurs utilisés sont ainsi d’ordre « biologique » et concernent des espéces (ou groupes
d’espéces) de flore et de faune étudiées dans leur milieu. L’état et ’évolution de ces indicateurs sont
reliés a un ensemble de mesures de paramétres météorologiques et climatiques a des échelles de
temps et d’espace différentes. Ces données concernent la température, ’hygrométrie, la pluviométrie,
la radiation solaire, la vitesse du vent afin de dégager des tendances de l'impact climatique et de ses
variations sur ’état de la biodiversité.

Trois type d’impacts des changements climatiques sur la biodiversité sont actuellement reconnus :
(1) U'expansion, la persistance de l'espéce au climat modifié dans U’habitat (adaptation génétique,
plasticité phénotypique), (2) le glissement, la migration vers des zones refuges plus appropriées ou (3)
la contraction, Uextinction locale, U'effondrement, le déclin (DAvIS & SHAW, 2001).

Le nombre d’extinctions locales dépendra fortement de la capacité des espéces a se déplacer
(FODEN et al., 2008) ou a s’adapter. A ’échelle régionale ou locale, les espéces les plus menacées sont
celles qui ont des restrictions spatiales latitudinales et altitudinales et des capacités de dispersion
limitées (FEEHAN et al, 2009). Les amphibiens, les reptiles, les micromammiféres et quelques
invertébrés ont des capacités de déplacement inférieures aux grands mammiféres ou aux espéeces
volantes etc. Nous posons ’hypothése que ces espéces devraient étre parmi les premiéres a répondre
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aux variations climatiques locales et elles constituent donc les « sentinelles du climat ». D’autre part,
peu mobiles, elles sont généralement facilement observables ce qui permet d’avoir des protocoles
d’étude abordables, simples et moins couteux. Elles ont de plus en général un aspect patrimonial
affirmé.

A partir de ces indicateurs, deux objectifs principaux sont alors distingués:

e Le premier est écologique et détermine les effets potentiels du changement climatique en
les dissociant des autres facteurs anthropiques par le suivi de l’état de ces espéces
sentinelles. La plupart des impacts sur les espéces se détecteront dans le temps, en lien
avec leur temps de réponse et l’évolution des changements climatiques. Les effets ne
peuvent pas étre détectés facilement sur le terrain sur un temps court, ce qui implique des
observations de plus grande sensibilité en quantité suffisante pour caractériser leurs
qualités, incertitudes, taux de couverture etc.

e Le deuxiéme est biogéographique. A partir de ces données et de modéles associés, il s’agit
d’évaluer, de caractériser, aux différentes échelles locales et régionales, la réponse
prévisionnelle des espéces sentinelles du climat qui sont les indicateurs d’évolution.

1.3 Indicateurs sentinelles du climat

Le climat joue un réle fondamental dans la répartition et la vie des étres vivants. Il est caractérisé,
résumé par plusieurs facteurs : température, précipitations, humidité, vent, lumiére, etc. Ils sont
définis principalement sur des échelles d’espace et des pas de temps donnés. Ils sont a relier a la
théorie de la hiérarchie des niveaux d’organisation des systémes écologiques (BUREL & BAUDRY, 1999).
En pratique, ils se retrouvent a l’échelle du globe (zone climatique-biome/peuplement), de la région
(macroclimat-écosystéme/communauté), du site d’étude (méso climat-habitat/population) ou de
Uindividu (microclimat-environnement immédiat/organisme) (FAURIE et al., 2011 ; MALLARD, 2014). Des
approches mixtes sont alors nécessaires pour étudier U'effet du changement climatique sur la
biodiversité. Les prévisions de l'évolution du climat a 'échelle de la planéte avec des modéles
statistiques permettent un niveau de détail limité. Les résultats doivent étre affinés a des domaines
spécifiés (LE TREUT, 2013). Les différentes zones géographiques connaitront des intensités variables du
changement climatique (GIEC, 2013).

Sous le climat tempéré de la France, plusieurs régions climatiques sont distinguées a l'échelle des
climats régionaux ou macroclimats (FAURIE et al., 2011). Elles renferment des espéces avec des
sensibilités différentes a cette pression de la variation du climat (BERTIN, 2008 ; Li et al., 2013). Par
conséquent, lidentification d’état de biodiversité d’une zone géographique d’étude est une étape
préalable au choix et développement d’indicateurs dites « espéces sentinelles du climat ».

En France, la région Nouvelle-Aquitaine est un site d’étude privilégié par sa situation géographique
et par ses écosystémes diversifiés. Cette région du sud-ouest fera face a des sécheresses estivales
récurrentes dans les décennies a venir, a un réchauffement général marqué par des vagues de chaleur
plus nombreuses, précoces et a un accroissement d’épisodes de pluie intense en été. Les évolutions
moyennes sont caractérisées par des vents hivernaux moins violents et des vents d’été plus
énergétiques car associés a des tempétes d’origine convective. A la différence des situations
hivernales, le mécanisme qui peut amplifier les circulations atmosphériques d’été est connu : la
condensation de la vapeur d’eau. Il s’agit d’un risque fortement étayé, mais pas d’une prévision
certaine. L’Aquitaine, avec sa trés longue facade maritime sera également particuliérement sensible
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au relévement moyen du niveau de la mer. Une valeur de quelques dizaines de centimétres est
anticipée pour la fin de ce siécle (L TREuUT, 2013).

Les espéces rares ne sont pas uniquement celles les plus sensibles au changement climatique, les
espéces communes d’un taxa, par sa variabilité spécifique, est sensible a cette évolution (PEARMAN et
al., 201).

Géographiquement, cette région est constituée d’écosystémes naturels terrestres dunaires,
montagnards, humides, secs et forestiers. A partir de 'état de 'art des connaissances (MALLARD, 2016a),
de critéres définis et d’'une importante base de données empiriques des productions d’atlas de la flore
(atlas en ligne : ofsa.fr) et de la faune en région Aquitaine (BERRONEAU, 2015 ; Ruys & Couzi, 2015 ; GOURVIL
et al.,, 2016), des informations sur les espéces et groupes d’espéces indicateurs ont été développées
pour ces 5 types de milieux sensibles au changement climatique (Fig. 1).

Légende :
@ Milieux sensibles :
D Dunaire
@ Sec
@ Humide
M. Montagnard
L
Pes Sentinelles g Forestier

< du climat
Lézard de Bonnal pelouse de

mol’\tag“e

Indicateurs :
Cortege végétal
Insectes
Amphibiens
Reptiles
Mammiféres

Fig. 1. Espéces ou groupes d’espéces sentinelles en région Nouvelle-Aquitaine.

Les différents types d’écosystéme choisis, dunaire, sec, humide, forestier et montagnard, ont
chacun des conditions climatiques spécifiques. Le changement climatique augmentera la
caractéristique des milieux sec et dunaire déficitaires en eau absorbable avec des sécheresses et des
canicules Le milieu dunaire est soumis a l’érosion marine. Le changement climatique induira un déficit
hydrique dans les milieux humides. Il dégradera les conditions fraiches du milieu forestier spécifique
de hétraies relictuelles de plaine. Les milieux montagnards seront soumis aux variations amorcées du
régime des pluies, aux changements de températures estivales et aux modifications du manteau
neigeux (LE TREUT, 2013 ; MALLARD, 2016a). A partir de la description et de L’état du territoire, 20
indicateurs du changement climatique dans les différents écosystémes ont été choisis. L’évolution des
indicateurs de cortéges floristiques sera suivie pour chacun de ces milieux. Au sein de ces écosystémes,
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les espéces animales suivantes feront 'objet d’études : insectes (papillons, libellules, bourdons),
amphibiens (Grenouille des Pyrénées, Rainette ibérique et Rainette verte), reptiles (Lézard de Bonnal,
Lézard ocellé, Lézard vivipare, Cistude d’Europe, Vipére péliade), petits mammiféres (Marmotte des
Alpes, micromammiféres) (Fig. 1).

1.4 Méthodologie générale

Les données d’abondances d’individus, de proportions relatives des espéces renferment une
richesse d’analyse importante. La combinaison de ce type de données avec les données d’incidence ou
de présence-absence des espéces permet d’enrichir et de valider les modéles pour l’analyse des effets
des changements globaux sur la biodiversité. Les données d’incidence ou de présence-absence des
espéces sont plus faciles a obtenir que les données d’abondances d’individus, de proportions relatives
des espéces liées au nombre d’individus observés (HOWARD et al., 2014). Ces données nécessitent des
suivis protocolés des populations naturelles sur le terrain. Les suivis a long terme des populations
naturelles sont considérées comme indispensables. Les observations directes devront s’effectuer sur
des périodes de plusieurs décennies. Rappelons qu’une période d’observation minimale de deux
décennies est recommandée pour les espéces végétales (BERTIN, 2008). Les recherches sur les effets du
changement climatique sur le terrain alimentent les expériences, affinent les « modéles » physiques
des évolutions des espéces, et les modéles mathématiques de leurs réponses physiologiques et
fonctionnelles (LI et al., 2013). Les données de terrain interviennent dans la compréhension de la
relation entre les variations climatiques et la réponse de la biodiversité. Dans une région géographique,
le climat n’est pas le méme en tout lieu, les climats locaux sont variables suivant laltitude et la
latitude (FAURIE et al., 2011). La mise en place de protocoles de suivis des indicateurs climatiques et
biologiques standardisés et adaptés a la problématique du changement climatique est nécessaire.
Dans le cadre de l'étude, des protocoles de suivis des indicateurs climatiques et biologiques ont été
définis.

Pour chaque indicateur, le plan d’échantillonnage pose la définition des critéres des sites d’études
en région Nouvelle-Aquitaine (Fig. 2). Une hypothése de travail posée pour la sélection des sites
d’étude est de s’appuyer sur un état de conservation limitant autant que possible linfluence de
facteurs anthropiques autres qui pourraient impacter la biodiversité et ne permettraient plus de
dissocier l'effet du changement climatique de ces autres facteurs. Cet état de conservation de
référence est qualifié de "bon" dans cette étude. Ainsi, les réponses de la biodiversité observées dans
un site protégé devraient étre liées principalement aux effets du changement climatique.

L’état de conservation d’un habitat naturel est défini par l’évaluation des effets de 'ensemble des
pressions agissant sur cet habitat et sur les espéces typiques qu’il abrite. Ces impacts peuvent affecter
a long terme leur répartition naturelle acquise, sa structure et ses fonctions, ainsi que la survie directe
de ses espéces typiques (BouziLLE, 2007). Le milieu est considéré comme favorable a l'étude par
plusieurs critéres. L’état de conservation des espéces végétales typiques de ’habitat doit leur étre
propice.
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Sites de suivis des sentinelles du climat par type de milieu en 2017.

Fig. 2. 294 sites de suivis des sentinelles du climat validés et en cours de validation 2017.
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Une pré-sélection de sites par le CBNSA a permis d’identifier des sites potentiels, dits de bon état
de conservation. L’évaluation de ’état de conservation s’appuie sur les suivis floristiques réguliers du
schéma pluriannuel de suivi des habitats d’intéréts communautaires (HIC) du réseau Natura 2000 de
la région Aquitaine mis en place par le CBN Sud-Atlantique. L’habitat doit également avoir une aire de
répartition naturelle ainsi que des superficies stables ou en extension (BouziLLE, 2007). La gestion
écologique constante de ’habitat permet d’assurer dans le temps une pérennité a leur naturalité et
de lutter contre la fermeture du milieu. La maitrise fonciére assure la pérennité dans le temps de la
naturalité du site. Les sites publics sont privilégiés, voire également les sites privés avec convention
auprés de structures gestionnaires par exemple le CEN Aquitaine. La structure et les fonctions
spécifiques nécessaires au maintien a long terme de l’habitat existent et sont susceptibles de perdurer
dans un avenir prévisible (BouziLLE, 2007). Les sites privilégiés sont connectés potentiellement a
d’autres habitats permettant d’assurer des échanges entre les habitats, offrant aux espéces des
conditions favorables a leur déplacement et a l’accomplissement de leur cycle de vie. Une surface
importante permet de limiter Uinfluence d’autres facteurs anthropiques. La surface définie pour les
pelouses calcicoles par exemple doit étre en pratique suffisante pour positionner un transect de 100
m dans U’habitat. Les sites sont également distants d’au moins 50 m des activités anthropiques qui
pourraient fragmenter les populations de lépidoptéres (VAN BOHEMEN, 1998 ; MALLARD, 2014).

Afin de pouvoir comparer les habitats de méme nature, il est nécessaire d’écarter les causes de
variations qui déterminent des conditions écologiques particuliéres (FAURIE et al., 2011). Par exemple,
les sites choisis de pelouses calcicoles sont exposés sud et composés d’une végétation homogéne d’un
seul tenant afin de minimiser le nombre de paramétres climatiques et édaphiques. Ces critéres
permettent d’écarter les causes de variations qui déterminent des conditions écologiques particuliéres
(FAURIE et al., 2011). En terme pratique, les sites ont un accés facile permettant la réalisation de
campagnes de relevés standardisées. Les sites accessibles par des terrains privés sont écartés. Les sites
sélectionnés ont une répartition spatialement équilibrée a travers la région Nouvelle-Aquitaine et sont
distants d’au moins 2 km, le minimum requis pour changer de zone de mésoclimat. La répartition
spatiale de 'effort d’échantillonnage permettra de mettre en évidence des variations de réponse de
Uindicateur étudié a différentes latitudes et/ou altitudes (WILSON & MACLEAN, 2011).

Dans une région climatique, le climat n’est pas le méme en tout lieu, les microclimats locaux sont
variables suivant laltitude et la latitude. Les conditions climatiques particuliéres résultent
notamment de la topographie et du couvert végétal. L’action combinée des facteurs climatiques, et
notamment du couple température-humidité, conditionne directement la répartition des espéces
végétales et animales et le développement de leurs populations (FAURIE et al, 2011). Dans le
programme, ce mésoclimat est mesuré par les données de stations météorologiques disposées
localement sur la plupart des sites observés. Les observations des espéces sentinelles sont complétées
par des mesures de température et d’humidité sur chaque site de suivis floristiques et faunistiques.
Ces facteurs sont les plus représentatifs et les plus facilement mesurables des conditions climatiques
des populations a cette échelle locale.

Les conditions climatiques particuliéres du climat local contribuent a 'étude de la réponse
physiologique de l’organisme aux variations climatiques. Plusieurs études en écophysiologie ont
souligné l'importance croissante de l’analyse de ces réponses, y compris leurs limites de tolérance aux
changements environnementaux. L’écophysiologie peut contribuer a une vision globale des impacts
des changements climatiques sur les organismes, les écosystémes et leurs réponses évolutives
(BozINoviC & PORTNER, 2015). Diverses approches conceptuelles et de modélisation traitent des
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questions de réaction thermique en se basant sur les limites de tolérance des organismes (ANGILLETTA,
2009).

Les espéces et leurs stades de vie ont des plages thermiques différentes reflétant la spécialisation
a des régimes de température, aux caractéristiques de I’habitat et du mode de vie. Leurs limites de
température peuvent étre modifiées par 'acclimatation ou l’adaptation évolutive jusqu’a certaines
limites. Les réponses physiologiques vont varier entre les espéces endothermes ou ectothermes, et les
espéces mobiles ou sédentaires. La température affecte l’ensemble des fonctions biologiques des
organismes ectothermes qui ont la méme température corporelle que celle du milieu. La capacité
potentielle des organismes a se déplacer ou a surmonter les barriéres géographiques peut les limiter
asuivre le déplacement des zones climatiques et va les rendre plus sensibles aux effets physiologiques.
Selon les espéces, les effets des changements climatiques sont sublétaux ou létaux. La caractérisation
de ces deux types d’effets est une condition préalable a la prédiction des effets écologiques sur les
organismes, les populations et les espéces. Les individus exposés peuvent atteindre un état qui est au-
dela de leur capacité a maintenir ’homéostasie, leurs performances de croissance, de reproduction,
leurs comportements, ou a se défendre contre des stress biotiques et physicochimiques (BozinoviC &
PORTNER, 2015).

Dans ce programme, les réponses des individus sont étudiées au moyen de dispositifs
expérimentaux sur le terrain en utilisant des sondes, des thermocouples placés dans des modéles
biomimétiques permettant d’approcher les propriétés thermiques et hydriques des organismes
(SINERVO et al., 2010). Les modéles biologiques étudiés sont les organismes ectothermes de lézards et
d’amphibiens. Les lézards ne peuvent pas évoluer assez rapidement pour suivre le changement
climatique actuel en raison de contraintes liées a leur préférence thermique (ETTERSON & SHAW, 2001 ;
HuEy et al., 2003). L’activité en période chaude peut entrainer une température du corps dépassant le
maximum critique, conduisant a la mort. Pour se refroidir, les lézards se retirent dans les refuges
plutdt que de subir le risque de surchauffe. Cependant, les durées de repli dans les abris restreignent
en conséquence la durée de recherche de nourriture. Cela limite les fonctions métaboliques colteuses
comme la croissance, 'entretien et la reproduction. Les taux de croissance de la population sont
compromis et augmentent d’autant le risque d’extinction. Méme s’ils peuvent adapter et tolérer des
températures plus chaudes, ils se rapprochent du seuil létal (SINERVO et al., 2010). Les amphibiens ont
besoin de milieux complémentaires proches, entre terre et eau, pour leur croissance, leur
développement, la recherche de nourriture, les périodes d’hibernation et de reproduction. Cette
biologie spécifique est susceptible d’étre particuliérement affectée par la dérive rapide du climat
(PARMESAN, 2007). Les amphibiens ont la peau perméable, les ceufs n’ont pas de coquille et leurs cycles
de vie sont complexes. Ce sont des animaux ectothermes, ce qui les rend vulnérables aux changements
aquatiques et terrestres, a la température, aux précipitations et a leurs combinaisons (DUELLMAN &
TRUEB, 1994). Plusieurs études rigoureuses ont démontré des effets létaux directs du changement
climatique et indirects dus au changement de ’habitat qui en est la conséquence (Pounbs et al., 1999 ;
DAszAK et al., 2005 ; CorN, 2007 ; WHITFIELD et al., 2007 ; MCMENAMIN et al., 2008 ; SobH! et al., 2008 ;
ANCHUKAITIS & EVANS, 2010 ; Lowe, 2012 ; Li et al., 2013). Par exemple, il a été démontré qu'’il existe une
corrélation entre les conditions plus chaudes et séches et le déclin des amphibiens en Italie (D’AMEN &
Bomsl, 2009).
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1.5 Structure du rapport

Pour décrire les relations complexes entre la société et l’environnement, un cadre possible de
raisonnement est de se baser sur le modéle d’analyse dit «DPSIR» (Driver-Pressure-State-Impact-
Responses) pour avoir une méthode pour classer, comprendre les effets du changement climatique et
les processus écologiques (Fig. 3).

Le changement climatique est un impact et est devenu une composante de pression sur la
biodiversité principalement liée a diverses activités anthropiques, dites forces motrices (Fig. 3). Dans
ce programme, le suivi de ’état des écosystémes naturels est réalisé en fonction de la présence
d’espéces animales ou végétales qui y vivent et qui sont soumises a des pressions, dont l’évolution du
climat. Les espéces sont considérées par des traits, par les fonctions qu’elles assurent au sein de
'écosystéme. Les recherches sur le changement climatique sur le terrain sont essentielles pour
alimenter en complément des expériences de laboratoires ou des « modéles » d’évolution des espéces,
des modéles mathématiques physiologiques et fonctionnels (Li et al, 2013). Il s’agit également de
comprendre la relation entre les variations climatiques et la réponse de la biodiversité. La
confrontation sur le terrain augmente les connaissances et les données disponibles sur les milieux
naturels et elle permet d’enrichir et de valider les modéles. Les études a long terme des populations
naturelles sont généralement considérées comme indispensables. Les observations directes devront
s’effectuer sur des périodes de plusieurs décennies. Une période d’observation minimale de deux
décennies est recommandée pour les espéces végétales (BERTIN, 2008). La mise en place de protocoles
de suivis des indicateurs climatiques et biologiques standardisés et adaptés a la problématique du
changement climatique est nécessaire.

Forces motrices (D)
Pressions (P)

g —

Indicateurs biologiques

Changement climatique [

Indicateurs

Ecosysteme
Etat () climatiques [
(52.) Dunaire Sec Humide | Forestier | Montagnard
(§3.) (84.) (§5.) (86.) (§7.)

¥ I
Impacts (1) Modélisation des projections futures
des espéces face au changement climatique

¥ I

. Sensibilisation et médiation scientifique
Réponses (R) (58.) —

Fig. 3. Structure du rapport replacé dans le cadre DPSIR (en gras les parties du rapport).

Dans ce cadre de réflexion, ce rapport présente les protocoles de suivis des indicateurs
météorologiques (§2.) et les 20 indicateurs biologiques du changement climatique dans les différents
écosystémes de la région Aquitaine : dunaire (§3.), sec (§4.), humide (§5.), forestier (§6.), montagnard
(§7.) (Fig. 3). Pour chaque indicateur, le plan d’échantillonnage pose la définition des critéres de
sélection et la description des sites d’études. Pour chaque site, le positionnement des points
d’échantillonnages et les méthodes de relevés sont explicités et spécifiques a la problématique du
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changement climatique. Les conditions météorologiques locales seront relevées afin de prendre en
compte d’éventuels biais microclimatiques lors des observations. Une premiére campagne de terrain
en 2016 a permis la mise en place et le test des protocoles. Un plan, une démarche d’analyse, des
exercices appliqués donnent les premiers résultats exploratoires. Cette campagne de terrain 2017 est
une premiére étape a la mise en place de protocoles standardisés qui seront ajustés et optimisés
jusqu’en 2021 pour élaborer des suivis scientifiques robustes a long terme.

L’ensemble des données, des informations ainsi déterminées par les protocoles de suivis et
agrégées conduit a des caractérisations couplées, pressions, états et impacts. Cela permet d’alimenter
le transfert d’informations vers les acteurs des forces motrices (industriels, exploitants de ressources,
gestionnaires de milieux naturels, politiques, enseignants, etc.) qui sont les sources de propositions
pour mettre en ceuvre une gestion effective, pour appliquer des éléments de réponses dans des
politiques environnementales volontaires et avec l'acceptation du public. La derniére partie de ce
rapport présente les actions de médiation et de sensibilisation mises en place pour procéder au
transfert d’informations et rendre disponible la connaissance aupreés du plus grand nombre (§8.) (Fig.
3). Le grand public peut également devenir acteur dans 'acquisition de données, dans le traitement de
connaissances scientifiques indispensables a la conservation de la biodiversité par le canal des sciences
participatives. Ces données collectées par le public permettent l’accés a des informations nombreuses
sur un large territoire. Cette masse de données est complémentaire aux données des scientifiques et
est déterminante pour mieux saisir les changements de ’environnement.
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2. Indicateurs météorologiques

Auteur: Fanny Mallard, Contributeurs: Guillemette Labadie, Maximilien
Lavagna

Le climat joue un réle fondamental dans la répartition et la vie des étres vivants. Les différentes
zones géographiques connaitront des intensités variables du changement climatique (GIEC, 2013). Elles
renferment des espéces avec des sensibilités différentes a la pression des modifications climatiques
(BERTIN, 2008 ; Li et al., 2013). A l'échelle d’une région climatique, le climat n’est pas le méme en tout
lieu, les topoclimats sont liés a la déclinaison du terrain, les microclimats sont liés au couvert végétal.
Les mesures sont appelées ici mésoclimats. Ce sont des climats locaux variables suivant laltitude et
la latitude. Les conditions climatiques sont particuliéres et résultent notamment de la topographie et
du couvert végétal. L'action combinée des facteurs climatiques, et notamment du couple
température-humidité, conditionne directement la répartition des espéces végétales et animales et le
développement de leurs populations (FAURIE et al., 2011). Les suivis des espéces sentinelles sont donc
complétés par des suivis météorologiques ponctuels (température et humidité de l’air) sur chaque site.
Ces deux facteurs sont les plus représentatifs et les plus facilement mesurables des conditions
climatiques des populations a cette échelle locale. Les variables température et humidité de l’air ont
été sélectionnées pour refléter les deux principales composantes du climat : 'énergie et ’eau ; qui ont
un role déterminant dans la répartition et la biologie des espéces comme les amphibiens et les reptiles
(GIBBON et al., 2000 ; CAREY & ALEXANDER, 2003). En effet, la température corporelle de ces espéces
détermine la plupart des processus physiologiques et biochimiques. La température extérieure
influence la sortie de ’hibernation (READING, 1998) ainsi que la phénologie, comme la dormance chez
les plantes (MENzEL et al., 2006). La disponibilité en eau est un facteur clé pour la faune et la flore ; par
exemple, pour la reproduction des amphibiens. La quantité et la durée des précipitations peuvent
affecter dramatiquement Uefficacité de la reproduction annuelle d’une population d’amphibiens.
D’apreés Guillon (2014), ’humidité semble étre une composante importante pour la Vipére aspic, Vipera
aspis, et la Vipére péliade, Vipera berus, lors de la sélection de leur habitat.

Le matériel de base choisi pour mesurer ces paramétres est Llenregistreur de
température/humidité relative externe avec interface USB optique HOBO datalogger U23 Pro V2
(HOBO U23 Pro v2, Hobo®, Onset Computer Corporation, Bourne, MA, USA) et ’abri météorologique
HOBOO0039 RS1. La station météorologique est une station autonome a faible consommation disposant
d’une mémoire suffisante pour enregistrer au minimum une année de suivi. Ce matériel a déja été
utilisé, testé et validé dans le cadre d’une étude des effets du changement climatique sur la phénologie
des essences d’arbres en zone tempérée européenne (VITASSE et al., 2011).

A partir de ces mesures mésoclimatiques de température et d’humidité, la problématique posée est
la suivante : comment analyser le lien entre les mesures de température et d’humidité et les suivis
locaux des espéces sentinelles du climat ? Les hypothéses de travail sont les suivantes :

1) lesjournées se décomposent autour de journées types apportant une signature particuliére de
évolution du milieu de vie, dont le couvert en flore qui peut en changer le comportement
thermique de conductivité et de capacité calorifique,

2) lesréponses climatiques sont spécifiques dans les milieux catégorisés secs et frais agissant sur
la réponse des éléments biologiques de ces milieux.
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Les objectifs pratiques sont les suivants : 1) créer un réseau de stations météorologiques des sites
d’étude, 2) établir un lien entre la pression du changement climatique et les suivis de biodiversité,
encadrer ces liens pour son extrapolation, 3) suivre 'évolution de [’état de deux types de milieux dans
le temps et dans l'espace.

2.1 Matériel et méthode

2.1.1 Sites équipés en station météorologique

o Réseau de station météorologique 2017

Les mesures en température et humidité de l'air sont déployées sur les sites sentinelles. Une
organisation de pose de station météorologique a l’échelle de la région Nouvelle-Aquitaine a été mise
en place en partenariat avec l'ensemble des chargés d’étude de suivi floristique et faunistique. Un
tutoriel 1explique les étapes de montage des stations météorologiques.

En 2016, 61 sites ont été équipés en stations météorologiques. Le réseau de stations
météorologiques représente, en 2017, 133 sites sentinelles équipés. Les sites d’étude ont été équipés
en station météorologique en fonction de 'opportunité d’accords des propriétaires pour la pose des
stations météorologiques. En 2018, environ une cinquantaine d’autres sites d’étude seront également
accessoirisés de stations et permettront d’obtenir un réseau complet de suivi sur tous les sites
sentinelles (Fig. 4).
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Fig. 4. Réseau de stations météorologiques en 2017.
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o Parficularité des stations méteorologiques \e \ong du \ittoral aquitain

Le long du littoral aquitain, 15 secteurs ont été sélectionnés afin de positionner les stations
météorologiques. Ils ont été regroupés en 8 classes de facteurs d’influences climatiques et
morphologiques (Tab. I): Influence de la zone cotiére basque, Influence de la dérive littorale, Influence
des embouchures, Influence de L’érosion, Influence des lacs et étangs, Influences des passes du Bassin
d’Arcachon, Influence de la pluviométrie, Influence de la submersion.

Tab. I. Description des facteurs d'influences climatiques et morphologiques.

Département | Numéros des Facteurs Description

stations d’influences

33 20106492 Influence des La marinisation de l’estuaire de la Gironde est
embouchures susceptible de provoquer une diminution de la

pluviométrie sur ce secteur (CHAALALI et al., 2013).

33 20106503 Influence de Le changement de direction des vagues de 5° vers le

[’érosion nord (CHARLES et al., 2012) pourrait accélérer ’érosion
de la pointe de la Négade. Cette érosion exposerait
davantage la dune littorale aux paramétres
météorologiques.

33 20106499 Influence de la L’Anse du Gurp se situe au niveau du point de
dérive littorale | divergence du sens de la dérive littorale et présente

une conformation en baie semi-fermée. La
morphologie de cette zone peut influencer les
parameétres climatiques (vent, humidité, température)
(OBSERVATOIRE DE LA COTE AQUITAINE, 2008).

33 20114878 Influence de La plage de type 2A est influencée par un systéme de
[’érosion barres et de baines bien caractérisé qui peut entrainer

une dynamique d’érosion plus ou moins marquée
(CASTELLE et al., 2015).

33 20106441 Influence de Sur la base d’une projection du trait de cote en 2025
L’érosion (BERNON et al., 2016), la placette serait fortement

exposée aux aléas climatiques (tempétes).

33 10957022 Influence des La présence du lac d'Hourtin en position arriére
lacs et étangs dunaire est susceptible d’augmenter 'humidité de la

zone et augmenter les précipitations.

33 20106486 Influence de Sur la base d’une projection du trait de cote en 2025
['érosion (BERNON et al., 2016), la placette serait fortement

exposée aux aléas climatiques (tempétes).

33 20106497 Influence de La plage de type 2B est influencée par un systéme de
['érosion barres et de baines (chenaux obliques, espacement

irrégulier) qui peut entrainer une érosion plus ou
moins marquée (CASTELLE et al., 2015).

33 20106461 Influencede la | Lazone est caractérisée par une faible pluviométrie

pluviométrie lors de la période estivale qui est susceptible de
diminuer davantage a l’avenir (LE TREuT, 2013).

33 20114880 Influence des La disparition de la passe sud du Bassin d’Arcachon
passes du dans les années 2030 accélérerait ’érosion de la
bassin pointe d’Arcachon (BOUCHET et al., 1997) et entrainerait
d’Arcachon une pression plus forte des aléas climatiques.

40 20114874 Influence de la La placette se situe dans une zone a fort risque de
submersion submersion marine lors de fortes tempétes, ce qui

peut influer sur le taux de salinité.

20




(S

les sentinelles du climat

Département | Numéros des Facteurs Description
stations d’influences
40 20106507 Influence des La dynamique hydrosédimentaire a 'embouchure du
embouchures courant de Contis est complexe et influe sur la
morphologie du littoral (BERNON et al., 2016).
40 20106506 Influence de Sur la base de projection du trait de c6te en 2025
L'érosion (BERNON et al., 2016), la placette est plus fortement
exposée aux aléas climatiques (tempétes).
40 20106495 Influence des La présence de l’étang de Léon en position arriére
lacs et étangs dunaire est susceptible d’augmenter ’humidité de la
zone et augmenter les précipitations
40 20106501 Influence des La dynamique hydrosédimentaire a 'embouchure du
embouchures courant de Soustons est complexe et influe sur la
morphologie du littoral (BERNON et al., 2016).
40 20106494 Influence de la La réfraction des faibles houles a l’approche du gouf
dérive littorale | de Capbreton conduisent a une forte diminution de la
dérive littorale au nord du gouf. Lors de fortes houles,
la dérive littorale peut s’orienter de nouveau vers le
sud et entrainer 'accumulation de sable en téte de
canyon (LE TREUT, 2013). Une variation des conditions
climatiques dans cette zone peut sensiblement
modifier les caractéres morphologiques de la cote
40 10957016 Influencedela | Plusieurs scénarios sont attendus : l'augmentation des

zone cotiére
basque

zones affectées par l’élévation du niveau de la mer a
la fin du siécle ; 'augmentation de la zone totale
affectée par la houle extréme ; l'avancée de lintrusion
saline avec des impacts sur les falaises et les
émissaires (ADMINISTRATION DE LA COMMUNAUTE AUTONOME
DU PAYS BASQUE & DEPARTEMENT DE L’ENVIRONNEMENT ET DE
LA POLITIQUE TERRITORIALE, 2015).

Au total, 15 stations météorologiques ont été installées sur 15 sites a l'intérieur des placettes de
suivi du Lézard ocellé selon les facteurs d’influences climatiques et morphologiques, en plus des 2
stations préalablement posées en 2016 (n°10957022 ; n®10957016) (Fig. 5).
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Facteurs d'influences climatiques et morphologiques I
Influence de la zone chitiére basque i |
Influence de la dérive littorale
Influence des embouchures

i [nflusence de lérosion - )

& Influence des lacs et étangs

& Influence des passes du Bassin d'Arcachon
Influence de la pluviométre

4 Influence de la submersion

W XN 3N 40 om

Fig. 5. Positionnement des stations météorologiques le long des littoraux girondins
et landais.

o Stations méteorologiques et suivi des espces sentinelles du climat

Les sites de suivis ont été choisis pour réaliser des suivis multi-espéces sentinelles du climat. Les
stations météorologiques sont ainsi associées aux suivis d’un ou plusieurs taxons, globalement des
suivis flore associés a des suivis faune (Fig. 6-Fig. 7).
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Sites équipés en station météorologique en 2017 par taxon, en plaine. Cartographie : © 2018, Cistude Nature - Traitement QGis,
Source des données : © Cistude Nature et ses partenaires.

Fig. 6. Sites équipés en stations météorologiques par taxon en milieu de plaine.
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Sites équipés en station météorologique en 2017, par type de taxon, en milieu montagnard.

Fig. 7. Sites équipés en stations météorologiques par taxon en milieu montagnard.
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2.1.2 Matériel station Hobo®

Les facteurs climatiques mesurés sont la température et ’humidité relative sur chaque site d’étude
de suivis floristiques et faunistiques. Ces facteurs sont les plus représentatifs et les plus facilement
mesurables des conditions climatiques des populations a ’échelle locale. Le matériel de base choisi est
Uenregistreur de température/humidité relative externe avec interface USB optique HOBO datalogger
U23 Pro V2 (HOBO U23 Pro v2, Hobo®, Onset Computer Corporation, Bourne, MA, USA) et l’abri
météorologique HOBO0039 RS1.

La station météorologique est une station autonome a faible consommation disposant d’une
mémoire suffisante pour enregistrer au minimum une année de suivi. Ce matériel a été utilisé, testé et
validé dans le cadre d’une étude sur les effets du changement climatique sur la phénologie des
essences d’arbres en zone tempérée européenne (VITASSE et al., 2011). La plage de fonctionnement du
capteur U23-002 de température externe est de -40° a 70°C. La précision est de + 0,21°C de 0° a 50°C
et larésolution 0,020°C a 25°C. La stabilité (dérive) dans le temps est inférieure a 0,1°C par an. La plage
de fonctionnement du capteur d’humidité relative U23-002 est de 0-100% HR, -40° a 70°C. La précision
est+2,5% de10% a90% HR, avec un maximum de * 3,5% et une résolution de 0,03%. La stabilité (dérive)
estinférieure a1% par an. La plage de fonctionnement du logger est de -40° a 70°C. L’horloge en temps
réel est de + 1minute par mois de 0° a 50°C. La batterie 1/2 AA, 3.6 Volt lithium est autonome pour une
utilisation standard pendant maximum 3 ans avec un intervalle d’enregistrement de 1 minute ou plus.
La mémoire est de 64 Ko (environ 21 000 mesures de température et d’humidité relative). Les sondes
et U'enregistreur sont résistants a la submersion bréve et a la pluviométrie.

2.1.3 Protocole de mesures météorologiques

Dans chaque site, les capteurs sont installés a 1,10 m-1,30 m au-dessus du sol (Fig. 8) a proximité
des points d’échantillonnage des populations, en conditions représentatives des conditions du suivi
flore et faune (milieu ouvert, lisiére, etc.) et a l'abri des regards pour éviter les éventuelles
dégradations, a une distance maximum de 100 m, a la méme altitude. Cette hauteur est choisie pour
représenter en moyenne les conditions environnementales de vie de ’ensemble des populations des
espéces suivies.

Pour éviter toute exposition a la pluie et a la lumiére directe du soleil, les capteurs sont protégés
par un abri constitué de couches de plastique blanc, espacées les unes des autres pour permettre une
bonne circulation de lair. Les supports de fixation sont des poteaux en acacia pour les sols meubles et
épais, L'utilisation d’arbre isolé a ététer sur des sols durs et des piquets en acier encastrés entre de gros
rochers pour les milieux montagnards. La face de la station météorologique est positionnée de la
méme maniére sur chaque site, orientée sud permettant d’éviter des variations liées a l'ombre du
piquet de fixation.

Les données sont enregistrées toutes les heures toute I'année soit 17520 données (24h x 365 jours
x 2 mesures de température et humidité) par station météorologique. Tous les capteurs sont inter-
calibrés avant Uinstallation sur le terrain. 60 enregistreurs ont été calibrés le 07/05/2016 a 1:00 AM (1
enregistreur recalibré 11/10/2016 1:00 AM) et 150 enregistreurs le 14/04/2017 2 1:00 AM.
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Fig. 8. Station météorologique sur un site d’étude du programme les sentinelles du climat en pelouse calcicole.

2.1.4 Métadonnées

Un fichier de métadonnées recense toutes les informations de chaque station météorologique : N°
de la sonde, structure en charge de la station, nom du site, la commune/secteur, le milieu (dunaire,
sec, humide, forét, montagne), le taxon, la date et I’heure de mise en route, la date et ’heure de pose
de la station, les points GPS en WGS84 (Longitude, Latitude), altitude (en m), événement, photos, le
contact de la personne en charge de l'entretien de la station.

Le suivi du réseau des stations météorologiques est basé sur les normes de l'Organisation
météorologique mondiale appliquée par Météo France. Tous les événements sont renseignés : les
éventuelles dégradations naturelles ou anthropiques, les défauts de fonctionnement, les conditions
du milieu (photo nord-sud-est-ouest), le changement des piles, l'entretien de fixation et la
récupération des données.

Une navette de transport de données 4 Mo - U-DTW-1 - Hobo est utilisée afin de récupérer les
données de maniére pratique dans les conditions difficiles sur le terrain comme par exemple en milieu
montagnard. Un tutoriel 2 présente la connexion de la navette a l’enregistreur pour la récupération
des données de mesure (Fig. 9). Ensuite, un tutoriel 3 explique l'utilisation du logiciel HOBOWARE PRO
V3.0.X permettant de connecter la navette a l'ordinateur pour la récupération du fichier contenant les
mesures. La récupération des données est réalisée deux fois dans l’année lors du premier suivi et du
dernier suivi des chargés d’étude dans la période de mars a septembre. L’année 2017 n’est pas compléte
enrecueil des données car les installations de 2016 ont été réalisées en milieu d’année. Les fichiers sont
ensuite envoyés a Cistude Nature, Fanny Mallard, coordinatrice du programme les sentinelles du
climat, soit environ 400 classeurs par an. Les piles sont changées une fois par an lors du dernier
déchargement des données. Un tutoriel 4 explique les différentes étapes de manipulation de la carte
mémoire.
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Fig. 9. Navette de transport connectée a I'enregistreur de la station Hobo®.

2.1.5 Base de données

Des macros dans Excel ® 2013 (15.0.4989.1000) Visual Basic ont été développées afin d’automatiser
la fusion et la gestion des classeurs. Une sonde fournit 17520 valeurs par an (N°, date, heure,
température, humidité). Plus de 200 sondes au total seront installées. Le traitement sur une année
pour une sonde est abordable avec un tableur. Les latitudes, longitudes, altitudes sont recensées. Des
méthodes de contréle préconisées par 'OMM (Organisation météorologique mondiale) et par Météo
France sont effectuées avant les premiéres analyses. Les complétudes et cohérences des données sont
vérifiées comme indiqué par 'OMM. Les traitements restent lourds sur tableurs et doivent étre agrégés
année par année pour une sonde.

Le logiciel d’exploitation utilisé est HOBOWARE PRO V3.0.X LOGICIEL. IL permet de visualiser les
séries Température/Humidité en fonction du temps (Fig. 10).
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Fig. 10. lllustration des séries température et humidité (logiciel HOBOWARE PRO V3.0.X).

2.2 Mise en place d’une démarche d’analyse mécanistique et statistique

Les premiéres données complétes sur une année ne seront disponibles qu’en 2018. Ce paragraphe
ne décrit que la démarche en cours sur les quelques données recueillies.

o Démarche d'analyse
Les étapes de la démarche d’analyse sont les suivantes (Fig. 12):

- Etape 1Données température-humidité: la base de données de l'année par station

météorologique est constituée des données température et humidité de lair enregistrées
toutes les heures toute l’année, soit 17520 mesures, au total sur la durée du programme de 6
années, 105 120 données par station météorologique. Sur I'ensemble du réseau de stations
météorologiques, la base de données comprendra plus de 20 millions de données
météorologiques. Ces données par site sont a relier aux données biodiversité qui, pour les
« papillons » par exemple sont regroupées sur 100 espéces observées 4 fois dans l’année, sur
environ 4 transects en moyenne, avec les paramétres météorologiques. Il est nécessaire en
conséquence de prévoir une démarche d’agrégation, de résumé de ces valeurs par des
parameétres les plus lisibles possibles.
Avant l'analyse des données météorologiques, une premiére étape est de réaliser un test de
contrdle des données pour écarter de ’analyse d’éventuelles données biaisées, par exemple
par l'entretien de la station météorologique ou d’éventuelles dégradations. Les méthodes de
contrdle préconisées par 'OMM et par Météo France sont la référence.

- Etape 2Journée GMT: Il s’agit d’analyser le mécanisme climatique qui va agir sur la
biodiversité. Le jour dit « humain » en GMT+x donné par les sondes est une journée comprise
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entre 1:00 AM et 00:00 PM. Cette définition de la journée reste une donnée au premier ordre
pratique qu’il faut toutefois relativiser pour les espéces végétales et animales. Les
caractéristiques de la journée sont résumées par une température minimale « Tmin1» au
temps « tmin1» recherchée par défaut entre 18h GMT du jour « j-1»et 18h GMT du jour « j. ».
La température maximale « Tmax » au temps « tmax » retenue est obtenue dans la plage de
température de 6h GMT dujour « j » et 6h GMT du jour « j+1». Les caractéristiques de la journée
suivante sont « Tmin2 » au temps « tmin2 » recherchée par défaut entre 18h GMT du jour « j »et
18h GMT du jour « j+1. ».

Etape 3 Journée thermique : Lajournée thermique vue par la biodiversité au niveau du sol, voire
dans le sol, est un phénoméne transitoire en lien avec le flux thermique recu, les propriétés
locales, etc. Elle varie donc dans l’année et sur la journée. Les journées thermiques présentent
toutefois des similitudes. L’analyse mécanistique est réalisée sur les profils de température.

Etape 3a Profil de température de la journée : Le profil moyen de température montre une
asymétrie début/fin de journée. L’heure « tmin1» de la température minimale « Tmin1» de la
journée est distribuée autour de celle du lever du soleil « tr1», en retard ou en avance en
fonction de données locales climatiques. La température « Tr1» au « tr1» n’est pas identique a
«Tmin1» au temps «tmin1» Lors d’une journée type, significative en ensoleillement, la
température augmente ensuite assez rapidement, en général apreés le lever du soleil.

La Couche Limite Atmosphérique « CLA » en début de jour est plus faible qu’en fin de journée.
La premiére phase recue par la « CLA » est un flux de chaleur di a Uensoleillement. Le volume
d’air a chauffer est réduit et la température augmente rapidement au niveau du sol qui recoit
directement le flux thermique si le temps n’est pas couvert. L’épaisseur de la couche « CLA »
croit et stocke par elle-méme les calories par absorption ou les calories apportées par la
convection avec le sol et par son rayonnement. Au moment du zénith, ou un peu en décalage
par inertie thermique, la température est la plus forte et diminue ensuite jusqu’au coucher du
soleil. Un début de dissymétrie peut étre envisagé car la « CLA » ajoute une inertie par son
épaisseur. Les modéles thermiques courants les plus utilisés de type sinusoidal tronqué oublie
cette caractéristique toutefois du second ordre.

Aprés le coucher du soleil, la « CLA » entre dans une seconde phase dans la mesure ou il s’agit
d’un refroidissement seul et non plus d’un réchauffement par un flux thermique. Le profil de
température est alors fonciérement asymétrique par rapport a la phase précédente. Les
modéles avec une décroissance exponentielle sont ajoutés en général au modéle sinusoidal
mentionné précédemment. Afin de réduire le travail de résumé a un nombre de paramétres le
plus faible possible, une fonction avec la forme de densité de Weibull est envisagée.

Aux temps correspondants, le profil thermique de la journée peut étre résumé par 4 paramétres
associés au jour j: « Tmin1» ou « Tr1» température minimale du jour ou de celle du lever du
soleil, « Tmax» ou «Tz» température maximale de la journée ou de celle au zénith, et
«Tmin2» ou «Tr2» (associées au jour suivant) température minimale du jour j+1 ou
température au lever du soleil du jour j+1, pour raccorder les courbes des profils.

Etape 3b normalisation : Ce profil est ensuite normalisé entre 0 et 1 pour ajuster les valeurs
suivant une fonction de transformation afin de les rendre comparables. Pour réduire les
informations, et dans la mesure ou ils sont calculables, les temps de référence lever du soleil
«tr1», zenith « tz» et coucher du soleil « ts1» sont les plus pertinents pour le jour j et, en
posant que le jour j se termine a « tr1+24 », les écarts de ces données avec les temps minimum
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«tminl», «tmax» et «tmin2» deviennent un paramétre de dispersion. Au niveau des
températures, en conservant les valeurs de Tmin1, Tmax, Tmin2, cela permet de rester relié aux
données de température des stations de mesure.

Etape 3c journée type : Au cours de 'année, les journées dites « types » présentent une valeur
minimale 1, un maximum et une valeur minimale 2. Les couvertures nuageuses, neigeuses
peuvent altérer les données. Cela conduit a des profils plus plats en moyenne, voire avec une
courbure inversée. Il ne s’agit que de données marginales qui pourraient étre résumées par un
simple lissage. Les fonctions de lissage utilisées les plus couramment présentent deux ou trois
zones avec des fonctions discontinues raccordées associées. Une forme de type densité de
Weibull est parmi les plus simples et respecte la donnée d’asymétrie. La forme de Weibull est
liée a une équation différentielle qui caractérise l’évolution autour d’un niveau en fonction du
niveau lui-méme avec une non linéarité.

(Etape 3d journée type température humidité) : température et humidité sont en partie liées.
L’agrégation d’un indice température et humidité est a rechercher.

Année et °J : Disposant de l’analyse en profils types, I'analyse de 'année peut étre réduite a la
température minimale et maximale de la journée. La température moyenne est déductible avec
la notion de journée type. Ce point est a vérifier. Au niveau du développement biologique,
l'accumulation des degrés jours « °J » en croissance est une donnée de base. Dans la figure
suivante (Fig. 11), avec 13°C comme base adaptée au suivi des lépidoptéres, 150 degrés-jours
correspondent au mois de mai, leur cycle complet est atteint en juillet avec un cumul de 300
degrés-jours.

2017-21/12/2016_21/12/2017 : 006_Hu-2016-
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Fig. 11. Exemple de cumul des degrés-jours DJ pour le site de Brousteyrot, avec une base de référence a 13° pour les

insectes, de décembre 2016 a décembre 2017.

Etape 4 statistiques : La démarche mécanistique précédente demande d’étre complétée aussi
par les incertitudes associées. Les analyses statistiques plus générales GLM sont réalisées sur
les données et sur les paramétres des courbes de profils lissées pour comparer 1) les variations
climatiques entre les sites selon les variables latitude, longitude, altitude, type de milieu sec ou
humide, 2) les paramétres climatiques aux données de suivis des indicateurs biologiques
sentinelles du climat.
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Fig. 12. Etapes d’analyse mécanistique et statistiques des données température
et humidité de (air.

o Flux thermique

La température de la surface du soleil est a 5500 °C. La terre recoit par rayonnement 1370 W/m2. Au
niveau du sol, compte tenu de 'absorption de I'atmosphére et de la diffusion, sans couvert nuageux
ou ombrages, le flux de rayonnement est au maximum de Uordre de 1030W/m?2. Le spectre des
longueurs d’onde constituant cette énergie recue au niveau du sol s’étend entre 300 et 3000 nm avec
un pic @ 500nm. L’ceil humain et la photosynthése utilisent la gamme entre 400 a 700 nm. Cette
derniére gamme d’onde représente environ 50% de L’énergie incidente. La terre, par sa température
moyenne de surface, émet de son c6té des ondes au-dela de 3000 nm (BURGESS, 2009).

Les 1030 W/m? sont absorbés sur une surface plane perpendiculaire a la direction du soleil. La terre
tourne autour du soleil, tourne sur elle-méme sur un axe incliné et présente en moyenne une surface
sphérique, en conséquence seulement une partie des 1030 W/m?2 peut étre captée et cela correspond
a 340 W/m? en moyenne au maximum sur une journée, avec une atmosphére sans nuages, sur la
surface du sol, sans inclinaison locale particuliére de cette surface, sans ombre portée par le relief
environnant. Le niveau recu est de 0 au lever du soleil, la valeur est maximale quand le soleil est au
zénith et de 0 au coucher du soleil. En premiére approximation une forme sinusoidale résume ce flux
(MONTEITH & UNSWORTH, 1990 ; BURGESS, 2009).

Si 25% de l'énergie est absorbée par l'atmosphére par un temps clair, la couverture de nuages
« blancs » peut en bloquer 75% et les nuages « noirs » jusqu’a 90%. Les journées ne peuvent pas étre
normalisées en conséquence mais seulement statistiquement (BURGESS, 2009).

Les paramétres du niveau de flux de chaleur recu dans le temps sont la latitude, laltitude,
Uinclinaison du lieu, les dates et heures, les couvertures nuageuses et humidité, le taux d’oxygéne,
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d’ozone etc. Les températures sont une intégration d’un bilan thermique de flux. Source d’énergie,
'énergie solaire réchauffe surtout directement le sol, a des effets de photosynthése, de
phototropisme, de photo-périodicité, de mutations génétiques (BURGESS, 2009) etc. Les températures
sont une pression sur la flore et la faune qui intégrent les évolutions par leur absorption, émission,
capacité calorifique, conductivité thermique.

Toutes ces interactions entre flux recu, récupéré, diffusé, sont intégrées aussi par les capteurs des
relevés de température des sondes. Ces profils journaliers sont liés au milieu, au type du lieu, a la
technique de mesure. Ils apportent une signature thermique des particularités du point de mesure, du
site, qui sont vues et ressenties par la faune et la flore. Les données des satellites, des stations
météorologiques a une plus grande échelle, quelques km, sont des compléments dont les mesures
s’affinent. Elles peuvent étre calibrées, corrigées par celles réalisées sur le lieu d’observation de la
biodiversité.

o Couche Limite Atmosphérique « CLA » et asymétrie

Dans le passé, les efforts pour comprendre la raison du réchauffement climatique se sont
concentrés sur les changements des processus climatiques, tels que l'augmentation de la couverture
nuageuse, les précipitations ou l'humidité du sol. Cependant, une partie de ce réchauffement est due
plus aux températures nocturnes intrinséquement plus sensibles au forcage climatique (DAvy et al,
2017).

La couche d'air au-dessus du sol est connue comme la Couche Limite Atmosphérique (CLA), et elle
est essentiellement séparée du reste de l'atmosphére. CLA est définie comme la partie de 'atmosphére
a laquelle la présence de la surface terrestre (continentale ou océanique) est directement sensible. En
fait, la totalité de l’atmosphére est influencée par la surface, mais il apparait par l'observation une
zone ou cette influence est « rapide ». Cela veut dire que l'atmosphére réagit avec des constantes de
temps courtes (de l'ordre de la journée au maximum) aux sollicitations de la surface. Le reste de
'atmosphére (la troposphére libre, la stratosphére et au-dessus) réagit avec des temps beaucoup plus
longs. La CLA est trés variable, avec une forte influence du cycle diurne. Pendant la journée, elle varie
de 1a 2 km en fonction de l’ensoleillement et de la saison. Elle est plus basse en hiver qu’en été. De
nuit, elle varie entre 100 et 300 m, en fonction du vent et du refroidissement en surface (CENTRE
NATIONAL DE RECHERCHES METEOROLOGIQUES, 2017 ; DAvY et al., 2017).

Le soleil irradie la surface du sol qui absorbe et renvoie la chaleur dans Uespace. Les gaz a effet de
serre et principalement le CO, dans l'air bloque en partie le renvoi de la chaleur et réchauffe la CLA.
Plusily a de CO; et plus la chaleur est conservée dans la CLA. Plus la CLA est petite et plus elle est facile
a réchauffer par le sol. L'accumulation de dioxyde de carbone dans l'atmosphére due aux émissions
humaines réduit la quantité de rayonnement relibérée dans l'espace, ce qui augmente a la fois les
températures nocturnes et diurnes. Cependant, parce qu’il y a beaucoup moins d'air dans la couche
limite la nuit, 'énergie supplémentaire apportée au systéme climatique par le dioxyde de carbone
entraine un réchauffement plus facile la nuit que le jour. Cette sensibilité plus élevée des températures
nocturnes a également affecté le nombre de nuits froides extrémes connues ces derniéres années. Le
nombre de nuits extrémement froides a diminué de moitié au cours des cinquante derniéres années,
contrairement aux journées extrémement froides qui ont diminué d'un quart (DAvy et al., 2017).

En résumé, la nuit, le sol échange sa chaleur accumulée avec un volume d'air moins grand.
L’épaisseur de la couche limite de la convection est une donnée de base dans l’asymétrie jour-nuit.
Tmin (température minimale de la journée) évolue avec le changement de climat plus rapidement que
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le Tmax (température maximale de la journée), la DTR (gamme de température de la journée) diminue
apparemment en conséquence. Le nombre de nuits froides diminue rapidement avec le réchauffement
climatique. La montée en température est rapide en début de jour car la CLA est faible, puis passe par
un maximum et diminue lentement ensuite. Il est ainsi important de conserver un modéle jour-nuit
avec asymétrie (DAvy et al., 2017).

o Profil thermique journalier

Le caractére statistique des mesures de températures, en particulier journaliéres, présentent donc
des asymétries jour-nuit. Ce type d’information doit étre conservé sans alourdir les analyses pour une
analyse plus fine des effets du changement climatique. Une courbe de température journaliére
présente une asymeétrie positive quand la moyenne est supérieure au mode et négative quand c'est
linverse. D'autres mesures de l'asymétrie sont utilisées, notamment celle qui se fonde sur l'écart
interquartile et la médiane. Dans le cas des températures, les jeux de données sur la température
maximale quotidienne tendent souvent aussi a présenter une asymétrie positive dans l’année, tandis
que les jeux de données sur la température minimale quotidienne présentent plutét une asymétrie
négative (Fig. 13).

+ —-—
Moyenne
Médiane
Mode
Symétrique
Mode ' S Moyenne Moyenne/ \ N Mode
Médiane Médiane
Décalée ddroite Décalée a gauche

Fig. 13. Relations entre la moyenne, la médiane et le mode d’une courbe de température.

o Evolution biologique et deqré jours

L’enregistrement type d’une des sondes de température sur une journée est indiqué par défaut en
heure locale GMT+2. De facon générale, «00:00:00» correspond a minuit et pris en compte comme
faisant partie du jour précédent car la sonde par son inertie thermique enregistre ce qui s’est passé, la
premiére mesure de la journée est obtenue a 01:00:00. La derniére mesure de la journée est obtenue a
00:00:00.

- Plage de température : La biologie de la faune et de la flore est liée a la plage de température
entre 10°C et 30°C par exemple. En dessous de 10°C, peu d’évolution; au-dela de 30°C
dégradation du taux de développement. Les journées dans cette plage de température sont
les principales a retenir en analyse sur le plan biodiversité, les autres pouvant étre résumées
par une température minimale, maximale et moyenne. Le taux d’évolution est quasiment
linéaire en température entre 10° et 30°.

La courbe journaliére est résumée pour une journée par (Fig. 14) d’aprés (DAvy et al., 2017):

32



(S

les sentinelles du climat

- Heure du lever du soleil « tr1 », température minimum « Tmin1 » de début de journée
thermique recherché entre 18h du jour j-1et 18 h du jour j

- Heure de la position zénitale « tz », température maximale« Tmax », de la journée thermique,

- Heure du coucher du soleil « ts1 »,

- Heure du lever du soleil du jour suivant appelée « tr2 »

91:00:00
X Tz Tmin 2
25C Tmin 1 {é‘» T
T vaA¢ (00}
O 08,‘> OO
20 -+ (0] OO e)
o 9, Oomo Q)
15 - :OOoo 3
10 I-I—r1 T T Tr;nax T T T I-I-r‘2 IDurIe,e

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Fig. 14. Courbe d’une journée thermique d’aprés (Davyeta\, 2017).

En pratique, le calcul des positions solaires sont disponibles par exemple sous Excel avec des
fonctions VBA et peuvent étre mises en lien avec le calcul des ensoleillements. Les fonctions sont une
application des travaux du NOAA's Earth System Research Laboratory (ESRL) (NOAA EARTH SYSTEM
RESEARCH LABORATORY, 2017) et sont distribuées sous le nom « solrad.xls program ». Ces fonctions ont
été développées et sont maintenues par le Washington state Department of Ecology sur la base des
publications (RYAN & STOLZENBACH, 1972 ; BRAS, 1990 ; BIRD & HULSTROM, 1991).

Le lissage d’une journée type est effectué dans la littérature par des fonctions triangles, sinus,
exponentielles, logistiques etc. et leurs combinaisons. Quelques articles mentionnent la forme de
Weibull pour intégrer l’évolution en température en degrés-jour. La forme la plus simple possible de
la densité Weibull est proposée pour résumer dans un prochain rapport l’évolution journaliére. Les 2
paramétres de cette fonction peuvent étre identifiés par lissage. Les moments d’ordre 1, 2, 3, 4 sont
ainsi conservés dans le lissage. Les variables d’analyse potentielle pourraient étre :

- Moment d’ordre 1: degrés jour (taux d’évolution des espéces ?)

- Moment d’ordre 2 : variance de ’évolution thermique de la journée (adaptation de traits des
espéces, taille corporelle, couleur ?)

- Moment d’ordre 3 : asymétrie positive de I’évolution thermique de la journée (repos de la nuit ?)

- Moment d’ordre 4 : kurtosis, positif : pic étroit du maximum, lié en partie a 2 et 3 (hypothése,
sensible au réchauffement climatique ?)

o Température annuelle et journaliere — cas du site \a \ande de Brousteyrot

La lande humide de Brousteyrot a végétations hygrophiles a mésohygrophiles a molinie et a Erica
tetralix a été sélectionnée comme cas d’étude. Les indicateurs biologiques sur ce site sont les suivants :
les lépidoptéres de lande humide et la végétation associée. La station météorologique est placée sur
un transect de suivis des lépidoptéres de landes humides (Fig. 15).
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Fig. 15. Positionnement de la station météorologique dans la lande de Brousteyrot.

Les figures suivantes illustrent des profils de température sur la période du 22/07/2016 au
16/08/2017. Dans le cas des landes de Brousteyrot, le profil sur 'année présente en premier une
asymétrie (Fig. 16).La température de la journée incluse présente statistiquement un profil type sur
24h (Fig. 17-Fig. 29). Les figures indiquent en trait noir la température horaire relevée de la sonde, en
pointillés noirs la température moyenne du jour, en bleu la température minimale, en rouge la
température maximale et cela sur l'année, le mois, le jour.
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Fig. 16. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 'année période du 22/07/2016 au 16/08/2017.
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Fig. 17. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 5 mois période
de mai a septembre 2017.
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Fig. 18. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 1 mois période de mai 2017.
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Fig. 19. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois de janvier 2017.
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Fig. 20. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois de février 2017.
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Fig. 21. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois de mars 2017.
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Fig. 22. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois davril 2017.
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Fig. 23. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois de mai 2017.
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Fig. 24. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois de juin 2017.
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Fig. 25. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois de juillet 2017.
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Fig. 26. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois d’aodt 2017.
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Fig. 27. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois de septembre 2017.
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Fig. 28. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois d’octobre 2017.
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Fig. 29. Profil de température de la lande de Brousteyrot sur 10 jours mois de novembre 2017.

o Exemple de normalisation des données

Les figures précédentes montrent la diversité apparente des profils de température journaliers. La
courbe d’évolution de la température au cours d’une journée présente des similitudes la plupart du
temps déja avec les trois données calculables de la journée (tr1, tz, ts1). La normalisation du profil de
lajournée en température est a priori une donnée pour détecter l’évolution climatique.

Les profils de température types candidats a partir des enregistrements des sondes sont liés aux
données horaires, et il existe ensuite plusieurs combinaisons des points particuliers dont il faudrait
trouver le compromis le plus simple (température max, température au zénith, temps du lever,
coucher du soleil etc.) (Fig. 30).
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Fig. 30. Exemple d’enregistrements de journées types rapportées a des valeurs types.

Ci-dessous, parmi un ensemble de milliers de points sur toute l’année, l'observation visuelle de la
répartition des points d’abord, puis le lissage simple par un polynéme, révéle U'information renfermée :
une premiére montée rapide, puis une descente exponentielle, avec une asymétrie marquée (Fig. 31).
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Fig. 31. Exemple de d’enregistrements de journées types adimentionalisées
et une fonction de lissage polyndmiale

Exemple de normalisation en temps proche de celle en température donnée ensuite avec 2 zones :

- Lever du soleil au temps GMT tr1, tmin1 proche de tr1
- Coucher du soleil au temps GMT ts1
- Longueur de journée = (ts1-tr1)

- te:temps adimensionalisé rapporté a l'intervalle 0 a 1.

[1] te= 05 (i) ete.sit >ty ett <ty

ts1—tr1

[2] te = 0.5+ 05— etc.sit >ty et <t

tra—ts1
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Une base de normalisation en température associée avec 2 zones pour raccorder les jours entre
eux:

[3] Te = (TT_TT”) ete.sit >ty ett <t

z7ir1

T-T,

[4] Te=1+

etc.sit >t,ett <ty

Tz—Trz2
- Ttempérature au temps t

- Quand t=tr1, T=Tr1et Te=0

- Quand t=tz, T=Tz et Te=1

- Quand t=tr2, T=Tr2 et Te=0.

o Analyse exploratoire statistique

Une premiére analyse exploratoire statistique a été réalisée sur 2 stations météorologiques posées
en 2016 le long du littoral au nord et au sud de 'ex-Aquitaine.

Les données de température et d’humidité des stations météorologiques, situées respectivement
au sud du Porge en Gironde (n*10957022) et au sud de Tarnos (n®10957016) dans les Landes, ont été
analysées sur la période du 26/11/2016 au 14/06/2017. Un test de Shapiro-Wilk a été utilisé pour vérifier
la normalité des variables température et humidité. Un test de Mann et Whitney a été appliqué afin
d’observer des différences significatives entre les deux stations.

Les relevés de température et d’humidité entre les stations n°10957022 et n°10957016 sont
significatives différentes (Test de Mann et Whitney. Température : U=23340, p=0,004 ; Humidité :
U=17016, p=0,006) (Fig. 32-Fig. 33). Les deux paramétres le montrent particuliérement durant la
période hivernale. La station située a Tarnos indique un hiver significativement plus chaud et humide
que la station en Gironde.

Fig. 32. Variation de température enregistrée par les stations n°10957022 et n°10957016 entre le 26/11/2016 et le
14/06/2017
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Fig. 33. Variation d'humidité enregistrée par les stations n°10957022 et n°10957016 entre le 26/11/2016 et le
14/06/2017
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2.3 Discussion

L’année 2016 a permis la mise en place du réseau de stations météorologiques qui a été complété
en 2017. L’année 2018 complétera le réseau et portera le nombre de points de mesures a plus de 200
en région Nouvelle-Aquitaine. La premiére année 2017 donne l'occasion de contréler leur maintenance
dans des milieux extrémes comme en montagne, en milieu dunaire et dans des milieux fréquentés par
le public. Des stations météorologiques ont été remplacées en montagne. 7 stations ont été dégradées
par les conditions environnementales, ’écobuage et par les animaux sauvages ou de paturage (fils
rongés). Une station a été entiérement brilée et les 6 autres sont en cours de réparation. L’année 2018
permettra de réaliser un bilan de la conservation de ces stations. Le réseau de stations devient de plus
en plus important. Son organisation et sa gestion sont lourdes et ont été cadrées par l'intermédiaire
de tutoriels mis a disposition des chargés de suivis des espéces sentinelles du climat.

Une démarche mécanistique et statistique est en préparation pour adapter l'analyse de ces
données climatologiques qui sont des impacts sur I’état de la biodiversité. Les températures et
humidités maximales ou minimales, la courbe du cumul des degrés-jours sur l’année, l’analyse des
profils des journées sur un plan thermique sont autant de paramétres a mettre en lien avec les taux
d’évolution, les abondances des individus, les taux d’évolution des espéces, etc. Cette année, un
premier plan d’analyse mécanistique a été proposé ainsi que les premiéres analyses statistiques
descriptives. Cette méthodologie d’analyse sera approfondie l’année prochaine.

Une recherche bibliographique a été effectuée afin d’identifier des études utilisant les mesures
météorologiques et les mesures naturalistes pour déterminer l’évolution de la faune et de la flore.
Cette analyse s’appuie sur des études d’articles publiés dans des revues a impact factor et axés sur les
espéces étudiées dans le programme. Les méthodes d’analyse statistique élémentaire recensées sont
les suivantes : Kruskall et Wallis, Mann et Whitney, ANOVA, test de corrélation, etc. Parmi les études,
Vitasse et al. (2009) ont montré que les populations de hétres en Pyrénées provenant d’un climat plus
froid (hautes altitudes) présentent une feuillaison plus avancée que celles issues d’un climat plus
chaud (basses altitudes). Un résultat inverse a été trouvé pour le fréne et le chéne. L’étude de Hickling
(2005) a étudié des changements d’aires et de limites de répartition de 37 espéces non-migratrices
d’odonates anglaises du nord et du sud. Les espéces du sud ont augmenté leur taille et élargissent les
limites de leur aire de répartition vers le nord. Raxworthy et al. (2008) ont analysé la migration
altitudinale des espéces herpétologiques du massif Tsaratanana dans le nord de Madagascar en
fonction de la température montrant une migration altitudinale de 17-74 m. Inouye et al. (2000) a
démontré que la marmotte sortait plus tot en 2000 de son hibernation (38 jours) qu’en 1977. Ceci serait
di a des températures printaniéres plus chaudes.

Pour des données collectées systématiquement, les méthodes de régression sont les plus utilisées
(GLM, GAM, etc.) (CARVALHO et al., 2010). Le Modéle linéaire généralisé, GLM, permet L’évaluation de la
relation entre le changement climatique et la présence/absence ainsi que l'abondance des populations
(faune et flore). Par exemple, I’étude de Rafferty (2011) a consisté a analyser des données de visite de
plantes par les pollinisateurs a l'aide de trois modéles linéaires généralisés mixtes (GLMM). L’effet
relatif a Uespéce de plante, les effets de la date et de I’heure, de la température maximale journaliére
ainsi que de la pluviométrie sont testés sur (1) Le nombre de pollinisateurs qui visitent une plante focale,
(2) le nombre de visites recues et (3) le nombre de fleurs visitées sur une plante focale. Les effets
aléatoires ajoutés a ces modéles sont : les plantes individuelles et les dates d’échantillonnage. Les
résultats montrent qu’un changement de phénologie de la floraison va significativement impacter le
taux de visites des pollinisateurs et que ces réponses vont varier en fonction des espéces de plantes
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étudiées. Pour certaines espéces, le nombre de pollinisateurs est plus grand quand la floraison est
avancée, alors que pour d’autres, il y a plus de pollinisateurs quand la floraison est retardée.

Les stations météorologiques sont situées a 1m 10-30 du sol, au-dessus du couvert végétal du sol.
L’étude de Graae et al. (2012) montre qu’il est important de tenir compte de la différence de
température qu’il peut y avoir entre la température mesurée a partir d’'une station météorologique et
celle mesurée directement a la surface du sol. En effet, beaucoup de processus écologiques s’y
produisent ou juste au-dessus du sol. La radiation absorbée au niveau de la surface du sol est souvent
plus importante et en conséquence la température de la surface du sol peut étre plus importante que
la température de ’air (ARMBRUSTER et al., 2007 ; BENNIE et al., 2008). La végétation peut aussi modifier
le microclimat en ombrageant, en modifiant l'effet du vent et/ou en tant qu’isolant (CAVIERES et al.,
2007 ; KORNER, 2007 ; SUGGITT et al., 2011).

Dans l'étude de Graae et al. (2012), les températures des stations météorologiques ont été
comparés le long d’un gradient altitudinal et d’un gradient latitudinal avec des données provenant de
capteurs de température sur le sol. Les températures moyennes annuelles obtenues par les stations
météorologiques sont entre 3,8°C plus basses et 1,6°C plus hautes que celles enregistrées par les
capteurs sur le sol. Les températures moyennes mensuelles y sont plus chaudes de 10°C ou plus froides
de 5°C que celles de la surface du sol. Les variations au sein des sites sont aussi importantes en ordre
de grandeur que celles d’'un changement d’altitude de 300m, d’un changement de 4°C en latitude ou
encore que celle de l'application d’un des scénarios du changement climatique correspondant a un
réchauffement de 1,6-3,8°C. Par conséquent, ces différences introduites par le découplage sont
significatives pour une perspective d’étude sur le changement climatique. Les résultats de ce travail
démontrent le besoin d’incorporer en paramétres les variations microclimatiques lors d’études le long
d’un gradient altitudinal et/ou latitudinal (GRAAE et al., 2012).

Dans le cadre du programme les sentinelles du climat, des sondes seront positionnées aussi au
niveau du sol notamment pour les études en écophysiologie pour le Lézard ocellé en milieu dunaire, la
Rainette ibérique et verte, le Lézard vivipare, la Vipére péliade en milieu humide, la Grenouilles des
Pyrénées et les lézards de montagne en milieu montagnard. A partir de ces mesures complémentaires,
une évaluation de la représentativité des mesures des stations mesurant la température de lair sera
réalisée comme pour I’étude de de Graae et al. (2012). A partir de données de température de l'air prés
du sol comme avec les stations en place, des calculs thermiques en régime transitoire sont également
disponibles etils donnent accés aux températures du sol, voire dans le sol (ex. ZHENG et al., 1993 ; BROWN
et al., 2000). Les calculs de radiation directe sur le sol sont disponibles en complément a partir de
données satellitaires (CHIU et al., 2014b).
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3. Indicateurs biologiques des écosystémes dunaires

3.1 Communautés végétales des dunes littorales non boisées

Auteur : Kévin Romeyer, Contributeur : Grégory Caze

Les dunes littorales non boisées d’Aquitaine hébergent une flore d’une grande patrimonialité avec
de nombreuses espéces endémiques (Hieracium eriophorum, Linaria thymifolia, Silene uniflora subsp.
thorei, etc.). Les végétations dunaires sont adaptées aux conditions extrémes du littoral (sols xériques
et pauvres en nutriments, embruns salés, vents violents, forte insolation). Ces contraintes, s’atténuant
du haut de plage a l'arriére-dune, déterminent leur disposition en bandes paralléles successives sur le
cordon dunaire. Se retrouvent ainsi des communautés de sables trés mobiles régulierement remaniées,
des communautés de sables fixés, en passant par des communautés hygrophiles a aquatiques a la
faveur de dépressions ou la nappe affleure (pannes dunaires). Dans le contexte du changement
climatique avec des sécheresses et canicules plus intenses, la composition floristique de ces
végétations pourrait changer avec la progression d’espéces thermophiles d’affinités
méditerranéennes (LAVOREL & GARNIER, 2002 ; GRILLET et al., 2006 ; VENNETIER & RIPERT, 2010 ; DELZON et
al., 2013) et la régression d’espéces plus mésothermes (URLI et al., 2015) et de pannes dunaires liées a
la présence d’eau. De plus, 'ensemble de ce systéme dunaire subit d’importantes perturbations
engendrées par l’érosion marine depuis plusieurs décennies (effondrement de dune blanche,
disparition de dune embryonnaire), et qui devraient s’accentuer sous l'action d’un réchauffement
climatique (LE TReuT, 2013).

Pour identifier et mesurer les effets du changement climatique sur les communautés végétales de
dunes ouvertes, l'objectif est de suivre dans le temps et dans l'espace: 1- leur structure (types
biologiques dominants, hauteur, recouvrement) et 2- leur composition floristique (diversité spécifique,
cortéges indicateurs, fréquence relative des espéces, spectre chorologique).

3.1.1 Matériel et méthodes

o Selection des sites

Dans 'ex-région Aquitaine, le cordon dunaire est continu et s’étend sur prés de 230 kilométres
entre la pointe de Grave au nord et 'estuaire de ’Adour au sud. La partie littorale non boisée est plus
ou moins large selon les secteurs, entre 50 m et 700 m. Le cordon dunaire se prolonge également de
embouchure de la Gironde jusqu’a La Tremblade sur le littoral de Charente-Maritime, et de facon plus
fragmentaire et de plus faible largeur sur les iles de Ré et d’Oléron (Fig. 34).

Depuis 1997, I'Office National des Foréts (ONF) assure un suivi régulier des végétations dunaires non
boisées par un systéme de transect afin d’observer la proportion et la répartition des différentes
communautés dans le temps et dans l’espace (FAVENNEC, 2002). Dans l'objectif d’un suivi fin et d’une
vision exhaustive a I’échelle du cordon dunaire, 97 transects sont ainsi positionnés, soit un tous les 2 a
3 kilométres (Fig. 34) et relus tous les 6 ans.
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Fig. 34. Situation géographique des suivis préexistants (ONF) et des zones potentielles de suivis en Nouvelle-
Aquitaine.
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Les suivis des communautés végétales dunaires, dans le cadre du programme les sentinelles du
climat, se reposeront essentiellement sur ce réseau existant et éprouvé afin de mutualiser les
dispositifs mis en place en accord avec 'ONF. Le changement climatique intervenant sur un pas de
temps long, ce réseau apporte un recul sur ce milieu par la présence de données historiques depuis de
nombreuses années (premiére lecture en 1997), nécessaires pour l'ajustement des modéles (LE TREUT,
2013). De plus, un état de référence sur la flore et les communautés végétales en 2015 réalisé par le
Conservatoire Botanique National Sud-Atlantique (CBNSA) (DUFAY, 2014 ; LAFON et al., 2015a) permet
d’avoir une base de connaissance solide pour 'étude de cet écosystéme. Pour une meilleure détection
et compréhension des effets du changement climatique sur ces habitats a U'échelle régionale, il
convient d’enrichir ce réseau avec de nouveaux dispositifs sur le cordon dunaire de Charente-
Maritime. Cela permettra notamment de détecter les secteurs de plus grande sensibilité face au
changement climatique.

L’identification des transects préexistants a suivre en termes de végétations s’effectuera en 2018.
Elle s’appuiera notamment sur la présence de communautés de dunes grises, d’ourlets et landes et de
fourrés bien exprimés relevant de l’Euphorbio portlandicae - Helichrysion stoechadis Géhu & Tiixen ex
G. Sissingh 1974, du Cisto salviifolii — Ericion cinereae Géhu in Bardat et al, 2004, du Lonicerion
periclymeni Géhu, B. Foucault & Delelis 1983 nom. inval. (art. 17) ou de U'Ulici europaei - Cytision striati
Rivas Mart., Bascones, T.E. Diaz, Fern. Gonz. & Loidi 1991. Les possibilités d’extension au cordon dunaire
de Charente-Maritime seront également étudiées en concertation avec 'ONF en 2018-2019.

o Description des sites choisis

Le suivi des communautés végétales dans le cadre du programme les sentinelles du climat opérant
en 2021, aucune zone disposant d’un transect existant n’a été identifiée actuellement pour une
relecture. La sélection et la présentation des zones suivies sont prévues en 2018.

De méme, les caractéristiques de chaque zone étudiée sur le cordon dunaire (commune, superficie,
statut, propriétaire, structure de suivi) seront détaillées dans le rapport 2018.

o Définition et positionnement des points d'échantillonnage

Le suivi des végétations dunaires non boisées en lien avec les évolutions climatiques reprend les
mémes principes d’échantillonnage que pour le réseau de I'ONF (FAVENNEC, 2002) ; c'est-a-dire un
systéme de transect orienté perpendiculairement au cordon dunaire, de la lisiére forestiére jusqu’au
haut de plage.

Ce type de dispositif permet a la fois une étude diachronique de la zone de cordon dunaire, pour
suivre dans le temps et dans l'espace l’évolution des communautés végétales ; et une étude
synchronique pour décrire l'organisation spatiale et la composition floristique des groupements
(FAVENNEC, 2002 ; LAFON et al., 2015b).

La répartition spatiale des communautés végétales étant surtout expliquée par les gradients
topographiques et de contraintes (embruns salés, dépots sableux), le transect est placé en répondant
aux critéres suivants :

e départ du transect au niveau de la lisiére forestiére (fourrés littoraux)a partir de
coordonnées GPS;
e transect perpendiculaire au cordon selon un azimut prédéfini.
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Dans Llobjectif d’un suivi a moyen/long terme (plusieurs décennies) et afin d’assurer la
relocalisation précise et la pérennité du dispositif, le point de départ du transect est géoréférencé par
ses coordonnées GPS. La forte érosion marine, s’opérant dans certaines zones, entraine une migration
et un décalage des communautés végétales vers U'est (LAFON et al., 2010 ; LE TREUT, 2013). Dans l'objectif
de suivre a chaque lecture toutes les communautés de dunes non boisées, le point de départ du
transect est redéfini au niveau de la nouvelle zone de lisiére forestiére. Le cordon dunaire étant un
milieu en perpétuelle évolution topographique, une matérialisation de transect par des repéres fixes
peut s’avérer inutile dans certaines zones car trop éphémeére. Le temps de la lecture, le transect est
matérialisé a l'aide d’un topofil tendu au ras du sol.

La localisation du point de départ du transect est rapide une fois sur le site, a l’aide d’un GPS et avec
les coordonnées précises du point. La durée de lecture du transect dépend de sa longueur et de la
diversité des communautés ; elle peut étre estimée autour de 2h a 3h.

Les caractéristiques de chaque transect ONF sur le cordon dunaire suivi dans le cadre du
programme ainsi que toutes les cartes de localisation seront précisées dans le rapport 2018. Un
exemple de situation est présenté ci-aprés (Fig. 35 et Fig. 36).

Légende

Localisation des suivis

— Transect théorique
Départ transect ONF

Realtsation : K. ROMEYER (CBNSA) - Novembre 2016
Source : ONF, 80 IGN Ortho 33

‘Carte de situation d'un transect sur le cordon dunair_ .
Fig. 35. Exemple de situation des transects sur le cordon dunaire (fond IGN BD Ortho).
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Fig. 36. Exemple de situation des transects sur le cordon dunaire (fond IGN Scan25).

o Méthodes de relevés et détermination des espices et des communautés végetales

La méthode de suivi des végétations dunaires développée par 'ONF, et ajustée par le CBN Sud-
Atlantique (FAVENNEC, 2002 ; LAFON et al., 2015b) consiste a relever et renseigner, par transect :
e l'ensemble des espéces végétales présentes a travers l’approche phytosociologique
(relevés phytosociologiques et géosymphytosociologiques) ;
¢ les conditions stationnelles (topographie, comportement du sable) rencontrées ;
e lalargeur occupée par les différentes végétations dunaires.

L’objectif étant de suivre dans le temps et dans l'espace la structuration des communautés
végétales (types biologiques dominants, hauteur, recouvrement) et leur composition floristique
(diversité spécifique, cortéges indicateurs, fréquence relative des espéces, spectre chorologique), cette
méthode apparait pertinente pour suivre leur évolution en lien avec le changement climatique. En
effet, elle permet une détection relativement fine des variations de composition floristique localement
et donc un suivi exhaustif de la chorologie des espéces le long du littoral dunaire a travers le nombre
conséquent de transects.

Pour mener ce travail, la phytosociologie sigmatiste est retenue car elle est basée sur une démarche
rigoureuse et éprouvée, dotée d’un référentiel structuré et réguliérement mis a jour aux échelles
internationale, nationale et régionale (WEBER et al., 2000 ; BARDAT et al., 2004 ; LAFON et al., 2017).

Le relevé phytosociologique consiste en la réalisation de relevés floristiques exhaustifs effectués
sur une surface de végétation physionomiquement, écologiquement (exposition, pente, substrat,
luminosité, etc.) et floristiquement la plus homogeéne possible. La surface optimale ou aire minimale
est un compromis entre une surface suffisamment homogeéne et une surface représentative du type
de milieu. Des coefficients d’abondance-dominance de Braun-Blanquet (1928) sont attribués a chaque
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espéce pour indiquer son recouvrement au sein de chaque strate de la placette. Enfin, la date,
Uobservateur, la localisation (point GPS, lieu-dit), les caractéres généraux de la station (pente,
exposition, altitude, topographie, substrat, etc.) et de la formation végétale inventoriée (trophie,
physionomie, etc.), accompagnés d’une description bréve (ex : Pelouse a immortelle sur sables semi-
fixés) sont renseignés (Annexe 1).

Ainsi, un relevé phytosociologique est réalisé au sein de chaque communauté végétale (pelouse
annuelle, pelouse vivace, ourlet, fourré) présente dans le long d’un transect. Ces relevés sont
rattachés, directement ou a posteriori, 2 un syntaxon existant ou a définir dans le référentiel
phytosociologique.

La prise de photo doit étre réalisée avec des prises de vue a chaque départ et arrivée de transect,
cela servant d’aide a l'interprétation et a garder une vision du site lors des différentes lectures.

En pratique, U'observateur part de la frange forestiére ou figure le point de départ du transect, et
chemine le long du transect selon un azimut prédéfini de sorte que le transect soit perpendiculaire au
cordon dunaire. Il effectue alors des relevés phytosociologiques a chaque nouvelle communauté
rencontrée (Fig. 37). La distance entre relevés ne doit pas dépasser 30 métres, méme lorsque le milieu
est homogene. L’observateur enregistre également au fur et a mesure la distance de chaque relevé au
point de départ et les limites de chaque communauté a l'aide d’un topofil.

Relevé phytosociologique

LUV W W W W

AGE AVANT-DUN € onN NA ARRIERE DUNE NON BC OISEE DUNE BOISEE

Fig. 37. Schéma du profil topographique dunaire avec répartition théorique des relevés.

La détermination des espéces végétales non identifiées peut s’effectuer directement sur le terrain
a l’aide d’une flore et d’une loupe (x10 minimum). Dans le cas de critéres délicats a appréhender in situ,
Uidentification se fera ultérieurement en laboratoire, avec un matériel adéquat (loupe binoculaire,
microscope, etc.), sur des échantillons prélevés si possible hors de la zone d’étude. Concernant les
espéces rares ou protégées, la détermination devra se faire autant que possible sur photos ou in situ
sans prélévement.

Pour ’étude des végétations dunaires, le champ d’investigation taxonomique concerne uniquement
les spermatophytes et ptéridophytes, excluant donc les bryophytes et lichens trop complexes a
appréhender. Le référentiel taxonomique suit la version la plus récente de TaxRef (actuellement
version 9 (GARGOMINY et al., 2015). Les flores utilisées sont diverses : Flora Gallica (TisoN et al., 2014a),
Flore du Pays Basque et des régions limitrophes (Aizpuru et al., 1999), Flore de France méditerranéenne
continentale (TisoN et al., 2014b), Flore descriptive et illustrée de la France, de la Corse et des contrées
limitrophes (Tomes 1a 3) (CosTE, 1901; COSTE & FLAHAULT, 1903 ; COSTE & FLAHAULT, 1906).

Le référentiel syntaxonomique des végétations utilisé est celui du CBNSA, version du 19/09/2017
(LAFON et al., 2017). Ce référentiel, basé initialement sur le Prodrome des végétations de France (BARDAT
etal., 2004), est corrigé et complété au niveau syntaxonomique le plus fin possible (association, sous-
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association, variante, etc.) a partir des travaux de synthése récents, des publications effectuées dans
le cadre de la déclinaison du prodrome des végétations de France Il et des connaissances actuelles
acquises par le CBNSA sur les végétations de son territoire d'agrément (OBV atlas en ligne : ofsa.fr).

Pour la mise en place et la lecture des transects dunaires, le matériel requis est le suivant :
e appareil GPS (GPS submétrique si possible) ;
e topofil avec mesure de distance (400 m minimum) ;
e boussole;
e appareil photo.

o Periode optimale de suivi

Les végétations des dunes non boisées connaissent leur optimum phénologique entre début mai et
début juillet ; c’est-a-dire la période durant laquelle la majorité du cortége floristique est au stade de
floraison. Afin de noter et pouvoir identifier le maximum d’espéces, les inventaires et suivis doivent
s’effectuer durant cette période (FAVENNEC, 2002 ; LAFON et al., 2015b ; LAFON et al., 2015a).

o Nombre de campagne de relevés

Une seule campagne de relevés est réalisée pour chaque année de suivi. En effet, la majorité du
cortége floristique étant observable dans le cas d’une lecture pendant la période phénologique
optimale, la réalisation de plusieurs campagnes offre un intérét marginal.

Les végétations dunaires et leur agencement résultent d’un blocage dynamique dil aux contraintes
rencontrées sur le littoral; par définition, elles sont donc trés peu dynamiques en absence de
perturbations d’origines anthropiques directes (eutrophisation, plantations). En revanche, 'érosion
marine rend ces végétations relativement changeantes spatialement. De plus, elles peuvent étre
impactées en cas d’aléas climatiques extrémes (forte sécheresse, canicule, etc.) répétés. Pour ces
raisons, le délai entre chaque campagne de suivis a été fixé a 6 ans par UONF. Les précédentes
campagnes ont eu lieu lors des années 1997, 2003, 2009 et 2015, la prochaine est donc prévue pour
'année 2021. Les impacts du changement climatique sur la flore de ces milieux intervenant a une
échelle de temps assez large, ce délai apparait raisonnable dans le cadre du programme les sentinelles
du climat étant donné Uhistorique des données collectées.

o Fiche de releves

Pour le suivi des communautés de dunes ouvertes, une fiche de relevés par transect sera élaborée
a la suite de tests complémentaires en 2019-2020. Elle se basera sur la fiche concue par 'ONF pour le
suivi de ces communautés (Annexe 2), modifiée et ajustée en fonction des propositions définies par
(FAVENNEC, 2002 ; LAFON et al., 2015b).
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3.1.2 Discussion

Les protocoles de suivi concus par UONF étant calibrés pour observer la proportion et la répartition
des différentes communautés dans le temps et dans l'espace selon des critéres principalement
physionomiques, le CBN Sud-Atlantique a fait des propositions d’ajustements (FAVENNEC, 2002 ; LAFON
etal., 2015b) pour tenir compte davantage de critéres floristiques afin d’évaluer ’état de conservation
des habitats. Ces compléments ou modifications semblent en adéquation avec le suivi des paramétres
retenus (présence, structure, composition floristique et largeur de chaque communauté végétale) pour
mesurer les effets du changement climatique. Ces protocoles semblent assez précis car intégrant
plusieurs échelles spatiales et temporelles et permettant la détection de variations floristiques fines
pour un écosystéme qui devrait connaitre une accentuation des phénomeénes climatiques a 'avenir (LE
TREUT, 2013).

Toutefois, les transects ne prennent en compte que les végétations de la xérosére (sur substrat nu
et sec, en biotope xérique) ; or les communautés humides de dépressions arriére-dunaires (hygrosére)
sont également trés intéressantes car sensibles aux épisodes de sécheresse intense, peu fréquentes et
abritant des espéces patrimoniales (Fig. 38). Une extension des dispositifs de suivi a ces zones
relictuelles de fort intérét a la fois floristique et faunistique semble pertinente et mérite une réflexion
plus approfondie. En termes de végétation, l'identification des zones de suivi favorables s’appuiera sur
'étude typologique réalisée en 2015 (LAFON et al., 2015a), illustrant la répartition des communautés
ciblées relevant de I’Hydrocotylo vulgaris - Schoenion nigricantis de Foucault 2008, et sur les données
de l’Observatoire de la Biodiversité Végétale de Nouvelle-Aquitaine (OBV atlas en ligne : ofsa.fr).

[ Holoschoeno-Caricetum trinervis ’ M ] |mm Holoschoeno-Caricetum trinervis

Juncetosum acuti

.

Fig. 38. Situation géographique des zones potentielles de suivi de pannes dunaires.

Concernant la période de suivi, il existe de nombreuses communautés thérophytiques dont
Uoptimum phénologique intervient entre fin mars et fin mai, soit légérement décalé par rapport aux
communautés vivaces. De méme, les communautés de laisses de mer connaissent un optimum décalé
puisqu’intervenant entre aolt et septembre. Ainsi, selon la date de lecture d’un transect, certaines
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communautés ne pourront pas étre contactées ou du moins pas dans leur état optimal. En théorie, 3
campagnes de relevés par an serait donc nécessaires pour dresser un inventaire floristique exhaustif
sur un transect. Des ajustements de la période de suivi et des méthodes de suivi seront a définir en cas
de nécessité d’intégration de ces communautés dans les analyses.

Dans le cas des végétations dunaires, la modélisation des effets du changement climatique portera
sur plusieurs aspects.

- Tout d’abord, l'enrichissement présumé en espéces xéro-thermophiles aux extrémes nord
et sud du littoral, ainsi que la progression/migration d’espéces déja présentes a partir des
extrémes nord et sud vers le centre du littoral.

- Ensuite, la régression potentielle des espéces plus mésothermes, et éventuellement de
celles des pannes dunaires.

- Enfin, la migration transversale des séquences de végétations dunaires (dune
embryonnaire, dune blanche, dune grise, etc.) en lien avec l’érosion marine ; ces mesures
servant notamment par rapport aux problématiques conservatoires des habitats et des
espéces associées (cas des séquences tronquées, disparition de la dune embryonnaire, etc.).

Une analyse des traits de vie des espéces et de leur spectre chorologique pour chaque site
permettra, en lien avec les scénarios climatiques du GIEC (NAKICENoVIC et al., 2000), de modéliser la
niche écologique potentielle future pour les espéces présentant une sensibilité positive (augmentation
de la fréquence sur les sites, élargissement de l'aire de répartition) ou négative (diminution de la
fréquence, extinction locale).

En 2018, le travail sur les communautés végétales dunaires se concentrera sur la sélection des zones
a suivre en concertation avec 'ONF pour la mutualisation des dispositifs existants et avec Cistude
Nature pour étre en synergie par rapport au suivi du Lézard ocellé. Cette sélection s’intéressera
prioritairement aux 15 zones équipées de stations météorologiques pour savoir si les transects
présents sont favorables pour le suivi des communautés végétales. Enfin, un apercu des traitements
statistiques possibles et des résultats a partir des données de suivi existantes sera discuté avec le
laboratoire BIOGECO de l'Université de Bordeaux.

Des tests de protocoles sur le terrain pourront avoir lieu en 2019 sur certaines zones sélectionnées
pour valider les méthodes exposées.
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3.2 Lézard ocellé (Timon \epidus)

Auteurs : Maud Berroneau, Maximilien Lavagna

Le choix de sélectionner le Lézard ocellé comme une espéce sentinelle se justifie notamment par le
fait que les reptiles sont d’excellents indicateurs de biodiversité et des modéles trés intéressants dans
la recherche sur le changement climatique (RUGIERO et al., 2013 ; KENNETH DoDD JR, 2016). En effet, les
espéces ectothermes dépendent exclusivement des paramétres extérieurs pour réguler leur
métabolisme. Ils sont de ce fait extrémement exposés aux perturbations climatiques (ARAUJO et al.,
2006 ; SINERVO et al., 2010 ; CLUSELLA-TRULLAS & CHOWN, 2011). De plus, les espéces présentant des
capacités de dispersion limitées comme le Lézard ocellé trouvent des difficultés a coloniser d’autres
milieux en raison de leur exigence en terme d’habitat (HuGHES, 2000 ; ARAUJO et al., 2006 ; HUEY et al.,
2012).

Le Lézard ocellé est une espéce thermophile qui colonise la quasi-totalité du milieu dunaire entre
l'embouchure de l'Adour et la pointe du Verdon-sur-Mer.

Les habitats préférentiels du Lézard ocellé se trouvent en dune grise. Ces milieux fragiles sont
soumis a différents risques et perturbations dil au changement climatique (érosion, vague submersive,
etc.) (LE TREUT, 2013). Dans une logique de changement climatique, les paramétres météorologiques des
placettes sont susceptibles de changer et d’entrainer une répartition différente de Ll'espéce
(FouropPouLos et al., 2011). De plus, des variations d’abondance plus marquées que celles démontrées
lors des suivis effectués entre 2008 et 2012 (BERRONEAU, 2012) pourraient étre mises en évidence.

Les hypothéses de l'impact du changement climatique sur le Lézard ocellé sont donc :

- Mouvement et extinction locale possible des populations suite a la disparition de stations
remarquables.
- Adaptation écophysiologique jusqu’a un certain seuil.
L’objectif du suivi de cet indicateur est la mise en évidence d’une tendance évolutive de la
répartition et de 'abondance du Lézard ocellé en lien avec d'éventuelles variations climatiques.

3.2.1 Matériel et méthodes

o Stlection des sites

L'abondance du Lézard ocellé a fait l'objet d'un travail important entre 2008 et 2012 par Cistude
Nature (BERRONEAU, 2012). Un systéme de suivi sur placettes avait été mis en place selon les premiéres
méthodes d’occupation et d’estimation d’abondance basées sur les principes de détection certaine et
de non-détection temporaire (MACKENZIE et al., 2002 ; ROYLE & NICHOLS, 2003). Les sites sélectionnés ici
reposent sur le protocole existant, reconduit lors de ce programme, en coordination avec les placettes
ONF (§3.1) et ainsi couplé aux autres relevés faune/flore en milieu dunaire. L’intérét de s’appuyer sur
un protocole et des placettes existantes, étudiées sur un pas de temps important, est d’avoir une base
de données historiques importantes pour les prospectives de modélisation.

Une partie du littoral en nord Landes ne comporte pas de placette car il s’agit d’'une zone militaire
dont l'accés est restreint voire interdit pour essai de munitions, malgré les populations connues de
Lézard ocellé sur ce secteur. Ne permettant pas le respect du protocole (nombre et fréquence des
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passages d'observation), ce secteur n’a pu étre retenu pour 'étude. Une absence d’information est
donc visible cartographiquement pour cette zone, bien que les populations de Lézard ocellé y sont
importantes.

Lors de la visite de pré-suivi en début de saison 2017 (début mars 2017), certaines placettes ont été
déplacées de quelques métres pour s’ajuster au profil de la dune, a la potentialité en habitats
favorables. En effet, le littoral, et le systéme dunaire en particulier, sont soumis aux aléas climatiques
saisonniers (tempétes, vagues submersives, etc.). Ils subissent une érosion parfois si importante que
certains secteurs géolocalisés abritant du Lézard ocellé se retrouvent en une nuit dans l’océan. Ainsi
une surveillance annuelle des placettes listées se fait avant chaque début de saison afin de vérifier leur
existence, leur caractére favorable a l’espéce. Dans le cas oul les changements climatiques ont modifié
drastiquement les conditions d’accueil d’'une placette pour le Lézard ocellé ou ont fait littéralement
disparaitre une placette suivie, une placette équivalente est redéfinie dans la mesure du possible avec
la méme latitude.

L’étude du Lézard ocellé se cantonne aux départements de la Gironde et des Landes, car les
populations de Uintérieur des terres (Dordogne, Lot-et-Garonne, Charente-Maritime) ont une écologie
et des habitats différents des populations dunaires suivies, répondant ainsi a d’autres problématiques
de conservation. Il en est de méme pour les populations de lUile d’Oléron qui sont soumises a un
phénoméne insulaire particulier influant sur le dynamisme des populations (Fig. 39).
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Fig. 39. Répartition du Lézard ocellé en France (SHF, 2013).

o Description des sites choisis

Les sites sont répartis selon la répartition connue du Lézard ocellé entre les départements de la
Gironde et des Landes : 80 placettes sur 'ensemble du cordon dunaire (depuis la dune blanche jusqu'a
la frange forestiére). Niveau terminologie, pour ce suivi Lézard ocellé et dans la suite du rapport, un
« site » équivaut a une « placette » (Fig. 40, Tab. Il).
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(] Limites départementales
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© Sites de suivis du Lézard ocellé
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Cartographie : © 2018, Cistude Nature -
Traitement QGis

Source des données : © Cistude Nature.

Sites de suivis du Lézard ocellé :
Situation géographique des sites d'études en Nouvelle-Aquitaine

Fig. 40. Répartition géographique des sites de suivis du Lézard ocellé.
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Tab. Il. Caractéristiques des sites étudiés dans le cadre des suivis “Lézard ocellé"

Oéparte- | Nomdu | Type | Superide | Propreaie/ | oy | uvietnomde | Latitude | Longituc
l'observateur

g;’"de L0_33_1 | dunaire 2500 ONF oui azzuddge':fzﬁgzu' Bl e
g;’"de L0_33_2 | dunaire 2500 ONF oui azzuddge':fzﬁgzu' B e
g;’"de L0_33_3 | dunaire 2500 ONF oui azzuddge':fzﬁgzu' B e
g;’”de L0_33_4 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':féﬁ;; B e
g;’”de L0_33_5 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':féﬁ;; Bl
g;’”de L0_33_6 | dunaire 2500 ONF oui ﬂiudd;eh:?;a;; [ I
g;‘)’”de L0_33_7 | dunaire 2500 ONF oui ﬂiﬂuddEeTfEﬁZZ BN .

gg‘)’”de L0_33_8 | dunaire 2500 ONF oui ﬂ;ﬂ“ddge'\:féﬁgzu' Bl e
g;’"de L0_33_9 | dunaire 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' B e
g;’"de L0_33_10 | dunaire 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' Bl e
g;’"de LO_33_11 | dunaire 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' Bl e
g;’"de L0_33_12 | dunaire 2500 ONF oui Sztu“ddggfsﬁ;; Bl e
g;‘)’”de L0_33_13 | dunaire 2500 ONF oui ﬂztu“ddge'\:f;:;ea; Bl
g;‘)’”de L0_33_14 | dunaire 2500 ONF oui ﬂiﬂuddEeTfEﬁZZ B
g;’”de L0_33_15 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; B
g;’”de L0_33_16 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; B
g;’"de LO_33_17 | dunaire 2500 ONF oui 3;“;;::?2%; B
g;’"de L0_33_18 | dunaire 2500 ONF oui 3;“;;::?2%; Bl
g;’"de L0_33_19 | dunaire 2500 ONF oui 3;“;;::?2%; B
g;’"de L0_33_20 | dunaire 2500 ONF oui 3;“;;::?2%; B
g;’"de L0_33_21 | dunaire 2500 ONF oui lfﬂizuddge“:fsﬁ;; Bl e
g;’”de L0_33_22 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; B e
g;’”de L0_33_23 | dunaire 2500 ONF oui aiuddge':f;s;; Bl
g;’"de L0_33_24 | dunaire 2500 ONF oui ﬂitu”ddggf;ﬁiij B e
g;’"de L0_33_25 | dunaire 2500 ONF oui aztu“ddge':fsa;; B e
g;’”de L0_33_26 | dunaire 2500 ONF oui a:tu“ddgeh:fx;; B e

g;’”de L0_33_27 | dunaire 2500 ONF oui aztlj“ddggfsﬂ;; Bl
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Oéparte- | Nomau | Type | Superide | Propreaie/ |\ oy | vietnomde | Latitude | Longituc
l'observateur

g;’"de L0_33_28 | dunaire | 2500 ONF oui Siuddge':fs:;; Bl e
g;’”de L0_33_29 | dunaire | 2500 ONF oui Szzuddge':féﬁ;; Bl
g;’”de L0_33_30 | dunaire | 2500 ONF oui Szzuddge':féﬁ;; N e

g;’”de L0_33_31 | dunaire | 2500 ONF oui Szzuddge':féﬁ;; Bl
g;’”de L0_33_32 | dunaire | 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; B
g;’"de L0_33_33 | dunaire | 2500 ONF oui azzuddge':fzﬁgzu' Bl e
g;’"de L0_33_34 | dunaire | 2500 ONF oui 31“;;3?3&; B e
g;’"de L0_33_35 | dunaire | 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' B e
g;’"de L0_33_36 | dunaire | 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' Bl e
g;’"de L0_33_37 | dunaire | 2500 ONF oui Sztu“ddggfsﬁ;: Bl e
g;‘)’”de L0_33_38 | dunaire | 2500 ONF oui ﬂiﬂuddEeTfEﬁZZ Il .

g;‘)’”de L0_33_39 | dunaire | 2500 ONF oui ﬂiﬂuddEeTfEﬁZZ B e

g;‘)’”de L0_33_40 | dunaire | 2500 ONF oui ﬂiﬂuddEeTfEﬁZZ B
gg‘)’”de L0_33_41 | dunaire | 2500 ONF oui ﬂ;ﬂ“ddge'\:féﬁgzu' Bl e
g;’"de L0_33_42 | dunaire | 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' Bl e
g;’"de L0_33_43 | dunaire | 2500 ONF oui 3;“;;::?2%; B
g;’"de L0_33_44 | dunaire | 2500 ONF oui 3;“;;::?2%; Bl
g;’"de L0_33_45 | dunaire | 2500 ONF oui azuddgeh:fsﬁz; B e
g;’”de L0_33_46 | dunaire | 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; Bl
g;’”de L0_33_47 | dunaire | 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; Bl e

g;’”de L0_33_48 | dunaire | 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; Bl
(ng)des L0_40_1 | dunaire | 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; B (e
(ng)des L0_40_2 | dunaire | 2500 ONF oui ﬂzzuddge':f;ﬁgzu' B
(ng)des L0_40_3 | dunaire | 2500 ONF oui a:tu“ddgeh:fx;; Bl e
(ng)des L0_40_4 | dunaire | 2500 ONF oui a:tu“ddgeh:fx;; I
(ng)des L0_40_5 | dunaire | 2500 ONF oui a:tu“ddgeh:fx;; Bl
(ng)des L0_40_6 | dunaire | 2500 ONF oui lsniiudd;eh:?ﬁ;; B
kjg;jes L0_40_7 | dunaire 2500 ONF oui aiudd;e'\:?;?];; [ [

58




(S

les sentinelles du climat

Oéparte- | Nomau | Type | Superide | Propreaie/ |\ oy | vietnomde | Latitude | Longituc
l'observateur
(ng)des L0_40_8 | dunaire 2500 ONF oui Siuddge':fs:;; Bl e
(ng)des L0_40_9 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':féﬁ;; Bl
(ng)des LO_40_10 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':féﬁ;; B
(ng)des LO_40_1 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':féﬁ;; B
(ng)des LO_40_12 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge'\:fﬁ;iu’ B e
(ng)des LO_40_13 | dunaire 2500 ONF oui azzuddge':fzﬁgzu' Bl
(ng)des L0_40_14 | dunaire 2500 ONF oui 31“;;3?3&; Bl e
(ng)des L0_40_15 | dunaire 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' B e
(ng)des L0_40_16 | dunaire 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' Bl e
(ng)des LO_40_17 | dunaire 2500 ONF oui Sztu“ddggfsﬁ;: Bl e
(ng)des LO_40_18 | dunaire 2500 ONF oui ﬂiﬂuddEeTfEﬁZZ Bl
(ng)des LO_40_19 | dunaire 2500 ONF oui ﬂiﬂuddEeTfEﬁZZ B e
(ng)des LO_40_20 | dunaire 2500 ONF oui ﬂiﬂuddEeTfEﬁZZ Bl
(ng)des L0_40_21 | dunaire 2500 ONF oui ﬂ;ﬂ“ddge'\:féﬁgzu' Bl e
(ng)des L0_40_22 | dunaire 2500 ONF oui ﬂztu“ddggfx;u' B e
(ng)des L0_40_23 | dunaire 2500 ONF oui 3;“;;::?5%:”' Bl
(ng)des LO_40_24 | dunaire 2500 ONF oui 3;“;;::?2%; Bl
(ng)des L0_40_25 | dunaire 2500 ONF oui azuddgeh:fsﬁz; B
(ng)des LO_40_26 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; B e
(ng)des L0_40_27 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; Bl e
(ng)des LO_40_28 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; Bl
(ng)des L0_40_29 | dunaire 2500 ONF oui Szzuddge':f;ﬁ;; B
(ng)des L0_40_30 | dunaire 2500 ONF oui ﬂzzuddge':f;ﬁgzu' B
(ng)des L0_40_31 | dunaire 2500 ONF oui a:tu“ddgeh:fx;; Bl
(ng)des L0_40_32 | dunaire 2500 ONF oui a:tu“ddgeh:fx;; B e
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o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

Les points d’échantillonnage Lézard ocellé correspondent aux placettes individuelles. Le protocole
de suivi est basé sur un comptage de L’espéce sur chacun des sites d'études, c'est-a-dire sur chacune
des placettes précédemment listées. Les placettes de 50 x 50 métres sont réparties sur 'ensemble du
littoral aquitain (Fig. 41, Annexe 3). Une carte et un numéro sont attribués a chaque placette (Tab. Il).

Légende
[ Trongon déterminant les sites

0  Pplacette de suivi

0 50 100 m N
p—— J

/

\

Cartographie : © Cistude Nature - 2017 - Traitement QGis
Source des données : © IGN Scan 25

Sites de suivi du Lézard ocellé :
Exemple de disposition des placettes de suivi

Fig. 41. Exemple de disposition des placettes littorales (Lézard ocellé)

o Méthode de relevés et détermination des espices

Le Lézard ocellé est une espéce dont le principal comportement observable est lactivité
d'insolation. Cette espéce ectotherme a besoin de se chauffer au soleil afin de réguler sa température
interne. Pour ce faire, il se place généralement a 'entrée de son abri ou il est facilement observable.
Le Lézard ocellé ne confectionne pas son propre gite, il s’approprie divers types d’abris pour se
protéger (garennes de lapins, terriers/trous de rongeurs, tas de bois morts, débris anthropiques tels
que les restes de voies allemandes bitumées en arriére dune, blockauss endommagés, etc.). La
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prospection du Lézard ocellé consiste en l'observation directe de 'espéce, mais également en la
recherche de ses indices de présence (traces de pattes dans le sable et féces caractéristiques), et de
ses abris potentiels.

L'application du protocole type « POP Reptile » (LOURDAIS & MIAUD, 2016) (élaboré au niveau national
par un collége scientifique : SHF, MNHN, EPHE Montpellier, ONF) permet une estimation fine de la
présence ou de l'abondance du Lézard ocellé. Cette abondance peut étre mise en relation avec des
facteurs extérieurs (évolution des températures, etc.) et peut étre comparée d'une année sur l'autre.

Le Lézard ocellé étant une espéce farouche, qui disparait a la moindre alerte, il convient d’étre le
plus discret possible a 'approche du secteur a prospecter. Il est également recommandé de faire le
moins de bruit possible durant les observations. Il est préconisé d’attendre 10 minutes aprés l'arrivée
de Uobservateur sur la placette pour commencer l'observation effective et les relevés en cas de
perturbations et/ou fuite des lézards présents a 'arrivée de l'observateur.

Chaque placette est parcourue trois fois pendant 20 min au cours de la saison d’activité de 'espéce.
Aprés une approche discréte et une recherche visuelle aux jumelles pendant 10 minutes, l'observateur
parcourt la placette de maniére aléatoire pendant 10 minutes a la recherche d’indices de présence
(traces, crottes, mues). Chaque observation est notée et quantifiée pour chaque relevé et chaque
placette. D’autres informations, tels que les indices de présence de Lapin de Garenne, sont également
notées.

o Conditions méteorologiques requises

Les placettes doivent étre prospectées en matinée lors de conditions météorologiques favorables,
de mars a fin juin (période d’activité du Lézard ocellé).

Les recommandations pour les conditions météorologiques favorables a l'observation des
Lézards ocellés sont les suivantes :

e Préférer une température moyenne (éviter température trop fraiche notamment en début de
saison [<15°C] ou & Uinverse trop élevée en été [>27°C])

e Eviter les jours a couverture nuageuse importante et pluvieux

e Vent faible

En début de saison, et en fonction de la météo, les relevés peuvent étre réalisés toute la journée ou
le matin préférentiellement. Les horaires optimaux préconisés se situent généralement aprés 10h du
matin en début de saison (mars a mai), et entre 9h30 et 11h ou entre 16h30 et 19h en fin de saison (juin
a septembre).

o Nombre de campagne de relevés

L’ensemble des placettes est prospecté 3 fois durant la saison d’activité (de mars a juin), avec un
intervalle d’au moins 2 semaines entre les passages.

o Fiche de relevés

La récolte de données est réalisée a l'aide de la fiche de relevé standardisée. Trois fiches de
renseignements doivent étre remplies pour chaque placette et chaque passage. La premiére fiche
« Relevé » renseigne par placette les observations de l'espéce, les indices de présence et les gites
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utilisés pour les trois passages. La deuxiéme fiche « Descriptif placette » permet un descriptif précis
de la placette pour les trois passages. Enfin, la fiche « Récapitulatif placettes » liste 'ensemble des
placettes a prospecter (Annexe 4).

Notice explicative aux fiches a renseigner

e Fiche Relevé
- Localisation / aide localisation : coordonnées GPS des quatre extrémités de la placette. Il peut
également étre noté toute remarque facilitant le bon repérage du site.

Météo :
- T°: valeur maximale indiquée par le thermométre/anémomeétre (en degré Celsius).
- Vent : valeur maximale indiquée par le thermomeétre/anémomeétre (en m/s) sur une minute.

- Nuage : la couverture nuageuse doit étre indiquée selon 5 coefficients (1<20%;20 % <2<40%;
40%<3<60%;60%<4<80%;5>80%).

Nature du contact avec LO :

- Obs directe : nombre d’individus différents observés.

- Traces : nombre de traces observées.

- Féces : nombre crottes dénombrées.

- Mues : nombre de mues dénombrées (attention a la confusion avec d’autres lacertidés).
Nature du Gite :

- Description du gite utilisé par Uindividu.

- Remarque : pour indiquer tout type d’information supplémentaire.

e Fiche Descriptif placette
- Localisation / aide localisation : cf. ci-dessus.

- Date / Observateur : date et nom des observateurs lors des trois passages.
- Position : emplacement de la placette sur la dune.

- Strates de végétation : pourcentage et hauteur des différentes strates de végétation au sein de la
placette.

- Nature du Gite : présence / absence et nombre des différents abris disponibles pour les Lézards
ocellés.

- Lapins : présence / absence et nombre des types d’observations du Lapin de Garenne.

e Fiche Récapitulatif placettes
- Coordonnées GPS : indiquent les quatre extrémités nord-ouest, nord-est, sud-est et sud-ouest
de la placette.

- Commentaires : toutes informations permettant de faciliter le repérage de la placette.
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3.2.2 Résultats exploratoires

En 2016, les sites ont été sélectionnés et visités pour vérifier leur bonne existence et accessibilité
par rapport a 'étude précédente (2008-2012) mais aussi suite aux différents phénomeénes climatiques
(certaines placettes ayant disparues sous l'eau ou sous la dune lors de la derniére tempéte de
décembre 2013).

En 2017, une tentative de répartition des sites par type d’effets climatiques a été testée. Peu de
sites ont pu étre regroupés par catégorie, ne permettant donc pas d’apporter des analyses robustes et
significatives.

Cependant des analyses prospectives ont été testées concernant l'impact des variations
climatiques au cours de cette saison 2017 sur la présence de Lézard ocellé grace aux stations
météorologiques posées sur les différentes placettes le long du littoral.

o Influence des parametres méteorologiques sur \a présence du Lezard ocelld

Le cercle des corrélations (Fig. 42) de L’ACP montre que la présence du Lézard ocellé et 'humidité
moyenne sont anti-corrélées. De plus, le dendrogramme (Fig. 43) précise ’existence de deux groupes
au sein des deux dimensions. Les placettes 14, 7, 5 et 4 ou la présence du Lézard ocellé est confirmée
montrent effectivement des taux d’humidité moyenne les plus bas par rapport aux autres.

Dim 2 (26.67%)

Dim 1 (61.00%)

Fig. 42. Cercle des corrélations
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Fig. 43. Dendrogramme de ['ACP.

La méthode d’occupation a une saison (MACKENZIE et al., 2002) effectuée sur les placettes équipées
en station météorologique montre que le modéle prenant en compte ’humidité comme covariable
d’échantillonnage se place en premiére position dans le classement d’AlCc. La prédiction de la
probabilité de détection selon le taux d’humidité montre une diminution de cette probabilité quand le
taux d’humidité augmente (Fig. 44). Toutefois, le test d’ajustement du modéle affiche une valeur

supérieure a 1(c-chapeau = 1,74).
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Fig. 44. Effet du taux d'humidité sur la probabilité de détection.
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La méthode d’occupation dynamique (MACKENZIE et al., 2002) a été testée, mettant en avant a partir
de cette premiére saison de suivi une tendance a 'extinction en comparaison avec les suivis délivrés

entre 2008 et 2012.

o Répartition et occupation du Lezard ocelld sur \e \ittoral

- Maintien des noyaux de présence
La répartition des placettes confirmant la présence du Lézard ocellé démontre un maintien des
noyaux de présence identifiés en 2011 (Fig. 45). Toutefois, aucune observation n’a été faite dans le

secteur au nord de Montalivet.
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Fig. 45. Répartition du Lézard ocellé sur le littoral aquitain en 2017.

comme le modéle le plus ajusté (p valeur = 0,59 ; c-hat = 0,89).
Tab. lll. Classement des modéles selon leur critére d'AlCc.
modéles AlCc Delta_AlCc
p(.) ,psi(pierres) 99.81 0.00
p(visites),psi(pierres) 100.49 0.68
p(.),psi(terriers) 101.49 1.2
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Tab. IV. Probabilités de détection et d'occupation (¢ l'erreur standard (SE) du modéle p(.).psi(pierres).

modéle p SE psi SE

p(.),psi(pierres) 0.531 0.0994 0.169 0.0748

Sur 'ensemble du littoral, la probabilité d’occupation des placettes pour la saison 2017 est de 0,17
+ 0,075. En d’autre terme, 17 % des placettes prospectées seraient occupées par le Lézard ocellé. De
plus, ily a 53 % de chance de détecter U'espéce sur les placettes ou il est effectivement présent.

Méthode d’occupation dynamique

Le classement des modéles en fonction de leur critére d’AlCc (Tab. V) fait ressortir 2 modéles
présentant un niveau élevé de soutien empirique (delta < 2). La variable «beton&blockhaus »
correspond au nombre de substrats bétonnés présents au sein d’une placette. La variable
« recouvrementbuisson » caractérise le recouvrement en pourcentage de la strate buissonnante. Le
modéle p(.),psi(betblo),epsilon(.),gamma(.) (Tab. VI) apparait comme le modéle le plus ajusté (p valeur
= 0,414 ; c-hat = 1,04).

Tab. V. Classement des modéles selon leur critére d'AlCc.

modéles AlCc Delta_AICc
p(.),psi(beton&blockhaus),epsilon(.),gamma(.) 288.31 0.00
p(.),psi(recouvrementbuisson),epsilon(.),gamma(.) 289.99 1.69

Tab. VI. Probabilités de détection (p), d'occupation (psi), d'extinction (epsilon) et de colonisation (gamma) (z 'erreur
standard (SE) du modéle p(.),psi(betblo),epsilon(.),gamma(.).

modéle p SE psi SE epsilon SE gamma SE
p(.),

psibetblo), .0 50571 0429 0142 |0347 00976 | 00508  0.0324
epsilon(.),

gamma(.)

La probabilité d’occupation est ici de 0,43 + 0,142. Ce résultat est en baisse par rapport a la
probabilité d’occupation obtenue en 2011 qui était de 0,52 + 0,06 (WisNIEwsKI, 2011). La probabilité de
détection montre quant a elle une augmentation comparée a la saison 2011. Effectivement, la
probabilité de détection en 2011 était de 0,45 + 0,06 alors qu’elle est estimée a 0,55 + 0,057 en 2017. A
noter que cette probabilité de détection est relativement proche de celle obtenue avec la méthode
d’occupation a une saison.

La probabilité d’extinction affiche une estimation de 0,35 + 0,098. Ce qui signifie que 35 % des sites
occupés lors des suivis précédents ne le seraient plus aujourd’hui.
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o Estimation de 'abondance

- Recherche de \a valeur optimale de K

Pour chaque distribution (P, NB et ZIP) le modéle prenant uniquement en compte les visites comme
covariable d‘échantillonnage se positionne en premiére position au classement des critéres d’AlCc.

Concernant le choix de la valeur de K par rapport a la variation de l'indice d’abondance lambda, la
distribution de Poisson n’est pas convenable (lambda ne varie pas). Pour les distributions NB et ZIP,
Uindice d’abondance lambda varie avant d’atteindre un palier. Avec une distribution NB, lambda
atteint un plafond quand K = 8 (Fig. 46) alors qu’avec une distribution ZIP, lambda devient constant a
partir de K = 7 (Fig. 47).
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Fig. 46. Variation de l'indice d'abondance lambda en fonction de la valeur de K avec une distribution NB.
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Fig. 47. Variation de l'indice d'abondance lambda en fonction de la valeur de K avec une distribution ZIP.
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Le test de Kolmogorov-Smirnov prouve que les distributions des deux échantillons sont
significativement différentes (Test de Kolmogorov-Smirnov. D =1; p < 0,0001).

Pour la suite des résultats, les modéles avec visites ont une valeur de K égale a 8.

- Une densité de population en diminution

La discrimination par le critére d’AlCc du modéle avec visites selon les 3 distributions différentes
montre que le modéle utilisant la distribution de Poisson n’est pas adapté (Delta > 4). Les modéles avec
visites calculées avec les distributions NB et ZIP présentent un niveau élevé de soutien empirique
(Delta < 2) (Tab. VII). Malgré la meilleure position du modéle ZIP au classement du critére d’AICc, le test
d’ajustement du chi? effectué par bootstrap paramétrique (Tab. VIII) montre que le modéle NB
présente le moins de surdispersion (c-chapeau plus proche de 1). C’est pourquoi, il a été choisi de
présenter les estimations pour les deux distributions.

Tab. VII. Comparaison des critéres d'AlCc et de I'estimation des indices d‘abondance lambda des modéles NB et ZIP (x
I'erreur standard (SE).

modéle avec visites

AlCc Delta_AlCc lambda SE
lambda(.),p(visites)
ZIP 134,68 0,00 0,238 0,097
NB 135,07 0,39 0,257 0,122

Tab. VIII. Résultats du test d'ajustement du chi? par bootstrap paramétrique.

modeéle avec visites
p valeur c-chapeau
lambda(.),p(visites)
ZIP 0,12 1,21
NB 0,32 1,09

Les indices d’abondance lambda et les erreurs standards convertis a ’hectare donnent les résultats
suivants :

Pour une distribution NB, la densité de Lézard ocellé sur le littoral aquitain est de 1,03 + 0,49
individus/ha.

Pour une distribution ZIP, la densité de Lézard ocellé sur le littoral aquitain est de 0,95 + 0,39
individus/ha.

De maniére générale, ces résultats montrent une diminution de 'abondance par rapport a l'année
2011 qui affichait une densité de 1,72 + 0,36 individus/ha.
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3.2.3 Discussion

o Protocole d'gchantillonnage

Le déplacement des placettes qui ne présentaient pas un habitat favorable pour le Lézard ocellé
est une information qu’il ne faut pas négliger. Ces déplacements sont un indicateur de ’érosion ou
d’une perturbation anthropique. Dans le premier cas, cela peut apporter des informations sur
l'absence d’individus anciennement présents. Concernant les perturbations anthropiques comme
'agrandissement d’un parking, le déplacement est nécessaire pour pouvoir dissocier un possible effet
du changement climatique avec l'impact de la disparition ou de la dégradation d’un milieu.

Les observations effectuées sur les placettes situées au sud de Tarnos ne sont pas représentatives
de la densité importante de Lézard ocellé connue dans ce secteur. En effet, aucun individu n’a été
observé sur ces placettes. Le suivi effectué entre les deux placettes au sud de Tarnos permet par contre
de se rendre compte d’une réelle densité sur ce secteur. En observant ce phénomeéne, la méthode de
suivi peut étre débattue. ILest clair que dans ce secteur 'utilisation d’un transect permettrait d’obtenir
une meilleure représentation de la densité. Néanmoins, cette technique ne peut étre appliquée a
'ensemble du littoral car trop chronophage compte tenu du nombre de placettes a prospecter en 3
mois. De plus, la méthode des placettes de 50x50 m apporte un ratio intéressant entre le temps
d’observation et l'identification des données sur ’habitat que la méthode des transects ne peut offrir.
Connaissant la territorialité du Lézard ocellé, cette méthode des placettes apporte moins de garanties
d’observation que la méthode des transects. Effectivement, il est rare de rencontrer de nombreux
individus regroupés en un seul endroit (VICENTE, 1989). Toutefois, l'accumulation des données
d’occurrence d’année en année permettra certainement de gommer cet inconvénient.

D’autre part, un juvénile a été observé a environ 600 m des dunes au sein de la forét de pins dans le
secteur de Carcans en Gironde. La présence de ce juvénile peut étre due a une dispersion importante
de lindividu ou alors a un déplacement depuis une coupe forestiére située a proximité. La deuxiéme
hypothése se base sur l'étude par radiopistage de plusieurs individus réalisée par Cistude Nature en
2011. Cette étude a mis en évidence les foréts claires et les dunes boisées comme des habitats utilisés
par le Lézard ocellé (BERRONEAU, 2012).

Le positionnement de placettes a l'intérieur de coupes forestiéres serait une piste intéressante pour
confirmer cette extension. Cela changerait également les potentialités de migration du Lézard ocellé
face au changement climatique. Grace aux résultats obtenus avec le logiciel SODA et en analysant le
temps nécessaire a la réalisation de cette saison de suivi, I'ajout d’une dizaine de placettes
n’affecterait pas U'exploitabilité des résultats et demanderait seulement deux journées de prospection
supplémentaires par session.

o Méthodes d'occupation et N-mélange

Sur 'ensemble du littoral, les noyaux de présence identifiés en 2008 et en 2012 n’ont pas changés
a l'exception du nord du littoral girondin (nord de Montalivet) ou aucune observation directe n’a été
faite en 2017. Cette dynamique suivrait le phénomeéne de repli vers le sud du Lézard ocellé décrit par
Thirion et al. (2002) a cause du phénoméne important d’érosion subit ces derniéres années sur la pointe
du Verdon (BULTEAU et al., 2014). Toutefois, la présence d’indices indirects au niveau de 2 placettes
situées au sud de l’anse du Gurp laisse supposer que des individus occupent encore ce secteur.
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La méthode d’occupation a une saison effectuée sur les placettes montre une probabilité
d’occupation de 0,17 et une probabilité de détection de 0,53. Cette probabilité d’occupation semble
sous-estimer la présence du Lézard ocellé sur le littoral. Les calculs ont été réalisés sur la base du
faible nombre d’observations directes (19), ce qui peut expliquer ce résultat trés en dessous de la valeur
attendue. La méthode d’occupation a une saison prenant en compte les observations indirectes
certaines et incertaines (traces et féces) montre a l'inverse une probabilité d’occupation relativement
élevée (psi = 0,67), ainsi qu’une faible probabilité de détection (p = 0,28).

Cette opposition de résultats est a comparer avec les histoires de détection lorsqu’elles sont
directes et indirectes. En effet, lorsqu’un individu est détecté une premiére fois, il est souvent détecté
lors des passages suivants du fait du caractére territorial de l’espéce, contrairement aux traces et aux
féces qui ne sont pas systématiquement observées a chaque passage. Il est clair que la méthode
utilisant les observations directes démontre plus de solidité par rapport a la méthode basée sur les
indices de présence. La prise en compte des indices de présence n’évalue pas les placettes de la méme
maniére dans la mesure ou les traces sont visibles seulement sur substrat sableux et indétectables
lorsqu’ily a de la végétation, des pierres ou des blocs de béton et hors épisodes pluvieux et/ou venteux.

La méthode d’occupation dynamique a permis de mettre en évidence une diminution des placettes
occupées tout en révélant une augmentation de la probabilité de détection. Malgré lutilisation d’un
nombre de placettes plus restreint pour analyser les données d’occurrence des différentes années, les
résultats semblent plus appropriés que ceux des méthodes d’occupation a une saison. Cette
diminution peut étre expliquée par la tempéte de fin décembre 2013 sur le littoral et en particulier
dans la partie nord (BULTEAU et al., 2014). L’érosion intense de certaines parties dunaires aurait dégradé
’habitat d’individus qui n’auraient pas réussi a survivre.

Avec une variation importante des naissances chaque année (5 a 25 ceufs), la méthode d’occupation
dynamique parait la plus appropriée d’un point de vue écologique pour prendre en compte cet aspect
(KERY & CHANDLER, 2016). De plus, cette méthode semble la plus indiquée pour analyser Uinfluence de
la température et de I’humidité sur la présence du Lézard ocellé sur le long terme. De nombreuses
études ont montré l'efficacité de ces méthodes d’occupation dans le but d’analyser la répartition
d’une espéce mais elles restent toutefois limitées concernant la prédiction des effets du changement
climatique (Kery et al., 2013) sur la biodiversité. Cette approche de modélisation est plus complexe et
demande une intégration plus poussée de la niche écologique de 'espéce.

Les résultats obtenus concernant 'abondance du Lézard ocellé sur le littoral aquitain montre une
diminution de 33 a 46 % de la densité par rapport aux suivis précédents. Ce résultat inquiétant est a
relativiser car le modéle utilisé ne prenait pas en compte les observations indirectes qui prouvent la
présence d’autres individus sur le littoral.

La recherche d’une valeur optimale de K est trés importante afin d’estimer correctement
'abondance (DENNIS et al., 2015). De plus, Lutilisation des distributions NB et ZIP sont intéressantes
lorsque les données présentent de nombreux zéros. Le modéle NB montre un résultat moins alarmant
que la méthode ZIP mais la méthode NB présente des limites d’ajustement sous le package unmarked
(KErRY & ROYLE, 2015). La méthode ZIP quant a elle est une alternative trés intéressante lorsque les
données présentent de nombreux zéros, cependant ce principe peut donner des valeurs d’abondance
irréalistes (JoSEPH et al., 2009). Il faut donc interpréter ces résultats avec précautions et ne jamais
oublier les caractéristiques écologiques de l’espéce.
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o Perspectives

Une étude réalisée par Graee et al. (2012) montre que L'utilisation de stations météorologiques
installées a environ 1métre du sol ne permet pas a elle seule d’apporter des données suffisantes pour
étudier la réponse des espéces tels que les reptiles face au changement climatique. Effectivement, ils
montrent la nécessité de développer les études liées a la température du sol qui est le premier élément
en contact avec l'espéce. Les différences de température entre le sol et l'air situé 1 métre au-dessus
peuvent étre assez grandes. Il est donc nécessaire de réfléchir a analyser ces paramétres afin de
dissocier les variables climatiques et les variables environnementales. Ceci permettra d’observer s’il y
a bien un effet significatif des variations climatiques sur la présence du Lézard ocellé au sein de son
habitat.

Dans ce sens, le suivi du Lézard ocellé va étre couplé avec une étude écophysiologique ; cette étude
visant 2 modéliser les variations thermiques d’un Lézard ocellé lorsqu’il se trouve sous et a la surface
du sol n’a pas pu étre mise en place en méme temps que le suivi des placettes mais il sera essentiel
d’intégrer les résultats du suivi 2017 dans cette étude lancée en 2018.

Ce suivi des placettes va donc se poursuivre en saison prochaine pour produire des indices annuels
d'abondance et de répartition pour comparaison sur le long terme. Les analyses devront porter sur la
mise en place d'une méthode efficace permettant de vérifier les liens entre de potentielles variations
de répartition / abondance et les variations climatiques ; l'un des constats attendus étant la possible
disparition de certaines populations par changement brutal du milieu (intempéries, érosion massive et
soudaine).
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4. Indicateurs biologiques des écosystémes secs

4.1 Communautés végétales des pelouses séches calcicoles

Auteurs : Kévin Romeyer, Anthony Le Fouler, Contributeur : Grégory Caze

Les pelouses séches sur substrats calcaires hébergent une flore thermophile et xérophile avec de
nombreuses espéces patrimoniales au niveau régional (Rhaponticum coniferum, Dorycnium
pentaphyllum, Argyrolobium zanonii, Stipa gallica) et national (Anthericum liliago, Sideritis
hyssopifolia subsp. guillonii), souvent d’affinités méditerranéennes. Ces végétations vivaces sont
adaptées a des sols maigres, pauvres en nutriments, en stations souvent pentues et supportant un
déficit hydrique important en période estivale (BOULLET & GEHU, 1984 ; ROYER, 1984). Toutefois, sujettes
a l'abandon de pratiques agricoles et a l'eutrophisation, elles ont fortement régressé ces derniéres
décennies au profit de communautés plus eutrophiles ou de fourrés denses, dont certaines de
maniéres irréversibles (LE FOULER, 2013). Dans le contexte du changement climatique, ces pelouses
encore bien exprimées pourraient connaitre une importante modification de leur cortége (MAALOUF,
2012) sur plusieurs aspects : l’apparition et la propagation d’espéces méditerranéennes typiques
(GRILLET et al., 2006 ; VENNETIER & RIPERT, 2010) et le développement de cortéges d’espéces annuelles au
profit des vivaces (LAVOREL & GARNIER, 2002 ; ZwWICKE, 2013).

Pour identifier et mesurer les effets du changement climatique sur les communautés végétales de
pelouses calcaires, l'objectif est de suivre dans le temps et dans 'espace : 1- leur structure (types
biologiques dominants, hauteur, recouvrement) et 2- leur composition floristique (diversité spécifique,
cortéges indicateurs, fréquence relative des espéces, spectre chorologique).

4.1.1 Matériel et méthodes

o Selection des sites

En région Nouvelle-Aquitaine, les communautés végétales de pelouses séches calcicoles sont
relativement fréquentes et bien exprimées sur les coteaux calcaires ou marneux du Lot-et-Garonne,
de la Dordogne et de la Charente. Elles deviennent plus rares et appauvries floristiquement vers le
sud-ouest et le nord de la région ou elles se cantonnent a des buttes exposées au sud (Fig. 48).
Néanmoins, si les patchs bien exprimés de pelouses sont nombreux et garantissent 'expression d’une
flore intéressante, ils occupent rarement de grandes surfaces (supérieure a 0,5 ha) et sont
généralement en mosaique avec des végétations plus évoluées dynamiquement d’ourlets et de fourrés
(obs. CBNSA).
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Fig. 48. Situation géographique des zones d’expression des communautés végétales des pelouses séches calcicoles
en Nouvelle-Aquitaine.
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L’identification des sites de suivi favorables s’appuie, d’une part sur la présence de la flore
caractéristique des pelouses séches calcicoles relevant du Xerobromion erecti (Braun-Blanquet &
Moor 1938) Moravec 1967 ou du Mesobromion erecti Braun-Blanquet & Moor 1938 renseignées dans
'Observatoire de la Biodiversité Végétale de Nouvelle-Aquitaine (OBV atlas en ligne : ofsa.fr) (Fig. 48),
et sur les connaissances et prospections de partenaires/gestionnaires d’autre part. L’étude de la
bibliographie a permis de tenir compte de la variabilité et de la répartition des communautés végétales
de pelouses (ROYER, 1982 ; BOULLET & GEHU, 1984 ; ROYER, 1984 ; LAMOTHE & BLANCHARD, 2005 ; LE FOULER,
2013 ; ABADIE et al., 2014 ; Fy & BIssoT, 2014).

Ensuite, l'utilisation d’indices d’état ont permis de sélectionner les habitats les plus favorables,
c’est-a-dire dans un bon état de conservation. Ces indices sont les suivants :

¢ niveau faible de dérive trophique, basé sur la fréquence relative des espéces eutrophes au
sein du tapis végétal (ex : Senecio vulgaris, Sonchus asper) ;

e fermeture limitée du milieu, basée sur la fréquence relative et le recouvrement d’espéces
de stades dynamiques ultérieurs aux pelouses (ex : Brachypodium rupestre, Origanum
vulgare, Juniperus communis) ;

e recouvrement de solnu, basé sur le pourcentage de recouvrement du solnu et la proportion
entre plantes annuelles et plantes vivaces.

e limitation de perturbations : eutrophisation, surpaturage, exploitation calcaire etc.

Enfin, pour la mise en place de suivis a long terme et l'isolement du facteur climatique, la dimension
fonciére et paysagere des sites est essentielle en plus de leur bon état de conservation. Ainsi, les sites
sont distants d’au moins de 50 métres de toutes activités anthropiques et bénéficient d’une gestion
écologique constante (MALLARD, 2016b).

Dans le cadre du schéma pluriannuel de suivi des habitats d’intéréts communautaires (HIC) mis en
place par le CBN Sud-Atlantique sur son territoire d’agrément (LE FOULER & CAZE, 2012), les habitats de
pelouses séches font 'objet d’un suivi régulier pour ’évaluation de ’état de conservation a travers le
réseau Natura 2000 (LE FOULER, 2013). L’existence préalable d’un tel réseau de sites de suivi des
communautés végétales dans les ex-régions Aquitaine et Poitou-Charentes (Annexe 5), reposant sur
des méthodes et paramétres compatibles (structure, composition floristique et recouvrement de
chaque communauté) avec ceux exposés ici (ROYER, 1982 ; BOULLET & GEHU, 1984 ; ROYER, 1984 ; LAMOTHE
& BLANCHARD, 2005 ; LE FOULER, 2013 ; ABADIE et al., 2014 ; Fy & BissoT, 2014), permet de mutualiser une
partie des dispositifs mis en place et de bénéficier de données historiques sur ces communautés. En
Aquitaine, 52 dispositifs de suivi ont ainsi été matérialisés en 2013 sur 27 sites différents (LE FOULER,
2013), répartis essentiellement dans 'extréme est de l'ex-région (Dordogne et Lot-et-Garonne),
correspondant aux zones d’expression optimales des pelouses (surfaces importantes et peu
fragmentées, cortéges caractéristiques bien développés). En Poitou-Charentes, ce sont 212 dispositifs
de suivi qui ont été matérialisés entre 2012 et 2014, surtout en Charente (ROYER, 1982 ; BOULLET & GEHU,
1984 ; ROYER, 1984 ; LAMOTHE & BLANCHARD, 2005 ; LE FOULER, 2013 ; ABADIE et al., 2014 ; Fy & BIssoT, 2014).

La sélection de nouveaux sites avec une répartition représentative des coteaux a l'échelle de la
région Nouvelle-Aquitaine est essentielle pour l’étude de cet habitat en lien avec le changement
climatique afin de tenir compte de la variabilité des communautés. Ainsi, la mise en place de suivis hors
de la zone d’expression optimale s’effectue, d’une part selon un gradient de pluviosité (Données
AURELHY par Météo France) et donc d’appauvrissement en espéces de pelouses trés séches, soit dans
des secteurs plus a U'ouest et au sud (Gironde et Pyrénées-Atlantiques); et d’autre part selon un
gradient thermique et donc d’appauvrissement en espéces thermophiles dans des secteurs plus au
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nord (Deux-Sévres, Vienne). Cela devrait permettre de détecter des variations de cortéges (ex:
enrichissement en espéces xéro-thermophiles) dans les différentes zones suivies.

o Description des sites choisis

En 2017, la sélection définitive des sites et les suivis ont été réalisés uniquement a U'échelle de
’Aquitaine. Au total, 18 sites comportent des dispositifs de suivi des communautés végétales (Fig. 49).
Ils ont tous fait l'objet d’un suivi protocolé ainsi que d’un inventaire de la flore et des végétations en
2017, et en 2013 pour certains d’entre eux (LE FOULER, 2013).

Ces suivis de communautés végétales sont réalisés en paralléle de suivis sur les cortéges de
lépidoptéres de pelouses calcicoles (§4.2). Les sites de suivis sont ainsi mutualisés et leurs
caractéristiques (dénomination, commune, superficie, statut, gestionnaire etc.) sont détaillées plus
loin.

Les cartes de localisation des dispositifs de suivi sur les sites sont présentées en Annexe 6.
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Sites de suivi des communautés végétales de pelouses séches calcicoles

Fig. 49. Situation géographique des sites de suivi de communautés végétales des pelouses séches calcicoles.
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o Définition et positionnement des points d'échantillonnage

Le suivi des communautés végétales de pelouses séches calcicoles en lien avec les évolutions
climatiques reprend les principes d’échantillonnage élaborés pour l'évaluation de l'état de
conservation des habitats d’intéréts communautaires (HIC) pour ces mémes milieux (LE FOULER, 2013).
Il s’agit d’un systéme d’échelles emboitées permettant des analyses complémentaires et une vision
représentative des sites du point de vue floristique, structurale et dynamique :

e échelle du site de coteau, soit plusieurs hectares ;
e échelle du complexe pelousaire par un quadrat paysager de 25 m de c6té;
e échelle de la communauté végétale par un quadrat de fréquence de 4 m de coté.

Les données a l’échelle du coteau peuvent étre obtenues via des photographies aériennes (couleurs
normales et infra-rouge) et ne nécessitent pas d’instrumentalisation sur le site. A moyen terme, des
méthodes numériques de segmentation des photographies aériennes pourraient étre
exploitées (Colloque CarHab, 2017, comm. orale). De méme, l'utilisation de drones fournissant des
images haute définition pour des sites d’une surface restreinte, comme c’est le cas ici, forme une piste
intéressante pour la réalisation de micro-cartographies des végétations.

Les données concernant le complexe pelousaire sont obtenues a l’aide d’un quadrat paysager de 25
m de cOté. Aprés des tests sur le terrain (LE FOULER, 2013), cette surface de 625 m? semble étre le
meilleur compromis pour apprécier la mosaique des communautés végétales sans pour autant étre
trop grande et empécher l'observateur d’avoir une vision compléte de la zone.

Le positionnement du quadrat paysager est défini aprés visite du coteau et identification des zones
ou 'habitat de pelouses séches est bien exprimé ; il est placé dans une de ces zones, en veillant a avoir
également un apercu des végétations en dynamique et en contact avec les pelouses. Les situations
atypiques sont a éviter, l'objectif étant d’étre représentatif de I’état du complexe pelousaire sur un
site. Le géoréférencement du quadrat est déterminé sur le terrain avec un GPS submétrique par les
coordonnées de ses 4 sommets. Le temps de la lecture, il est matérialisé par des piquets temporaires
aux 4 sommets et reliés par une rubalise ou un décamétre.

Les données concernant la communauté végétale sont obtenues a l'aide d’un quadrat de fréquence
permanent de 4 m de c6té a l'intérieur du quadrat paysager. L’aire minimale pour 'étude des pelouses
séches étant estimée autour de 20 m2 (BouziLLE, 2007 ; ROYER, 2009), la surface de 16 m? de ce quadrat
apparait réduite mais compensée par l'utilisation complémentaire du quadrat paysager. D’aprés des
travaux universitaires (ALARD, 2001), la lecture du quadrat de fréquence s’effectue par lintermédiaire
de 16 quadrats élémentaires de 25 cm de coté.

Le positionnement du quadrat de fréquence a lintérieur du quadrat paysager correspond
généralement au centroide du quadrat paysager mais peut étre adapté a une zone plus adéquate ou la
communauté de pelouse est bien exprimée (Fig. 50). L’orientation du quadrat se fait dans la direction
de plus grande pente, soit vers le nord ou vers le haut du coteau. Son géoréférencement est déterminé
sur le terrain par les coordonnées de son centroide. Dans l'objectif d’un suivi & moyen/long terme
(plusieurs décennies) et afin d’assurer la relocalisation précise et la pérennité du dispositif, le quadrat
de fréquence est délimité a ses sommets par 4 tiges métalliques (acier ou inox) enterrées et affleurant
a la surface du sol. Un détecteur de champs magnétiques est nécessaire pour retrouver la position des
tiges. Le temps de la lecture, le quadrat est matérialisé par des piquets temporaires aux 4 sommets et
reliés par une corde ou rubalise.
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25 meétres

Fig. 50. Schéma de positionnement théorique des quadrats de pelouses séches.

La durée de mise en place et de relocalisation des quadrats sur un coteau est estimée a environ 1h.
La durée de lecture des 2 types de quadrat n’est pas limitée et peut étre estimée autour de 2 a 3h.

Les caractéristiques de I’ensemble des dispositifs mis en place sur les sites de pelouses séches sont
présentées ci-apreés (Tab. IX). Ce tableau synthétise, par site, le code du suivi utilisé, les types de
dispositifs, leur surface respective et leurs coordonnées GPS au format WGS 84. Pour les quadrats
paysagers, les coordonnées présentées correspondent aux 4 sommets théoriquement dans cet ordre :
nord-ouest / nord-est / sud-est / sud/ouest (en pente exposée au sud) ; pour les quadrats de
fréquence, elles correspondent au centroide s’il n’y a qu’une seule ligne et aux 4 sommets s’ily a 4
lignes dans le tableau (cas du Coteau de Grousset).

Tab. IX. Caractéristiques des dispositifs de suivi de pelouses séches par site

Dép. Dénomination sites Code suivi flore Type dispositif ?:;f:.l?; Latitude | Longitude
24 Causse de Daglan 20130625-ALF01Q Quadrat de fréquence 16 I
24 Causse de Daglan 20130625-ALF01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Causse de Daglan 20130625-ALF01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Causse de Daglan 20130625-ALF01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Causse de Daglan 20130625-ALF01Q Quadrat paysager 625 I
24 Cingle de Trémolat 20170616-)CA01Q Quadrat de fréquence 16 I
24 Cingle de Trémolat 20170616-JCA01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Cingle de Trémolat 20170616-JCA01Q Quadrat paysager 25 | IR
24 Cingle de Trémolat 20170616-)CA01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Cingle de Trémolat 20170616-JCA01Q Quadrat paysager 625 I
24 Coteau de Borréze 20130626-ALF01QC Quadrat de fréquence 16 I
24 Coteau de Borréze 20130626-ALF01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Coteau de Borréze 20130626-ALF01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Coteau de Borréze 20130626-ALF01Q Quadrat paysager 625 I
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Dép. Dénomination sites Code suivi flore Type dispositif ?:;f;c;)a Latitude | Longitude
24 Coteau de Borréze 20130626-ALF01Q Quadrat paysager 625 I e
64 Coteau de Cadillon 20170621-KR01Q Quadrat de fréquence 16 I e
64 Coteau de Cadillon 20170621-KR01Q Quadrat paysager 625 [ N
64 Coteau de Cadillon 20170621-KR01Q Quadrat paysager 625 I
64 Coteau de Cadillon 20170621-KR01Q Quadrat paysager 625 I
64 Coteau de Cadillon 20170621-KRO1Q Quadrat paysager 625 I
47 Coteau de Grousset 20170601-EV01Q Quadrat de fréquence 16 I e
47 Coteau de Grousset 20170601-EV01Q Quadrat de fréquence 16 I e
47 Coteau de Grousset 20170601-EV01Q Quadrat de fréquence 16 I
47 Coteau de Grousset 20170601-EV01Q Quadrat de fréquence 16 I
47 Coteau de Grousset 20170601-EV01Q Quadrat paysager 625 I
47 Coteau de Grousset 20170601-EV01Q Quadrat paysager 625 I e
47 Coteau de Grousset 20170601-EV01Q Quadrat paysager 625 I
40 Coteau de Grousset 20170601-EV01Q Quadrat paysager 625 I e
40 Coteau de Moulin 20130621-ALF01Q Quadrat de fréquence 16 I
40 Coteau de Moulin 20130621-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I
40 Coteau de Moulin 20130621-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I e
40 Coteau de Moulin 20130621-ALFO1QP Quadrat paysager 625 [ BN
40 Coteau de Moulin 20130621-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I e
64 Coteau de Mounicou 20170621-KR02Q Quadrat de fréquence 16 I e
64 Coteau de Mounicou 20170621-KR02Q Quadrat paysager 625 I
64 Coteau de Mounicou 20170621-KR02Q Quadrat paysager 625 [ I
64 Coteau de Mounicou 20170621-KR02Q Quadrat paysager 625 . B
64 Coteau de Mounicou 20170621-KR02Q Quadrat paysager 625 [ I
40 Coteau de Payros 20130620-ALF01Q Quadrat de fréquence 16 I e
40 Coteau de Payros 20130620-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I e
40 Coteau de Payros 20130620-ALF01QP Quadrat paysager 625 I e
40 Coteau de Payros 20130620-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I e
40 Coteau de Payros 20130620-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I
33 Coteau de Pujols 20170512-KR01Q Quadrat de fréquence 16 I
33 Coteau de Pujols 20170512-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Coteau de Pujols 20170512-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Coteau de Pujols 20170512-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Coteau de Pujols 20170512-KR01Q Quadrat paysager 625 I
24 Coteau des Farges 20170522-KR01Q Quadrat de fréquence 16 I
24 Coteau des Farges 20170522-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Coteau des Farges 20170522-KR01Q Quadrat paysager 625 I
24 Coteau des Farges 20170522-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Coteau des Farges 20170522-KR01Q Quadrat paysager 625 I
24 Coteau des Fontenelles 20170523-KR01Q Quadrat de fréquence 16 I
24 Coteau des Fontenelles 20170523-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Coteau des Fontenelles 20170523-KR01Q Quadrat paysager 625 I
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Dép. Dénomination sites Code suivi flore Type dispositif ?:;f;c;)a Latitude | Longitude
24 Coteau des Fontenelles 20170523-KR01Q Quadrat paysager 625 I
24 Coteau des Fontenelles 20170523-KR01Q Quadrat paysager 625 I
24 Coteau du Breuilh 20170704-KRO1Q Quadrat de fréquence 16 I e
24 Coteau du Breuilh 20170704-KR01Q Quadrat paysager 625 I
24 Coteau du Breuilh 20170704-KRO1Q Quadrat paysager 625 I e
24 Coteau du Breuilh 20170704-KRO1Q Quadrat paysager 625 I e
24 Coteau du Breuilh 20170704-KRO1Q Quadrat paysager 625 I
33 Parc Panoramis 20170615-KR01Q Quadrat de fréquence 16 I e
33 Parc Panoramis 20170615-KR0O1Q Quadrat paysager 625 I e
33 Parc Panoramis 20170615-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Parc Panoramis 20170615-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Parc Panoramis 20170615-KR01Q Quadrat paysager 625 I
47 Pech de Pastur 20170531-KR0O1Q Quadrat de fréquence 16 I e
47 Pech de Pastur 20170531-KR01Q Quadrat paysager 25 | IR
47 Pech de Pastur 20170531-KR01Q Quadrat paysager 625 I
47 Pech de Pastur 20170531-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
47 Pech de Pastur 20170531-KR01Q Quadrat paysager 25 |1 T
24 Pech d'Eybénes 20130626-ALFQ2 Quadrat de fréquence 16 I
24 Pech d'Eybénes 20130626-ALFQ2 Quadrat paysager 625 I
24 Pech d'Eybénes 20130626-ALFQ2 Quadrat paysager 625 [ I
24 Pech d'Eybénes 20130626-ALFQ2 Quadrat paysager 625 I e
24 Pech d'Eybénes 20130626-ALFQ2 Quadrat paysager 25 |1 T
24 Plateau Argentine 20130530-ALF01Q Quadrat de fréquence 16 I e
24 Plateau Argentine 20130530-ALF01Q Quadrat paysager 625 I
24 Plateau Argentine 20130530-ALF01Q Quadrat paysager 625 I e
24 Plateau Argentine 20130530-ALF01Q Quadrat paysager 625 I
24 Plateau Argentine 20130530-ALFO01Q Quadrat paysager 625 I e
33 Tertre de Thouil 20170616-KRO1Q Quadrat de fréquence 16 I
33 Tertre de Thouil 20170616-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Tertre de Thouil 20170616-KRO1Q Quadrat paysager 625 I e
33 Tertre de Thouil 20170616-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Tertre de Thouil 20170616-KRO1Q Quadrat paysager 625 I
47 Vallée du Boudouyssou 20130611-ALF01Q Quadrat de fréquence 16 I
47 Vallée du Boudouyssou 20130611-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I
47 Vallée du Boudouyssou 20130611-ALFO1QP Quadrat paysager 25 | I
47 Vallée du Boudouyssou 20130611-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I e
47 Vallée du Boudouyssou 20130611-ALFO1QP Quadrat paysager 625 I
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o Méthodes de relevés et détermination des espices et des communautés végetales
Le protocole de suivi des pelouses séches dépend de ’échelle spatiale considérée.

A l’échelle du coteau, le but est de suivre I’évolution de la surface occupée par les ligneux, témoins
directe de la régression/progression des pelouses et plus généralement des habitats ouverts. Pour
cela, une analyse diachronique du recouvrement des ligneux est réalisée sur la base des photographies
aériennes en couleurs et en infra-rouge (BD Ortho et IRC de U'IGN) prises a des dates plus ou moins
éloignées dans le temps (2 ans minimum).

A l’échelle du quadrat paysager, le but est de suivre l’évolution du complexe pelousaire en termes
de structure et de dynamique de végétation. Pour mener ce travail, la phytosociologie sigmatiste est
retenue car elle est basée sur une démarche rigoureuse et éprouvée, dotée d’un référentiel structuré
et réguliérement mis a jour aux échelles internationale, nationale et régionale (WEBER et al., 2000 ;
BARDAT et al., 2004 ; LAFON et al., 2017). La démarche de réalisation de relevés phytosociologiques est
explicitée plus haut.

D’autre part, la phytosociologie paysagére ou symphytosociologie est utilisée afin de lister et
proportionner les différentes communautés au sein du quadrat. Ici, seule ’lhomogénéité des conditions
écologiques est recherchée (pente, orientation, substrat) pour réaliser un relevé (DELBOSC, 2015). La
liste exhaustive des groupements végétaux présents est notée, auxquels sont associés un coefficient
de recouvrement ainsi qu’un indice d’agrégation (isolé, plus ou moins fragmenté, étendu). Le relevé
symphytosociologique, ou synrelevé, permet de rendre compte de lorganisation spatiale des
groupements et est accompagné d’un croquis (Fig. 51). Ces relevés peuvent étre rattachés, directement
ou a posteriori, a une série dynamique de végétation existante ou a définir (DELBOSC, 2015).

En plus, des photos des communautés inventoriées sont réalisées pour conserver une vision
physionomique de celles-ci et aider dans l'interprétation des données.

<€ >

25 metres

Fig. 51. Schéma d’organisation spatiale des communautés au sein du quadrat paysager.
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A ’échelle du quadrat de fréquence, le but est de suivre l’évolution de la structure et de la
composition de la communauté de pelouse a un niveau fin de précision. Pour cela, ce quadrat est
subdivisé en 16 quadrats élémentaires de 25 cm de c6té (Fig. 52). Un relevé exhaustif de la flore est
réalisé en présence/absence au sein de chacun des quadrats élémentaires avec notation de la hauteur
moyenne et du recouvrement des différentes strates présentes. En plus, un relevé complémentaire est
réalisé, également en présence/absence, a l'échelle du quadrat de fréquence pour noter les espéces
non contactées dans les 16 quadrats élémentaires. Cette méthode présente l’avantage de pouvoir
s’abstenir d’une estimation des coefficients de recouvrement, une variable sujette au biais
d’interprétation des données engendré par la diversité des observateurs et empéchant la détection de
changements subtils dans la composition floristique du tapis végétal étudié (ALARD, 2001 ; LE FOULER,
2013 ; Fy & BissoT, 2014).
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Fig. 52. Schéma d’organisation théorique des quadrats élémentaires au sein du quadrat de fréquence.

Afin de faciliter la relocalisation des dispositifs, des photos avec prises de vue depuis les 4 sommets
et les 4 cotés du quadrat paysager et surtout du quadrat de fréquence, pendant que les dispositifs de
lecture sont en place, doivent étre réalisées.

La détermination des espéces végétales non-identifiées peut s’effectuer directement sur le terrain
a l'aide d’une flore et d’une loupe (x10 minimum). Dans le cas de critéres délicats a appréhender in situ,
Uidentification se fera ultérieurement en laboratoire, avec un matériel adéquat (loupe binoculaire,
microscope, etc.), sur des échantillons prélevés hors de la zone d’étude. Concernant les espéces rares
ou protégées, la détermination devra se faire autant que possible sur photos ou in situ sans
prélévement.

Pour l'étude des végétations de pelouses, le champ d’investigation taxonomique concerne
uniquement les spermatophytes et ptéridophytes, excluant donc les bryophytes et lichens trop
complexes a appréhender. Le référentiel taxonomique suivi est la version la plus récente de TaxRef
(actuellement version 9, (GARGOMINY et al., 2015). Les flores utilisées sont diverses : Flora Gallica (TISON
et al., 2014a), Flore de Dordogne (BEDE et al., 2014), Flore du Pays Basque et des régions limitrophes
(Aizpuru et al., 1999), Flore de France méditerranéenne continentale (TISON et al., 2014b), Flore
descriptive et illustrée de la France, de la Corse et des contrées limitrophes (Tomes 1a 3) (CosTE, 1901;
COSTE & FLAHAULT, 1903 ; COSTE & FLAHAULT, 1906).
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Le référentiel syntaxonomique des végétations utilisé est celui du CBNSA, version du 19/09/2017
(LAFON et al., 2017).

Afin de maintenir de la clarté dans la lecture, les autorités des syntaxons cités ne seront notées que
lors de la premiére mention (ex : Xerobromion erecti (Braun-Blanquet & Moor 1938) Moravec 1967 puis
Xerobromion erecti).

Pour la mise en place et la lecture d’une placette de suivi de pelouses, le matériel requis est le
suivant :

e tiges en métal (inox ou acier) x 4 par quadrat ;

e appareil GPS (GPS submétrique si possible) ;

e piquets fins en bois (8 minimum) ;

e corde tressée ou rubalise (120 m minimum) ;

e détecteur de champs magnétiques ;

e marteau;

e quadrats en carton, plastique ou bois (25cm de c6té) (Fig. 53) ;
e décamétre (50m);

e appareil photo.

Fig. 53. Photo du quadrat élémentaire utilisé pour les pelouses séches (25cm de cté).

o Période optimale de suivi

Les pelouses séches d’Aquitaine connaissent leur optimum phénologique entre mi-mai et fin juin ;
c’est-a-dire la période durant laquelle la majorité du cortége floristique est au stade de floraison. Afin
de noter et pouvoir identifier le maximum d’espéces, les inventaires et suivis doivent s’effectuer
durant cette période comme l'atteste diverses études (ROYER, 1982 ; BOULLET & GEHU, 1984 ; ROYER, 1984
; LE FOULER, 2013 ; FY & BIsso0T, 2014). En 2017, les suivis ont été menés du 12 mai au 7 juillet.
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o Nombre de campagne de relevés

Une seule campagne de relevés est réalisée pour chaque année de suivi. En effet, la quasi-totalité
du cortége floristique étant observable dans le cas d’une lecture pendant la période phénologique
optimale, la réalisation de plusieurs campagnes n’offre qu’un intérét limité.

Les pelouses séches pouvant étre un habitat relativement dynamique si les conditions de gestion
changent ou en cas d’aléas climatiques extrémes tels qu’une forte sécheresse ou canicule (MAALOUF,
2012), le délai entre chaque campagne de suivis est fixé a 2 ans, soit en 2017, 2019 et 2021. En fonction
des premiéres analyses et retours d’expérience, ce délai pourra étre rehaussé. En effet, les impacts du
changement climatique sur cet habitat intervenant a une échelle de temps bien plus large, des suivis
trop rapprochés ont peu d’intérét.

o Fiche de relevés
Pour les suivis de pelouses calcicoles, 2 types de fiches sont utilisés sur le terrain (Annexe 7) :

o fiche de renseignement par quadrat de fréquence (liste d’espéces, stratification) ;
e fiche d’évaluation pour quadrat paysager (inventaire symphytosociologique, inventaire
floristique complémentaire, altérations, perspectives).

4.1.2 Résultats et états de référence des sites

En ce qui concerne le volet flore et végétations des suivis de pelouses séches calcicoles, l'objectif
était d’avoir un état de référence sur la structure, la composition floristique et la dynamique des
communautés végétales pour chaque site. L’année 2017 était donc consacrée :

e alamiseen place et au géoréférencement des dispositifs de suivi ;
e autestdes protocoles sur le terrain ;

e aune premiére lecture standardisée ;

e alinventaire floristique des sites ;

¢ alinventaire des végétations des sites.

Cet état de référence est particuliérement important car il permettra des comparaisons dans le
temps des paramétres relevés de facon standardisée entre les différentes années de suivi et en lien
avec les variables climatiques locales.

Les résultats de la lecture 2017 et de Uinventaire des végétations sont exposés ci-dessous par site
(Tab. X a Tab. XXVII). Le rattachement des communautés végétales identifiées sur chaque site est
réalisé au niveau syntaxonomique de l'alliance végétale si possible. Un rattachement plus précis a des
associations végétales existantes nécessitant une analyse plus fine des relevés effectués, en lien avec
une étude régionale sur les végétations de pelouses calcicoles, il sera précisé suite a la seconde lecture
des dispositifs en 2019.

Les cartes de localisation des dispositifs de suivi sur les sites, ainsi que la liste des taxons observés,
sont présentées en Annexe 6 et Annexe 8.
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e Causse de daglan
Végétations observées sur le site:

e Trois groupements relevant du Xerobromion erecti, soit les pelouses xérophiles calcicoles
plus ou moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Ils se distinguent essentiellement
par leur niveau de fermeture par Brachypodium rupestre et Bromopsis erecta. Ces
communautés de pelouses occupent environ 50% de la surface du quadrat paysager.

e Deux autres relévent du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae B. Foucault & Julve 2001 nom.
inval. (art. 30, 5), soit les fourrés mésoxérophiles calcicoles centro-atlantiques. L'un prend
la forme de plaquages monospécifiques a Juniperus communis de moins d’un métre de
hauteur et de quelques métres carrés au maximum ; U'autre est plus riche en espéces de
fourré (Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Rosa div. sp.), plus haut (1,50 a 2 métres)
et occupant plusieurs métres carrés. Ces communautés de fourrés occupent environ 50%
de la surface du quadrat paysager.

Tab. X. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Causse de Daglan).

Site Caglan (24)
Date de lecture 22/05/2017
Observateur(s) Jean-Claude ABADIE (CBNSA)
Code suivi 20130625-ALF010Q
Pente (°) 30°
Exposition Sud-QOuest
Type de =ol Lithosol
Roche mére Calcaires tendres
BRGM 1/1000 Jurassique supérieur

Formations jurassiques. Kimmeéridgien supérieur (formation de Francoulés) : alternances
BRGM 1/50000 marno-calcaires (environ 100 m & l'affleurement)
Sol nu (%) 30| 40( s0| 10| 40| 30| 50{ &0 0] 50 40] 40 a 5| 20| 20
Litigre (%) 5 5 a 5| 10 5 5 5| 20 5 5 0| 30 10f 10} 10
Recouvrement strate bryolichénique 5| 5] o] 15 o] 20f 5 of 1o of of o| 7o) 30/ 5] 20
Strate 1 Pelouse du Xerobromion erecti
Hauteur de |a strate 15[ 5] s[ 10[ s[ 10] 15[ 3] 20] s[ 15] 10] 25[ 25] 25] 23]
Recouvrement de la strate 40] so] 4o0[ a0l sof sof so| 4o] so[ 45| 55[ eol1oo] sof 7o so0]
Strate 2 Flaguages a Juniperus

Espéces

Taxons i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 rares Frequence
Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1869 Xl | W[ [ x| M| ¥ ¥ X X[ x| x
Festuca auquieri Kerguélen, 1575 MR dRdR IR AR IR AR SR AR SR AR AR AR AN
Teucrium chamaedrys L., 1753 WM | W[ MW | x| x| X | H| ¥ ([X X b
Fumana procumbens (Dunal) Gren. & Godr., 1847 WM | W[ X[ W] x| X XM X X
Globularia bisnagarica L., 1753 M| x| x XM x| x ¥ | X X X
Teucrium moentanum L., 1753 X X X X X X X X X X
Carex halleriana Asso, 1779 L. X[ x| X X L. X
Carex flacca Schreb., 1771 ¥ | X ¥ [ X XM | ¥ | ¥ x 56,25
Lavandula latifolia Medik., 1784 X X X ¥ M X 50,00
Argyrolobium zanenii (Turra) P.W.EBall, 1368 XX | X x| X X X X 50,00
Juniperus communis L., 1753 X XM | X[ x| x| x 43,75
Genista pilosa L., 1753 X ¥ [ X ¥ M X 37,50
Thymus longicaulis auct. X ¥ X X X X 37,50
Staehelina dubia L., 1753 X X X W[ X X 37,50
Hippocrepis comosa L., 1753 ¥ [ X W[ X X 31,25
Anthericum liliago L., 1753 X X | X X 25,00
Asperula cynanchica L., 1753 X X X X 25,00
Seseli montanum L., 1753 ¥ [ X X X 25,00
Bothriochloa ischaemum (L.) Keng, 1936 ¥ X X 25,00
Galium pumilum Murray, 1770 X X X 18,75
Scabiosa columbaria L., 1753 ¥ [ X 12,50
Inula montana L., 1753 X X 12,50
Linum suffruticosum subsp. appressum (Caball.) Rivas Mart., 1978 X X 12,50
Odontites cf. luteus (L.) Clairv., 1811 X 6,25
Leontoeden crispus Vill., 1779 X 6,25
Carlina vulgaris L., 1753 X 6,25
Salvia pratensis L., 1753 X 6,25
Potentilla verna L., 1753 X 6,25
Ononis cf. striata Gouan, 1773 X 6,25
Thesium humifusum DC., 1815 X 0,00
Rubia peregrina L., 1753 X 0,00
Centaurea scabiosa L., 1753 X 0,00
Helichrysum stoechas (L.) Moench, 1794 X 0,00
Eryngium campestre L., 1753 X
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les sentinelles du climat

o Cingle de trémolat
Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus ou
moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Cette communauté pelousaire occupe
environ 70% de la surface du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés occupe environ 20% de la
surface du quadrat paysager.

e Groupement qui reléverait du Trachynion distachyae Rivas Mart. ex Rivas Mart., Fern.-
Gonz. & Loidi 1999, les pelouses a thérophytes méso a xérophiles calcicoles
subméditerranéennes. La communauté prend la forme de tonsures de quelques métres
carrés au plus et occupe environ 10% du quadrat paysager.

Tab. XI. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Cingle de Trémolat).

Site Trémolat (24)

Date de lecture 16/06/2017

Observateur(s) Jean-Claude ABADIE (CENSA)

Code suivi Trémolat 20170616-JCAD10

Pente (*) 7

Exposition Sud-ouest

Type de =ol Lithosol

Roche mére Calcaires compacts

BRGM 1/1000 Cretaceé supérieur

BRGM 1/50000 Formation de Journiac (Campanien 3) : calcaires grossiers a Larrazetia et tempestites
Sol nu (%) 20 5| 50] 30 a 0| 30| 50| 30 20| 20 5| 20| 20( 10f 10

Litigre (%) 10 5| 10] 10 a 0 0] 1] 1] o] a 5 0 1] 1] o]

Recouvrement strate bryolichénigue 60| 50| 40| s0f{i00|100| 7o 50| 70| 80| 80| s0f 80| 80| 50| 90

Strate 1 Pelouse du Xerobromion erecti

Hauteur de |a strate 5] 10] s[ 5[ 25] 15[ 10[ 10] 5] 15[ 20] 15] 5[ 15[ 10] 10]

Recouvrement de |a strate 60| go] 40| eof1oo0[io0] 70[ 50| 7ol so| so sol =o] sof sof so]

Taxons 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16} Eigfecfs Frequence
FPotentilla verna L., 1753 ¥ Kl X I X [ M M M| | X x| x| x| x| x

Festuca auguieri Kerguélen, 1979 x| X X x| x| K[ x| x| x| x| x| x X

Koeleria vallesiana (Honck.) Gaudin, 1808 KW [ KM X W X Xl o] X X | X

Globularia bisnagarica L., 1753 X ¥ | X XX [ X x| X X 56,25
Seseli montanum L., 1753 XK X XXX X # | X 56,25
Coronilla minima L., 1756 » | X | x » | X L 56,25
Fumana ericifolia Wallr., 1840 WM x| X WM x| X 50,00
Poterium sanguisorba L., 1753 X X X X X X X 43,75
Thymus prascox Opiz, 1824 x *» | X X | X » | X 43,75
Euphorbia exigua L., 1753 x X x X | X 31,25
Scabiosa columbaria L., 1753 X | X X X 25,00
Inula montana L., 1753 X X X X 25,00
Eryngium campestre L., 1753 X X X X 25,00
Helianthemum apenninum (L.) Mill., 1768 X * x * 25,00
Asperula cynanchica L., 1753 X X i 18,75
Hippocrepis comosa L., 1753 ¥ X X 18,75
Helichrysum stoechas (L.) Moench, 1794 X | X X 18,75
Sedumn ochroleucum Chaix, 1785 ® | X X 18,75
Odontites cof. luteus (L.) Clairv., 1811 X X X 18,75
Fumana procumbens (Dunal) Gren. & Godr., 1847 X X X 18,75
Stachys recta L., 1767 X X X 18,75
Teucrium chamaedrys L., 1753 ® | X 12,50
Ononis cf. striata Gouan, 1773 X X 12,50
Allium =phaerocephalon L., 1753 ¥ 6,25
Anthyllis vulneraria L., 1753 x 6,25
Ononis pusilla L., 1759 X 6,25
Pilosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 X 6,25
Teucrium montanum L., 1753 X 0,00
Thymelaea passerina (L.) Coss. & Germ., 1861 X 0,00
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les sentinelles du climat

o Coteau de borreze

Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus ou
moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Cette communauté de pelouses assez
ouverte par endroit occupe environ 70% de la surface du quadrat paysager.

e Deux groupements relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés
mésoxérophiles calcicoles centro-atlantiques. L’'un prend la forme de plaquages
monospécifiques a Juniperus communis de moins d’'un métre de hauteur et de quelques
meétres carrés au maximum ; il occupe environ 25% du quadrat paysager. Le second est plus
riche en espéces de fourré (Cornus sanguinea, Rhamnus cathartica et R. alaternus,
Ligustrum vulgare), plus haut (1,5 a 2,5 métres) et plus dense. Il n’occupe que 5a 10 % du

quadrat paysager.

Tab. XII. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau de Borréze).

Site Borreze (24)

Date de lecture 17/05/2017
Chservateur(s) KEvin ROMEYER (CBNSA)
Code sy 20130626-ALF010
Fente (°) 50°
Exposition Sud-Ouest

Tvpe de sol Lithosol

Roche mére
BRGM 1/1000

BRGM 1/50000

Jurassique. Callovien :

Ca

lcaires compact

Jurassique supérieur

calcaire micritigue gris en bancs a Trocholines

Sol nu (%) 60| 55| 45| 50| 55| 40| 55| 65| 40 25| 55| 35| 30] 30] 35[ 20

Litigre (%) 5| 510/ 10)] 5| 5/ 5] 5 5[ 5| 1o 5| 10) 15| 10| 15

Recouvrement strate bryolichénique 3| o[ 10l s[ o] 3| of 315/ 20] 0 of o] s of1o

Strate 1 Pelguse du Xerobromicon erechi

Hauteur de la strate 3] s] s] s[ s[ 5] s] 3[ s[ s[ s] 3] s[ s[ 3] 5]

Recouvrement de la strate 35[ 40] 50 451 40] 60[ 40] 30] 40 55[ 35] &0] 60f 55] 55] 65]

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ’Eigf:ss Frequence
Teucrium chamaedrys L., 1753 WM [ M [ M [ M [ M [ M [ ¥ [ ¥ [ X[ X ] x| x| x| x|x

Fumana procumbens (Dunal) Gren. & Godr., 1847 WM [ K] ¥ WM x| X LI WM K

cf. Solidago virgaurea L., 1753 ¥ WM [ X WM [ M [ X[ X x| x| x| x|x

Koeleria vallesiana {Honck.) Gaudin, 1508 XX [ x| X X X X | X XM [ XX

Inula montana L., 1753 XXX X x| XX XX X

Carex halleriana Asso, 1779 MK [ X WM [ X X ¥ MK X

Ononis striata Gouan, 1773 x # W[ x| x W x WK

Teucrium montanum L., 1753 XX XX | XX X X X

Globularia bisnagarica L., 1753 X | X X | X XM | R X

Genista pilosa L., 1753 XM AN X x WM [ x|

Iberizs amara L., 1753 MM X ¥ X ¥ ¥ X 50,00
Thesium humifusum DC., 1815 X WX [ x| X 31,25
Filosella officinarum F.W.Schuliz & Sch.Bip., 1862 X | X x x x 31,25
Asperula cynanchica L., 1753 MK [ X ¥ 25,00
Euphorbia cyparissias L., 1753 X X X 25,00
Seceli montanum L., 1753 X X X X 25,00
Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 XX [ 18,75
Galium timeroyi Jord., 1846 x x 12 50
Scabioza columbaria L., 1753 ¥ ¥ 12,50
Hippocrepis comosa L., 1753 XX 12 50
Leontodon hispidus L., 1753 X | X 12,50
Thymus cf. longicaulis auct. ¥ X 12,50
Centaurea scabiosa L., 1753 # 6,25
Anthericum liliago L., 1753 * 5,25
Helianthemum canum (L.} Baumg., 1816 X 6,25
Orchis militaris L., 1753 x 6,25
Cirsium acaulon (L.) Scop., 1769 b4 0,00
Festuca cf. auguieri Kerguélen, 1579 b4 0,00
Vincetoxicum hirundinaria Medile., 1790 x 0,00
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les sentinelles du climat

o Coteau de Cadillon

Végétations observées sur le site :

Deux groupements relevant du Mesobromion erecti, les pelouses mésoxérophiles calcicoles
subatlantiques a atlantiques. Ils se distinguent essentiellement par leur niveau de
fermeture par Brachypodium rupestre et Molinia caerulea subsp. arundinacea. Le
groupement plus ouvert occupe environ 55% de la surface du quadrat paysager tandis que
celui présentant une fermeture occupe environ 30%.

Deux autres groupements relevant du Rubo ulmifolii — Viburnion lantanae, les fourrés
mésoxérophiles calcicoles centro-atlantiques. L’'un prend la forme de plaquages
monospécifiques a Juniperus communis de moins d’'un métre de hauteur et de quelques
métres carrés au maximum ; ilest fragmentaire ici et n’occupe que 5% du quadrat paysager.
Le second est plus riche en espéces de fourré (Cornus sanguinea, Prunus spinosa, Rosa div.
sp.), plus haut (1,5 a 2,5 métres) et plus dense. Il occupe environ 10 % du quadrat paysager.

Tab. XIIl. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau de Cadillon).

Site Cadillon (64)

Date de lecture 21/06/2017

Observateur(s) Kéwvin ROMEYER (CBNSA)

Code suivi 20170621-KR01Q)

Pente (°) 30°

Exposition Cuest-sud-Ouest

Type de =ol Rendzine

Roche mére Calcaires marneux

BRGM 1,/1000 Miocéne

BRGM 1/50000 Molasses argilo-sableuses, jaundtres ? ver“t-bleu\, carbonatées, & graviers et cailloutis
(Eocéne a Miocéne)

Sol nu (%) 20| 30{ 15| 25] 10| 20| 35| 10| 35| 30 5| 35| 55| 15] 35| 30

Litigre (%) 3 5| 10f 10| 10 5 o 5| 15| 10f 15 5| 10{ 10| 10| 10

Recouvrement strate bryolichénique 15| s 10 3| 5| 10| 5| 5| 3| 10|l 200 5| 3| 3| 5| 10

Strate 1 Pelouse du Mesobromion erecti

Hauteur de |a strate s 5] 7] s[ 7] 7] s[ s s[ 5[ 7] 5] s 5 5] 5

Recouvrement de la strate 55| 55| 75| 65| 85| 70| eo[ ss] 45| so[ &5 so| 35| s0[ s0 65

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Eigfsss Fréquence

Pilosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 KM | MW X[ X ®W [ X[ x [ X[ x| x| X x| x| x|X

Carex flacca Schreb., 1771 KW | W X[ X [ X[ X X[ X ¥ x| XX X

Molinia caerulea subsp. arundinacea (Schrank) K.Richt., 18390 | X KX [ X | X[ X[ X[ X[ X[ XX ]| x| XX

Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 X | X XX | X | X[ x| [ x[x XXX

Festuca rubra subsp. rubra L., 1753 WX XX WM X X[ x[x K| X

Lotus corniculatus L., 1753 K= X | | x| X KL H | H | KX

Scabiosa columbaria L., 1753 XX | X X XX | X[ X[ x[x[x

Genista pilosa L., 1753 KM | X[ x X XXX X

Centaurium pulchellum (Sw.) Druce, 1893 ¥ R WM ¥ X b ¥

Leucanthemum wulgare Lam., 1779 X X[ X XXX XX 50,00

Filipendula vulgaris Moench, 1734 X X X X XX | X | X 50,00

Prunella laciniata (L.) L., 1763 b WM XX ¥ X 43,75

Briza media L., 1753 » X XX x x 37,50

Leontodon hispidus L., 1753 X X XXX 31,25

Globularia bisnagarica L., 1753 XX X X 25,00

Galium pumilum Murray, 1770 ® | X x 18,75

Daucus carota L., 1753 x| X X 18,75

Teucrium chamaedrys L., 1753 x ® 12,50

Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1865 ¥ ¥ 12,50

Ononis spinosa subsp. spinosa L., 1753 X X 12,50

Eryngium campestre L., 1753 X X 12,50

Erica vagans L., 1770 ¥ 6,25

Poterium sanguisorba L., 1753 X 6,25

Agrimonia eupatoria L., 1753 X 6,25

Cf. Pimpinella saxifraga L., 1753 ¥ 6,25

Taraxacum F.H.Wigg. . 6,25

Criganum vulgare L., 1753 X 0,00

Blackstonia perfoliata (L.) Huds., 1762 X 0,00

Ranunculus bulbosus L., 1753 W 0,00

Polygala calcarea F.W.Schultz, 1837 X 0,00

Linum catharticum L., 1753 X 0,00

Hypericum perforatum L., 1753 ¥ 0,00

Prunella wvulgaris L., 1753 X 0,00

Gymnadenia cf. conopsea (L.) R.Br., 1813 X 0,00

Trifolium pratense L., 1753 X 0,00

88



(S

les sentinelles du climat

o Coteau de Grousset

Végétations observées sur le site :

Groupement relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus ou
moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Cette communauté de pelouses occupe
environ 50% de la surface du quadrat paysager dont une partie correspond a un faciés de

Groupement relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés occupe environ 30% de la

[ ]

fermeture par Brachypodium rupestre.
[ ]

surface du quadrat paysager.
[ )

Groupement correspond a un faciés plus évolué, plus haut et plus dense du fourré
précédent, tendant vers une forme pionniére et fragmentaire du Quercion pubescenti -
sessiliflorae Braun-Blanq. 1932, les chénaies calcicoles supraméditerranéennes a
subatlantiques. Il occupe environ 20% du quadrat paysager mais semble plus fréquent et
mieux exprimé a ’échelle du site.

Tab. XIV. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau de Grousset).

Site Grousset (47)
Date de lecture 01/06/2017
Observateur(s) Emilie VALLEZ (CBNSA), Julien MONDION
Code suivi 20170601-EV010Q
Pente () 7
Expaosition Sud-Ouest
Type de =ol Lithosol
Roche mére Calcaires tendres
BRGM 1/1000 Oligocene
BRGM 1/50000 Calcaires blancs de I'Agenais : calcaires lacustres blancs micritigues (Aquitanien inférieur )
Sol nu (%) 75| 80( 10| 80| 60| 30| 25| 25[ 10 5| 15| 20| 20( 10] 20 5
Litigre (%) i10) 10| 20| 10| 25[ 15| 10| 10 20| 25 15| 10| 10 30| 10| 20
Recouvrement strate bryalichénique 5|<5 | 15| 5| 40 15| 15{ 10| 5] 5] 5] 5/ 5| 200 5 &
Strate 1 Pelouse du Xerobromion erecti
Hauteur de |a strate 7] 5[ 12[ 10[ 1o] 15[ 10] 7] 12] 10] 15[ 20] 15[ 10] 10| 10]
Recouvrement de la strate | | | | | [ | [ | | | | | |

i Ezpéces .
Taxons i 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16: rares Fréquence
Carex flacca Schreb., 1771 XX | X | N[ X X X[ X[ X[ XX | X[ X[x]|X
Hippocrepis comosa L., 1753 N[ XX | X[ X X X[ XX KX ]| XX
Thymus cf. langicaulis auct. KK X [ N X X X[ XX K] XX LR
Teucrium chamaedrys L., 1753 KX | X | x X | KX RS AR NP
Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1865 K| K[ K[ X ] ® X W K X[ KX
Coryenium pentaphyllum Scep., 1772 X1 X Xl x| X Xl x| X[ x| X XXX
Fumana procumbens (Dunal) Gren. & Godr., 1847 X XXX X[ XX | x| X[ X]X XX
Festuca L., 1753 XX X XX LI XX
COdontites luteus (L.) Clairv., 1811 X X X X X XX | XX 56,25
Globularia bisnagarica L., 1753 X W | KX XX s 50,00
Carex halleriana Asso, 1775 Al H X XL XX X1 X 50,00
Linum suffruticosum L., 1753 XX Al X XX X 43,75
Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 L X X 25,00
Scabioza columbaria L., 1753 x| X x| X 25,00
Fotentilla verna L., 1753 X X X X 25,00
Pilosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 L R 18,75
Eryngium campestre L., 1753 X X X 18,75
Prunella L., 1753 XX hs 18,75
Sezeli montanum L., 1753 X x| X 18,75
Thesium humifusum DC., 1815 x X X 18,75
Quercus pubescens Willd., 1805 X 6,25
Poterium sanguisorba L., 1753 X 6,25
Juniperus communis L., 1753 X 6,25
Centauriumn pulchellum (Sw.) Druce, 1598 X 6,25
Cervaria rivini Gaertn., 1788 X 6,25
Helianthemum nummularium (L) Mill., 1768 ¥ 0,00
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les sentinelles du climat

o Coteau du Moulin

Végétations observées sur le site :

Deux groupements relevant du Mesobromion erecti, les pelouses mésoxérophiles calcicoles
subatlantiques a atlantiques. Ils se distinguent par leur niveau de fermeture par
Brachypodium rupestre. Le groupement plus ouvert occupe environ 50% de la surface du
quadrat paysager tandis que celui présentant une fermeture occupe environ 10%.

Deux autres relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. L’'un prend la forme de plaquages monospécifiques a
Juniperus communis de moins d’'un métre de hauteur et de quelques métres carrés au
maximum ; il est fragmentaire ici et n’occupe que 5% du quadrat paysager. Le second est
plus riche en espéces de fourré (Cornus sanguinea, Prunus spinosa, Rosa div. sp.), plus haut
(1,52 2,5 métres) et plus dense. Il occupe environ 15 % du quadrat paysager.

Groupement qui reléverait du Trachynion distachyae, les pelouses a thérophytes méso a
xérophiles calcicoles subméditerranéennes. La communauté prend la forme de tonsures de

quelques métres carrés au plus et occupe environ 20% du quadrat paysager.

Tab. XV. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau du Moulin).

Site Coteau du Moulin {40)
Drate de lecture 07/06/2017
Cbservateur(s) Kévin ROMEYER (CENSA)
Code suivi 20130621-ALFD10Q
Pente (°) 30°
Exposition Sud-Ouest
Type de =ol Rendzine
Roche mére Calcaires marneux
BRGM 1/1000 . Miocéne

; Eoccéne supérieur - Miocéne movyen : Molasses argileuses gris-bleu, silteuses, carbonatées, a
BRGM 1/50000 passées gréseuses
Sol nu (%) 0 5 5 5| 10 7| 15 5| 15) 25 0] 15 0 5 0] 20
Litigre (%) 30| 40| 45| 20| 25] 15| 25) 35| 20| 15[ 30| 20| 25| 35| 25[ 25
Recouvrement strate bryolichénigue S| 15) 40| 30| 20| 35[ 15| 35| 15| 5| 30| 20| 40| 35| 50| 15
Strate 1 Pelouze annuelle du Trachynion distachyae
Hauteur de |a strate iz[ 10] 1o] 12] 8] 10] 12] 15] 12[ 7[ 15[ i0[ 15] 8] 15] 12]
Recouvrement de la strate 80| &s[ es] 80 sof 7ol ss| sof 7of e0] sof es[ 70 &s[ ol e0]
Strate 2 Brachypodium rupestre
Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16} Ergfecfs Fréguence
Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 | X | X | X | X [ X | X | X | X K| X[ X[ X || XX
Filosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 ¥ W | X MRS SR AR SR IR AR SR AR SR AN
Brachypodium distachyon {L.) P.Beauv., 1812 X X I K[ R [ R | H | X[ XX ®|X X
Carex flacca Schreb., 1771 KK KX X Kl K[ ] XX
Lotus corniculatus L., 1753 Nl X[ X K| X XX | K| X
Scabiosa columbaria L., 1753 X XX X X1 X L. 56,25
Leontodon saxatilis Lam., 1779 X X K[ X[ XX X 50,00
Origanum vulgare L., 1753 X K| ® X LR 43,75
Trifolium campestre Schreb., 1804 XWX X | X h 43,75
Galium pumilum Murray, 1770 XX | K| X X 31,25
Catapodium rigidum (L.) C.E.Hubb., 1353 X X L. 25,00
Poterium sanguisorba L., 1753 X X1 X X 25,00
Frunella laciniata (L) L., 1763 ¥ | X X X 25,00
Blackstonia perfoliata (L.) Huds., 1762 X XX X 25,00
Centaurium erythrasa Rafn, 1800 X X 18,75
Cnonis spinosa L., 1753 X X X 18,75
Medicago lupulina L., 1753 X X 12,50
Vicia angustifolia L., 1759 | X 12,50
Bromopsis erecta {Huds.) Fourr., 1865 X X 12,50
Daucus carota L., 1753 bt 6,25
Ranunculus bulbosus L., 1753 X 6,25
Convolvulus arvensis L., 1753 X 6,25
Leucanthemum vulgare Lam., 1779 X 6,25
Festuca rubra subsp. rubra L., 1753 X 6,25
Crepis cf. setosa Haller f., 1757 X 6,25
Linum strictum L., 1753 bt 0,00
Agrimeonia eupatoria L., 1753 * 0,00
Polygala wulgaris L., 1753 X 0,00
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., 1817 X 0,00
Flantago lanceolata L., 1753 X 0,00
Pimpinella saxifraga L., 1753 bt 0,00
Sporobolus indicus (L.) R.Br., 1810 * 0,00
Cf. Ophrys scolopax Cav., 1793 * 0,00
Flatanthera chlorantha (Custer) Rchb., 1828 X 0,00
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les sentinelles du climat

o Coteau de Mounicou

Végétations observées sur le site :

Groupement relevant du Mesobromion erecti, les pelouses mésoxérophiles calcicoles
subatlantiques a atlantiques. Cette communauté de pelouses occupe environ 45% de la
surface du quadrat paysager.

Deux autres relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. L'un prend la forme de plaquages monospécifiques a
Juniperus communis de moins d’'un métre de hauteur et de quelques métres carrés au
maximum ; il occupe environ 10% du quadrat paysager. Le second est plus riche en espéces
de fourré (Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, Rosa div. sp.), plus haut (1,5 & 2 métres) et
plus dense. Il occupe environ 20 % du quadrat paysager.

Groupement qui reléverait du Trachynion distachyae, les pelouses a thérophytes méso a
xérophiles calcicoles subméditerranéennes. La communauté est assez bien exprimée sur
plusieurs métres carrés et occupe environ 25% du quadrat paysager.

Tab. XVI. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau de Mounicou).

Site Mounicou (64)

Date de lecture 21/06/2017

Observateur(s) Kéwvin ROMEYER (CBNSA)

Code suivi Mounicou_20170621-KR0D2Q

Pente () 20°

Exposition Sud-Est

Type de sol Rendzine

Roche mére Calcaires marneux

BRGM 1/1000 Miocéne

BRGM 1/50000 Molasses : argiles carbonatées silteuses gris_—bl%u él\jaunétresr & passées grézeuses (Eocéne
a Mioccéne)

Sol nu (%) 10| 20] 25| 10 5 0] 15[ 20| 20 5| 40| 35| 20| 25[ 10| 25

Litiere (%) 5 i0) 40| 10| 10| 10f 10| 10f 10 5 5| 10| 10| 15 5

Recouvrement strate bryolichénigue 5| ol of 5| o] 10| 5| 5| 5/ 100 51 5| 5| 5 5 "]

Strate 1 Pelouse du Mesobromion erecti

Hauteur de la strate s 8] 5| s[ s8] s 5| s[ s[10] 5[ s| s 8] 8] s

Recouvrement de |a strate as| 75| 70| sof as| o] 75] 70] 70| so| ss] sof aof 73] &0 75

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Eigﬁecfs Fréquence

Carex flacca Schreb., 1771 W M M [ X[ X[ X ¥ ¥ | X | ¥ W[ x| x| X

Filosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 Wl M M [ [ ] W [ M x| x| x| W W ¥ x| x

Lotus corniculatus L., 1753 Wl M M [ [ ] W [ M x| x| x| W W ¥ x| x

Molinia caerulea subsp. arundinacea (Schrank]) K.Richt., 1890 X | X | X | X ¥ | X ¥ X Xl H [ x| x| X

Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 Wl M [ W[ | x| [ x| ] x| x WX X

Festuca rubra subsp. rubra L., 1753 X X[ X | X X[ X ol I O I I S ¢

Globularia bisnagarica L., 1753 X X X[ x| x| x| X X X

Genista tinctoria L., 1753 WX KX x ¥ X X

Poterium sanguiscrba L., 1753 X X WX L I X 50,00

Galium pumilum Murray, 1770 ¥ | X X X WX [ x® [ x 50,00

Anthyllis vulneraria subps. vulneraria ¥ | x X X Ll I 43,75

Leontodon hispidus L., 1753 X X X bl ¥ | X 43,75

Ononis spinosa subsp. spinosa L., 1753 ¥ | X X X X ¥ [ ® 43,75

Prunella laciniata (L.) L., 1763 X WX ¥ [ ® X 37,50

Origanum wulgare L., 1753 XX ¥ | X ¥ X 37,50

Erica vagans L., 1770 X ® X X X 31,25

Linum catharticum L., 1753 ¥ | X X X 25,00

Scabiosa columbaria L., 1753 X X X 18,75

Leucanthemum wulgare Lam., 1779 X ¥ | X 18,75

Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1869 X X X 18,75

Danthonia decumbens (L.) DC., 1805 X X X 18,75

Briza media L., 1753 X X 12,50

Blackstonia perfoliata (L.) Huds., 1762 X X 12,50

Centaurium pulchellum (Sw.) Druce, 1898 X X 12,50

Cf. Pimpinella saxifraga L., 1753 X X 12,50

Prunella wulgaris L., 1753 ¥ [ ® 12,50

Elantage lanceoclata L., 1753 X 6,25

Juniperus communis L., 1753 X 6,25

Daucus carota L., 1753 x 6,25

Eimpinella saxifraga L., 1753 X 6,25

Gymnadenia conopsea (L.) R.Br., 1813 X 6,25

Agrostis x murbeckii Fouill., 1933 X 6,25

Carlina vulgaris L., 1753 0,00

Serapias vomeracea (Burm.f.) Brig., 1910 X 0,00

Centaurium erythraea subsp. erythraea Rafn, 1800 * 0,00

Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., 1817 X 0,00

Cf. Ophrys L., 1753 ® 0,00

Rosa cf. canina L., 1753 * 0,00

Centaurea nemoralis Jord., 1852 X 0,00
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les sentinelles du climat

o Coteau de Payros

Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant du Mesobromion erecti, les pelouses mésoxérophiles calcicoles
subatlantiques a atlantiques. Cette communauté de pelouses plus ou moins fermées par
Erica vagans et Brachypodium rupestre occupe environ 60% de la surface du quadrat

paysager.

e Groupement qui reléverait du Lonicerion periclymeni Géhu, B. Foucault & Delelis 1983 nom.
inval. (art. 17), les fourrés mésophiles acidiclines sud-atlantiques. Cette communauté de

fourrés plus ou moins dense occupe environ 15% de la surface du quadrat paysager.

e Groupement qui reléverait du Geranion sanguinei Tixen in T. Mill. 1962, les ourlets
mésoxérophiles thermophiles. Cette communauté se retrouve en patchs de quelques

métres carrés ou en ceinture de fourré et occupe environ 25% du quadrat paysager.

Tab. XVII. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau de Payros).

Site Payros (40)

Date de lecture 07/06/2017
Observateur(s) Kévin ROMEYER (CEBNSA)
Code suivi 20130620-ALF010Q
Pente (°) i5®

Exposition Sud-Cuest

Type de =al Rendzine

Roche mére Calcaires marneux
BRGM 1/1000 Migcéne

BRGM 1/50000

Eocéne supérieur -

Miocéne maoven

passées gréseuses

1 Molasses argileuses griz-bleu, silteuses, carbonatées, 3

Sol nu (%) 5 0] 25[ 30| 15 1] 0] 35| 40 5 0 0 10f 10 0 0

Litigre (%) 10| 20| 10| 15| 15| 15 5| 10| 15| 15] 15| 15| 20( 10| 10f 15

Recouvrement strate bryolichénique 15| 40 5| 5| 20f 500 5| 10| 0] 15| 35| 15) 25| 5| 30] 35

Strate 1 Pelouse du Mesohremion erecti

Hauteur de la strate a] 13] s8] a[ 8] 10] 15[ 8] s8] 7[ s8] 12] 10[ 8] 12] 15]

Recouvrement de la strate 85] g0] 65] 60[ 75] 65] 95| 0] 55 sof ss] so[ sof &so] sof so]

Strate 2 Qurlet 3 Erica vagans

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16! Eigfecses Fréquence
Carex flacca Schreb., 1771 WM | X | X[ X X[ X[ x| X[ X x| x| x| x| x| X

Erica vagans L., 1770 W [ KW W W | XX X[ ][] x|x

Lotus corniculatus L., 1753 Xl X[ X[ X[ X[ ® ]| x| X X | X X K| =[x

Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 WM X X[ X[ x WM X X[ x K| X

Scabiosa columbaria L., 1753 b WM X b MR YAR AR AR AR AR al:

Teucrium chamaedrys L., 1753 Xl X | X | X[ X | ®x ([ X XX X[ X[ x| x

Molinia caerulea subsp. arundinacea (Schrank) K.Richt., 1850 WM | X[ X[ x| x X KM X[ X[ x| x

Galium pumilum Murray, 1770 b W W X[ X MR YAR AR AR AR AR al:

Poterium sanguisorba L., 1753 X XXX XX | X | X XX | X[ X

Seseli montanum L., 1753 XX XX X XX XXX 62,50
Globularia bisnagarica L., 1753 e WX W R M| X e 56,25
Daucus carota L., 1753 XXX Al R X X x 50,00
Origanum wulgare L., 1753 X XX x| x XX 43,75
Ononis spinosa subsp. spinosa L., 1753 X X1 X X XX X 43,75
Pilosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 X x| X | x| X 37,50
Genista tinctoria L., 1753 ¥ X ¥ XX ¥ 37,50
Prunella laciniata (L.) L., 1763 X[ x x 25,00
Brachypodium distachyon (L.) P.Beauv., 1812 X X x X 25,00
Festuca rubra subsp. rubra L., 1753 X X X 25,00
Briza media L., 1753 X X 12,50
Leucanthemum wvulgare Lam., 1775 X 6,25
Blackstonia perfoliata (L.) Huds., 1762 X 6,25
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., 1817 X 6,25
Danthonia decumbens (L.) DC., 1805 X 6,25
Ranunculus bulbosus L., 1753 X 5,25
Linum strictum L., 1753 X 0,00
Juniperus communis L., 1753 X 0,00
Polygala calcarea F.W.Schultz, 1837 W 0,00
Serapias voemeracea (Burm.f.) Brig., 1910 X 0,00
Rosa L., 1753 X 0,00
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les sentinelles du climat

o Coteau de Pujols

Végétations observées sur le site :

e Deux groupements relevant du Mesobromion erecti, les pelouses mésoxérophiles calcicoles
subatlantiques a atlantiques. Ils se distinguent essentiellement par leur niveau de
fermeture par Brachypodium rupestre. Le groupement plus ouvert occupe environ 45% de
la surface du quadrat paysager tandis que celui présentant une fermeture occupe environ

30%.

e Groupement relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés occupe environ 15% de la
surface du quadrat paysager.

Tab. XVIII. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau de Pujols).

Site Pujols (33)

Date de lecture 12/05/2017

Cbservateur(s) Emilie VALLEZ, Jean-Claude ABADIE, Anthony LE FOULER, Kévin ROMEYER [(CENSA)
Code suivi 20170512-KR0O1Q

Pente (%) 25°

Exposition Sud Sud-Cuest

Type de =ol ?

Roche mére Calcaires marneux

BRGM 1,/1000
BRGM 1/50000

Eocéne moyen et supérieur
Formations fluvio-lacustres. Oligocéne inférieur. Molasses du Fronsadais, partie supérieure.
Molasses argilo-gréseuses carbonatées jaunatres & grises

Sol nu (%) 5| 10| 10f 20 5 5] 15| 30f 10f 10| 15 5 1] 5 0 5

Litigre (%) 1] 1] 0 0] 15] 10 5 5] 10 5| 10] 15[ 15] 15] 15| 10

Recouvrement strate bryolichénigue 50| 60| 40( 10| 10{ 20) 10| 30f 10| 15[ 10] 10f 5] 5| 5 5

Strate 1 Pelouse du Mesobromion srscti

Hauteur de la strate sl 1o] s] s[ s[ s[ s] s[ s[ s| 5] s[io0] s| io] 10]

Recouvrement de la strate 70[ 75| 70[ o[ 5] s0] s0] so sof sof sof as[ sof sof sof o]

Taxans 1 2 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16} Eigfecss Fréguence
Hippocrepis comosa L., 1753 YK X[ X X[ X[ X[ X X[ X[ X XX

Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1865 LK R X X[ X [ XX X[ K] K XX

Filosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 X R XX XXX MR | X || XX

Carex flacca Schreb., 1771 XK E XX AR | R R

Seszeli montanum L., 1753 Nl X | X[ X ]| X[ X] X X Kl XXX | X ]| X

Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 | X | X [ X | X | X | X NN | X[ X

Cf. Prunella grandiflora ® ? XXX X LI

Elantago lanceclata L., 1753 L LA XX X * 50,00
Origanum vulgare L., 1753 X X XX LI 43,75
Salvia pratensiz L., 1753 X LI X 31,25
Cf. Prunella laciniata (L.) L., 1763 X Xl x X 25,00
Scabioza columbaria L., 1753 X x| X X 25,00
Linum strickum L., 1753 XX | X[ X 25,00
Briza media L., 1753 ® X ® 18,75
Eryngium campestre L., 1753 X X x 18,75
Galium cf. album Mill., 1768 X X X 18,75
Carlina vulgaris L., 1753 X X 12,50
Orchidaceae Juss., 1789 X X 12,50
Poterium sanguisorba L., 1753 * 6,25
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., 1817 ® 6,25
Catapodium rigidum (L.) C.E.Hubb., 1953 X 6,25
Leucanthemum wulgare Lam., 1779 0,00
Ranunculus bulbosus L., 1753 X 0,00
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les sentinelles du climat

o Coteau des Farges

Végétations observées sur le site :

Deux groupements relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus
ou moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Ils se distinguent essentiellement par
leur niveau de fermeture par Brachypodium rupestre. Le groupement plus ouvert occupe
environ 40% de la surface du quadrat paysager tandis que celui présentant une fermeture
occupe environ 35%.

Groupement relevant du Rubo ulmifolii — Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés assez diversifiée et plus ou
moins fragmentée occupe environ 15% de la surface du quadrat paysager.

Groupement qui reléverait de I'Alysso alyssoidis — Sedion albi Oberd. & T. Miill. in T. Miill.
1961, les pelouses xérophiles de dalles calcaires subatlantiques, riches en annuelles. Cette
communauté colonise les fragments de roches affleurantes et occupe environ 10% du

quadrat paysager.

Tab. XIX. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau des Farges).

Site Farges (24)
Date de lecture 22/05/2017
Observateur(s) Kévin ROMEYER [(CBNSA)
Code suivi Farges 20170522-KRO1Q
Pente (°) 20 - 25°
Exposition Sud-Ouest
Tvpe de sol Lithosol
Roche mére Calcaires compact
BRGM 1/1000 Crétace supérieur
BRGM 1/50000 ?
Sal nu (%) a0 o] 20 o] 3 5)10f 5 3 3 0 0 [ a
Litigre (9&) 5| 5] 10] 3| 20/ 10] 10 3] 5| 20] 10 10| 10| 15| 5[ 10
Recouvrement strate bryolichénigue 75| 9of sof 7of sof 85| 70[ 55| 85| 70| 70] 80| 90| 85| 90| S0
Strate 1 Pelouse du Xerobromion erecti
Hauteur de la strate 5[ 5] 5] s[10] 5] s[ 5[ 7] s[ 5[ 5[ 5[ 5] s[ 5]
Recouvrement de la strate 50| 60] s0] 35] 65] 25] 70| 60] 35] &0] 55[ so] sof sof sof 40

| Espices
Taxons i 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 1.6E rares Freguence
Seseli montanum L., 1753 W X [ W [ [ [ [ X [ [ = [w [ x [ [x[x][x -
Convolvulus cantabrica L., 1753 KIX [ X[ XX XX [ X | XX X XXX
Allium cf. sphasrocephalon L X X X XX 43,75
Ranunculus bulbosus L., 1753 X X XX X X X 43,75
Teucrium chamaedrys L., 1753 X X[ X X x| X 37,50
Inula montana L., 1753 XX X X XX 37,50
Teucrium montanum L., 1753 X L X 25,00
Stachys recta L., 1767 X XX X 25,00
Mercurialis annua L., 1753 X » X X 25,00
Argyrolobium zanonii (Turra) P.W.Ball, 1968 | X %X 18,75
Bizcutella lasvigata L., 1771 X X 12,50
Thymus cf. longicaulis auct. X X 12,50
Eryngium campestre L., 1753 X 6,25
Hippocrepis comosa L., 1753 * 0,00
Salvia pratensis L., 1753 * 0,00
Muscari comosum (L.) Mill., 1768 % 0,00
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les sentinelles du climat

o Coteau des Fontenelles

Végétations observées sur le site :

Deux groupements relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus
ou moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Ils se distinguent essentiellement par
leur niveau de fermeture par Brachypodium rupestre. Le groupement ouvert occupe
environ 60% de la surface du quadrat paysager tandis que celui plus fermé occupe environ
10%.

Deux groupements relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés
mésoxérophiles calcicoles centro-atlantiques. L’'un prend la forme de plaquages
monospécifiques a Juniperus communis de moins d’'un métre de hauteur et de quelques
métres carrés au maximum ; il occupe environ 15% du quadrat paysager. Le second est plus
riche en espéces de fourré (Viburnum lantana, Prunus spinosa, Ligustrum vulgare), plus haut

(1,52 2 métres) et plus dense. Il occupe environ 10 % du quadrat paysager.

Tab. XX. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau des Fontenelles).

Site Fontenelles (24)

Date de lecture 23/05/2017

Observateur(s) Kévin ROMEYER (CBNSA)

Code suivi Fontenelles 20170523-KR01Q

Pente () 30°

Exposition Sud-ouest

Type de =ol Lithosol

Roche mére Calcaires marneux

BRGM 1/1000 Crétace supérieur

BRGM 1,/50000 Campanien 3, alternance d'assises marneuses a glauconie et terriers et de calcaires crayo-
Sol nu (®a) 5 3| 20 a 3| 15 a a 0) 15( 10f 10f 30 10 a a

Litigre (%) 10 5| 10f 20f 15[ 15| 15] 20| 20{ 10 5 5 5 5| 10 5

Recouvrement strate bryolichénique 10| 15| 5| 5| 5| 3| 35 40) 30 20] 10| 30] 15| 25] 30| 35

Strate 1 Pelouse du Xerobromion erecti

Hauteur de la strate 10] 10] 10] 7] 10] 7] 10] 10] 10] 10] 7] 7] 7] 10] 12] 7

Recouvrement de la strate 50| 85] 75| gof as[ 75] o5[ 75| 75] 75| o] 7o e0] 75| &s5] =0

Strate 2 Plaguages a Juniperus

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Eigf:ss Frequence
Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1869 KX [ X[ X[ X[ X)X XX XX X[ X X[ XX

Cf. Sesleria casrulea X[ XXX X[ XXX X XXX X H

Globularia bisnagarica L., 1753 XX KX | X[ X X[ X[ XX X | XX

Teucrium chamaedrys L., 1753 KX [ X[ X | XX | X[ XX WX | X[ XX

Inula montana L., 1753 KX [ X[ X[ X[ X XX | X[ X[ XX x

Carex flacca Schreb., 1771 XX [X[X KX | X[ X | X X X X

Carex halleriana Asso, 1779 XX | X X XX b 50,00
Seseli montanum L., 1753 X XX X X X XX 50,00
Coronilla minima L., 1756 XK X X KK 50,00
Hippocrepis comosa L., 1753 X X X X X X x 43,75
Staehelina dubia L., 1753 X X1 X X X 31,25
Cnenis pusilla L., 1753 x X X XX 31,25
Koeleria vallesiana (Honck.) Gaudin, 1808 X X X x 25,00
Teucrium montanum L., 1753 X XX 18,75
Juniperus communis L., 1753 XX X 18,75
Linum suffruticosum subsp. appressum (Caball.) Rivas Mart., 1878 X X X 18,75
Galium cf. pumilum Murray, 1770 KX 18,75
Asperula cynanchica L., 1753 X X 12,50
Scabiosa columbaria L., 1753 X X 12,50
Festuca auguieri Kerguélen, 1379 ® 6,25
Pilosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 X 6,25
Poterium sanguiscrba L., 1753 X 6,25
Cf. Phyteuma orbiculare L., 1753 X 6,25
Centaurea scabiosa L., 1753 X 0,00
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les sentinelles du climat

e Coteau du breuilh
Végétations observées sur le site :

e Deux groupements relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus
ou moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Ils se distinguent essentiellement par
leur niveau de fermeture par Brachypodium rupestre. Le groupement plus ouvert est peu
fragmenté et occupe environ 35% de la surface du quadrat paysager ; celui présentant une
fermeture est plus fragmenté et occupe environ 30%.

e Deux groupements relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés
mésoxérophiles calcicoles centro-atlantiques. L’'un prend la forme de plaquages
monospécifiques a Juniperus communis de moins d’'un métre de hauteur et de quelques
métres carrés au maximum ; il occupe environ 20% du quadrat paysager. Le second est plus
riche en espéces de fourré (Viburnum lantana, Prunus spinosa, Ligustrum vulgare), plus haut
(1,5 2 métres) et plus dense. Il occupe environ 15 % du quadrat paysager.

Tab. XXI. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Coteau du Breuilh).

Site Breuilh (24)
Date de lecture 04/07/2017
Observateur(s) Kévin ROMEYER (CBNSA)
Code suivi Breuilh 20170704-KR01Q
Fente (°) 30°
Exposition Sud
Type de =sal Lithoszal
Roche mére Calcaires marneux
BRGM 1/1000 Crétace supérieur

Campanien 3, alternance d'assises marneuses d glauconie et terriers et de calcaires crayo-
BRGM 1/50000 marneux jaunatres
Sol nu (3:) 20 5| 20( 45 3| 55 0) 60| 55[ s0f 25| 15| 10| 10| 55| 25
Litigre (%) 5| 10f 10 5| 10] 15] 10 5 5 5| 15| 25| 15[ 15 5] 10
Recouvrement strate bryolichénique 12| 25| 1of 25| 25] 10| 15[ 15| of 5] 0| 0] 5| 20f 20| 10
Strate 1 Pelouse du Xerobromion erecti
Hauteur de la strate 5[ 8] 5| s] s8] =] 12] 5] s] s[ 7] s] s8] 8] 3] o]
Recouvrement de |a strate 65| 85| 65| 50| 85] 40] 95] 30] 40] 35] 65| 65] 80 75] 30] s0]
Strate 2 Plaguages a Juniperus
Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Efgf:ss Frequence
Teucrium chamaedrys L., 1753 WX | X[ X [ X X[ X X XX XX x| ®|x
Carex flacca Schreb., 1771 WM | W[ [ MM W kMMM M XX
Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1869 XX | X[ X | X[ x| X X[ x| X X[ x| X
Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 XM | K| K[ x| X XM | W [ x| XX X
Staehelina dubia L., 1753 x XX | X[ X[ x| x| X XX x
Globularia bisnagarica L., 1753 X X X WM | K| k[ x| = X
Teucrium mentanum L., 1753 XX x x XXX | x| X x
Linum suffruticosum subsp. appressum (Caball.) Rivas Mart., 1378 X ¥ | X ¥ | X ¥ M|
Thymus longicaulis auct. ¥ M| X WM X 43,75
Koeleria vallesiana (Honck.) Gaudin, 1808 ¥ [ X ¥ | X WM X 43,75
Festuca auguieri Kerguélen, 1379 X ¥ | X WM X 37,50
Galium pumilum Murray, 1770 X e ¥ | X W[ 37,50
Inula montana L., 1753 XX X X X X 37,50
Juniperus communis L., 1753 ¥ WX ¥ 37,50
Coronilla minima L., 1756 X X X X W[ 37,50
Asperula cynanchica L., 1753 X X X b X 31,25
Seseli montanum L., 1753 X M| x 25,00
Prunella grandiflora (L.) Schéller, 1775 X W K[ X 25,00
Rubia peregrina L., 1753 ¥ | X ¥ | X 25,00
Hippocrepis comosa L., 1753 X X X 18,75
Centaurea scabiosa L., 1753 X X 12,50
Ononis pusilla L., 1759 X X 12,50
Scabiosa columbaria L., 1753 X 6,25
Helichrysum stoechas (L.) Moench, 1794 X 6,25
Poterium sanguiscrba L., 1753 X 6,25
Lecntodon hispidus L., 1753 X 0,00
Piloszella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 x 0,00
Stachys recta L., 1767 x 0,00
Ligustrum vulgare L., 1753 x 0,00
Viburnum lantana L., 1753 x 0,00
Briza media L., 1753 X 0,00
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o Parc panoramis

Végétations observées sur le site :

Deux groupements relevant du Mesobromion erecti, les pelouses mésoxérophiles calcicoles
subatlantiques a atlantiques. Ils se distinguent essentiellement par leur niveau de
fermeture par Brachypodium rupestre. Le groupement plus ouvert est assez riche en
thérophytes, éclaté en fragments réduits et occupe environ 10% de la surface du quadrat
paysager ; celui présentant une fermeture est plus ou moins fragmenté et occupe environ
40%.

Groupement relevant du Rubo ulmifolii — Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés plus ou moins dense occupe
environ 25% de la surface du quadrat paysager.

Groupement qui reléverait du Geranion sanguinei, les ourlets mésoxérophiles thermophiles.
Cette communauté se retrouve en nappes peu fragmentées autour du fourré et occupe
environ 25% du quadrat paysager.

Tab. XXII. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Parc Panoramis).

Site

Date de lecture
Cbservateur(s)
Code suivi

Panoramis (33)
15/06/2017
Kévin ROMEYER (CBNSA)
Panoramis 20170615-KR010Q

Pentz (°)
Exposition
Type de =ol
Roche mére
BRGM 1/1000
BRGM 1,/50000

20¢
Sud-Ouest
?

Calcaires marnsux
Cligocéne
Calcaires a Astéries, conglomérat & galets de Muschelkall

Sol nu (9:)
Litiére (%)

Recouvrement strate bryolichénique

Strate 1

Hauteur de la strate
Recouvrement de |a strate

o
[=]
[=]
=
un

35] o] o] of s[ o] of s[ ol of of1s
40| 2z0] 15[ 25 20| 20] 20] 30| 20| 35[ 30| 25] 30] 15
o] ol s[ ol of of of of of of o[ s
Pelouse du Mesobromion erecti

I 20[ 25| 20] 20] 25] 20] 30] 25] 25] 20

w
o
5]
[=]

[=]
=]
=]
=]

wra
[=1i=]
w [k
(=115
=4[]
(=115
=4 (2
[=1[=]
(=115
oo fra

0
3

o [

Taxons

80| so[ a0 5] 85[ 75[ s0] s0] &5] 75
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 P°C5S
. rares

Fréguence

Lotus corniculatus L., 1753

Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817

| W

Carex flacca Schreb., 1771

Fad
B ek
B ek

Bromaopsis erecta (Huds.) Fourr., 1865

L E e e -]
kA

Medicago lupulina L., 1753

E b b B e

E b B e b d

E A b

E A ] B e
EA A ]

EA A b B e Y
EA A B

Festuca rubra subsp. rubra L., 1753

Rubia peregrina L., 1753

EAE

31,25

Eryngium campestre L., 1753 LI

18,75

X
Linum strictum L., 1753 X X x 18,75
X

Sonchus asper (L.) Hill, 1769 X

12,50

Acer campestre L., 1753 (juveénile) X 6,25

Centaurium erythraea subsp. erythraea Rafn, 1800 X 6,25

Foeniculum vulgare Mill., 1768 X 6,25

Wicia cf. tetrasperma X 6,25

Origanum vulgare L., 1753 X 6,25

Plantule NI

X 6,25

Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., 1817

0,00

Silene latifolia Poir., 17859

0,00

Trifolium campestre Schreb., 1804

0,00

Hypericum perforatum L., 1753

0,00

Hippocrepis comosa L., 1753

0,00

Crataegus moncgyna Jacg., 1775

R

0,00
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e Pech de pastur
Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus ou
moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Cette communauté est peu fragmentée et
occupe environ 40% de la surface du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Rubo ulmifolii — Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés prend la forme de plaquages
paucispécifiques dominés par Juniperus communis de moins d’un métre de hauteur et de
quelques métres carrés au maximum ; elle occupe environ 35% de la surface du quadrat
paysager.

e Groupement quireléverait du Geranion sanguinei, les ourlets mésoxérophiles thermophiles.
Cette communauté se retrouve en fragments plus ou moins étendus autour du fourré et
occupe environ 25% du quadrat paysager.

Tab. XXIII. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Pech de Pastur).

Site Pastur (47)

Date de lecture 31/05/2017

Observateur(s) Emilie WALLEZ, Kévin ROMEYER (CENSA), Florent HERWVOUET (CEN 47), Julien MONDION
Code suivi 20170631-KR010Q

Pente () i5®

Exposition Sud-Est

Type de sol Lithosol

Roche mére Calcaires tendres

BRGM 1/1000 Oligocéne

BRGM 1/50000 7

Sol nu (%) 5| 25| 85| 85|=5 | 30| 35| 50| 15| 10| &0 5| 90| 75| 60| 25

Litigre (%) 20| 10]|=5 [=5 [ 10 5 5|=5 | 20{ 20| 10| 20|=5 | 10f 25[ 15

Recouvrement strate bryolichénigue e0| 0| 5| 10| 80| 20| 5| 5|=5| s0|=5| 10| 5| 5| 5| 10

Strate 1 Pelouse du Xerobromion erecti

Hauteur de |a strate 10] s] o] 5[ 10 7[ 10l 7] 12] s[ 10[ 12] 7] 5[ 10] 20

Recouvrement de |a strate | | | [

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16! Eigfecss Fréquence
Teucrium chamaedrys L., 1753 LA WK [ R K M X X X[ X X [ H

Carex halleriana Asso, 1779 K[ ®] X Kl W [ M X X[ X[ K| X X[ XX

Fumana procumbens (Dunal) Gren., & Godr,, 1847 X X[ X[ x| X Nl X | X | X | X[ XXX X

Globularia bisnagarica L., 1753 X[l X K W[ X X X[ X x| X x| ®

Staehelina dubia L., 1753 X[ X X W X[ X XXX | XX

Hippocrepis comosa L., 1753 X W[ ® Al [ W X X[ X[ X [ ®

Teucrium meontanum L., 1753 XXX K[ H ] ® X XX X

Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1869 K X[ X[ x| x| X KX x X X

Dorycnium pentaphyllum Scop., 1772 XX X XX XXX

Festuca gr. ovina X x KX X X X 50,00
Cf. Carthamus L., 1753 LRt Al XX * 37,50
Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 X X X XX 31,25
Linum suffruticosum L., 1753 XX X X 25,00
Galium pumilum Murray, 1770 XX X ® 25,00
Pilosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 X X 12,50
Potentilla verna L., 1753 XX 12,50
Cirgium acaulon (L.) Scop., 1769 X X 12,50
Eryngium campestre L., 1753 X 6,25
Seseli montanum L., 1753 X 6,25
Euphrasia L., 1753 X 6,25
Serapias vomeracea (Burm.f.) Brig., 1910 X 6,25
Wulpia unilaterali= (L.} Stace, 15978 X 6,25
Catapodium rigidum (L.) C.E.Hubb., 15953 X 6,25
Flante NI X 6,25
Briza media L., 1753 x 0,00
Blackstonia perfoliata (L.) Huds., 1762 x 0,00
Juniperus communis L., 1753 x 0,00
Thymus cf. longicaulis auct. x 0,00
Helichrysum stoechas (L.) Moench, 1794 x 0,00
Rubia peregrina L., 1753 x 0,00
CQuercus pubescens Willd., 1805 X 0,00
Carex flacca Schreb., 1771 b4 0,00
Centaurea L., 1753 x 0,00
Dorycnium hirsutum (L.) Ser., 1825 x 0,00
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les sentinelles du climat

e Pech d'eybenes
Végétations observées sur le site :

e Deux groupements relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus
ou moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Ils se distinguent essentiellement par
leur niveau de fermeture par Brachypodium rupestre. Le groupement plus ouvert est peu
fragmenté et occupe environ 30% de la surface du quadrat paysager ; celui présentant une
fermeture est également peu fragmenté et occupe environ 35%.

e Groupement relevant du Rubo ulmifolii — Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés assez fragmentée occupe
environ 20% de la surface du quadrat paysager.

e Groupement quireléverait du Geranion sanguinei, les ourlets mésoxérophiles thermophiles.
Cette communauté se retrouve en fragments plus ou moins étendus autour du fourré et
occupe environ 15% du quadrat paysager.

Tab. XXIV. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Pech d’Eybénes).

Site Eybénes (24)

Date de lecture 16/05/2017

Cbservateur(s) Kévin ROMEYER ((CENSA)

Code suivi 20130626-ALF020Q

Pente () 4Q°

Exposition Sud

Type de =ol Lithosol

Roche mére Calcaires dures compact

BRGM 1/1000 Jurassique supérieur

BRGM 1/50000 Jurassigue. Callovien : calcaire micritigue gris en bancs a Trocholines

Sol nu (%) 55| 30| 50| 40| 40| 60| 50| 30| 60| 55| 45| 70| 30 30| 40| 35

Litigre (%) 5] 10 5 5] 5 3 3 5[ 3 1of 10 5[ 10 5 5] 10

Recouvrement strate bryolichénique 0| 10) 3| 5| 3| o] 3| 10f 5| 1o0f 15 3| 15] 10f 15] 5§

Strate 1 Pelouse du Xerobromion erecti

Hauteur de |a strate s s[ s[ =3[ s[ s[ s[ s[ 3[ 3] 3] 3[ s] s[ 3] 3

Recouvrement de la strate 40| 65| as| 55| 55| 35| 45| 55| 35 40] 45] 30[ s0[ ss5[ sof 55

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Ei:fecss Freguence
Filosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 XM [ WX ® [ M ¥ X[ K ® x| H [ x]x] ™

Aszperula cynanchica L., 1753 X x| X WX X W W[ x| x

Koeleria vallesiana (Honck.) Gaudin, 1808 M XX x ¥ WM x

Teucrium chamaedrys L., 1753 WM [ M ¥ | ¥ [ W M X | [ X ¥ M| ¥ [ ]| ¥ X

Tanacetum corymbosum (L.} Sch.Bip., 1844 * ol M M x| X[ x| x|

Pimpinella saxifraga L., 1753 XX X | X XX

Scabiosa columbaria L., 1753 X * X ¥ | x| x

Seseli montanum L., 1753 o | ¥ | X M| XX | X X

Globularia bisnagarica L., 1753 WM x| x x

Campanula rotundifolia L., 1753 ¥ ¥

Carex flacca Schreb., 1771 ¥ W X[ x| x| X WX

Euphorbia cyparissias L., 1753 XM [ x]x MR AR AR AR AR d R aD AN ¥

Cf. Solidago virgaurea L., 1753 ¥ X ¥ ¥ 31,25
Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 ¥ ¥ x| x 37,50
Linum tenuifolium L., 1753 X X X 18,75
Cf. Leondodon hispidus L., 1753 ¥ | ® 12,50
Fumana procumbens (Dunal) Gren. & Godr., 1847 X 5,25
Origanum wvulgare L., 1753 X 5,25
Anthoxanthum odoratum L., 1753 ¥ 5,25
Cirgium acaulon (L.) Scop., 1769 X 5,25
Thymus cf. longicaulis auct. ¥ 5,25
Plants NI X 6,25
Helichrysum stoechas (L.) Moench, 1794 ¥ 0,00
Inula montana L., 1753 X 0,00
Briza media L., 1753 X 0,00
Iberis amara L., 1753 X 0,00
Hypericumn perforatum L., 1753 X 0,00
Juniperus communis L., 1753 ¥ 0,00
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o Plateau d'argentine
Végétations observées sur le site :

Deux groupements relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus

ou moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Ils se distinguent essentiellement par
leur niveau de fermeture par Sesleria caerulea. Le groupement plus ouvert est peu
fragmenté et occupe environ 65% de la surface du quadrat paysager ; celui présentant une
fermeture est également plus éclaté et occupe environ 10%.

Deux groupements relevant du Rubo ulmifolii - Viburnion lantanae, les fourrés

mésoxérophiles calcicoles centro-atlantiques. L’'un prend la forme de plaquages
monospécifiques a Juniperus communis assez fragmentés de moins d’un métre de hauteur
; iloccupe environ 10% du quadrat paysager. Le second est plus riche en espéces de fourré
(Viburnum lantana, Prunus mahaleb, Ligustrum vulgare), plus haut (1,5 a 2,5 métres) mais
également assez fragmenté. Il occupe environ 10 % du quadrat paysager.

Groupement qui reléverait du Trachynion distachyae, les pelouses a thérophytes méso a

xérophiles calcicoles subméditerranéennes. Cette communauté se retrouve en fragments

réduits et occupe moins de 5% du quadrat paysager.

Tab. XXV. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Plateau d’Argentine).

Site Flateau Argentine (24)

Date de lecture 24/05/2017

Observateur(s) Keévin ROMEYER (CENSA)

Code suivi 20130530-ALF0O10Q

Pente (%) 17@

Exposition Sud-Cuest

Type de sol Lithasol

Eoche mere Calcaires dures comptact

BRGM 1,/1000 Crétacé supérieur

BRGM 1/50000 Turonien. "Angoumien” supeérieur : calclfm_es cryptocristalling et calcaires graveleux a
udistes

Sol nu (%) 75| 55| 45| 45| 15| 15 5| 25| 25| 20[ 30| 35| 45| 20 0| 40

Litiere (%) 3 5 3 3 5| 10 5] 15) 10 5 5 5 5 3] 15| 5

Recouvrement strate bryolichénique 10| 10| 45| 40| 75| 70| 65| 25| 30| 50| 55| 55| 35| 60| 60| 40

Stratification Pelouse du Xerobromion erecti

Hauteur de la strate [ 3] 3[ 3[ s[ 3[ s[ s[ s[ #[ s[ s[ 3[ 7] 10] S5

Recouvrement de la strate 20] 4s[ 10] 15[ 35[ 35] e0] sof 45[ 40[ 15] 15] 15[ 20[ &s] 15]

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 §E5r2fe°fs Frequence

Thymus cf. longicaulis auct. ¥ ¥l Wl ¥ x W[ ¥ |l¥|l |l ®[® || x]|x

Festuca auquieri Kerguelen, 1973 ¥ ¥l X Wl ¥ || XX ¥ | XXX

Fumana procumbens (Dunal) Gren. & Godr., 1847 | X ALK R | K M X | K| M X[ X XX X

Euphorbia exigua L., 1753 X AKX | K| X X X X X X

Convolvulus cantabrica L., 1753 XX XXX X X K| M|

Koeleria vallesiana (Honck.) Gaudin, 1308 X w | X X X X n X

Helichrysum stoechas {L.) Moench, 1794 Wl WX ¥ ¥ X 37,50

Seseli montanum L., 1753 X * X X 31,25

Arenaria controversa Boiss., 1840 L XX X 31,25

Inula montana L., 1753 » X X bt 25,00

Taraxacum cf. tortilobum Florstr., 1314 XX XX 25,00

Euphorbia seguieriana Neck., 1770 X x X 18,75

Teucrium chamaedrys L., 1753 X X X 18,75

Sonchus asper (L.) Hill, 1769 X X 12,50

Euphrasia stricta D.Waolff ex 1.F.Lehm., 1809 x X 2,50

Potentilla verna L., 1753 [ X 2,50

Helianthemum canum {L.) Baumg., 1816 X X 2,50

Leontodon hispidus L., 1753 X 6,25

Pilosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 X 6,25

Medicago minima (L.) L., 1754 X 6,25

Globularia bisnagarica L., 1753 X 6,25

Galium pumilum Murray, 1770 X 6,25

Teucrium montanum L., 1753 x 0,00

Carex cf. humilis Leyss., 1758 X 0,00

Eryngium campestre L., 1753 X 0,00
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e Tertre de thouil
Végétations observées sur le site :

e Deux d’entre eux relévent du Mesobromion erecti, les pelouses mésoxérophiles calcicoles
subatlantiques a atlantiques. Ils sont bien délimités spatialement et se distinguent
essentiellement par leur niveau de fermeture par Brachypodium rupestre. Le groupement
plus ouvert est assez riche en thérophytes, il est peu fragmenté et occupe environ 55% de
la surface du quadrat paysager; celui présentant une fermeture est également peu
fragmenté et occupe environ 45%.

e Groupement relevant du Rubo ulmifolii — Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés dense et bien structurée est
absente du quadrat paysager mais bien représentée sur les marges de la zone d’étude.

Tab. XXVI. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Tertre de Thouil).

Site Thouil (33)

Date de lecture 16/06/2017

Observateur(s) Kévin ROMEYER (CBMNSA), Fanny MALLARD (Cistude Nature)

Code suivi 20170616-KR0O10Q

Pente (%) 10°

Exposition Sud-Est

Type de =ol ?

Roche mére Argiles

BRGM 1/1000 Oligocéne

BRGM 1/50000 Formations fluvio-lacustres. Argiles vertes carbonatées et sables feldspathigues

Sol nu (2&) 75| 20( 50| 40| 70{ 40{ 35] 35 5| 35| 25| 75| 40( 65( 50| 10

Litiere (%) 5| 10 5 5 3 5 5 3 3| 10 5 5| 10f 10f 10] 10

Recouvrement strate bryolichénigque 5| 30 15| s 3| 3] 5| 7[ 70| 15[ 5] 15| 3| 0] 5] 35

Strate 1 Pelouse du Mssobromion erscti

Hauteur de |a strate s| s[ 3] 7] 3] s[ s[ s] s[10] 7] s[ 5[ s[ 5] s

Recouvrement de |a strate 15| 65| 40[ 65| 35 60] 65] 65] 50| 60 70| 20] eo0] s0] 45] 60

Taxons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Eigﬁ;fs Fréguence
Hippocrepis comosa L., 1753 XX | XX | XX | X[ XX XX | XX XX

Cnonis cf. spinosa subsp. spinosa XX | XX | X X X[ X WX X[ X X

Leucanthemum vulgare Lam., 1779 XX NI X[ X X[ XX WX | XX

Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1869 XX | XX XX XX | X[ XX X

Poterium sanguisorba L., 1753 KX XX | XX | X XX X

Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult., 1817 X XIX | X[ XX X X

Centaurium erythraea Rafn, 1800 KX X X X b 43,75
Lecntodon hispidus L., 1753 X XXX | XX X 43,75
Plantago lanceolata L., 1753 XXX X X X 43,75
Pilosella officinarum F.W.Schultz & Sch.Bip., 1862 XX | XXX X 37,50
Linum strictum L., 1753 X XX | X X X 37,50
Thesium humifusum DC., 1815 X XX X 31,25
Prunella grandiflora (L.) Schéller, 1775 X XX X X 31,25
Medicago cf. lupulina L., 1753 X X X 25,00
Daucus carota L., 1753 XX X X 25,00
Lotus corniculatus L., 1753 X it X 18,75
Helianthemum nummularium (L.) Mill., 1768 X XX 18,75
Convolvulus arvensis L., 1753 XX X 18,75
Carex flacca Schreb., 1771 X X 12,50
Seseli montanum L., 1753 X X 12,50
Hainardia cylindrica (Willd.) Greuter, 1367 X X 12,50
Euphorbia exigua L., 1753 X X 12,50
Elackstonia perfoliata (L.) Huds., 1762 X 6,25
Danthonia decumbens (L.) DC., 1805 X 6,25
Hypericum perforatum L., 1753 X 6,25
Linum suffruticosum subsp. appressum (Caball.) Rivas Mart., 1978 X 6,25
Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & Anderb., 2009 X 6,25
Quercus pubescens Willd., 1805 b 0,00
Agrostis capillaris L., 1753 X 0,00
Witis vinifera subsp. vinifera L., 1753 * 0,00
Centaurea debeauxii Godr. & Gren., 1850 X 0,00
Asperula cynanchica L., 1753 X 0,00
Festuca arundinacea Schreb., 1771 X 0,00
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o Vallge du Boudouyssou

Végétations observées sur le site :

Groupement relevant du Xerobromion erecti, les pelouses xérophiles calcicoles plus ou
moins ouvertes, de caractére subméditerranéen. Cette communauté est peu fragmentée et
occupe environ 50% de la surface du quadrat paysager.

Groupement relevant du Rubo ulmifolii — Viburnion lantanae, les fourrés mésoxérophiles
calcicoles centro-atlantiques. Cette communauté de fourrés assez diversifiée et plus ou
moins fragmentée occupe environ 25% de la surface du quadrat paysager.

Groupement qui reléverait de U'Alysso alyssoidis — Sedion albi, les pelouses xérophiles de
dalles calcaires subatlantiques, riches en annuelles. Cette communauté colonise les
fragments de roches affleurantes et occupe environ 5% du quadrat paysager.
Groupement qui reléverait du Trachynion distachyae, les pelouses a thérophytes méso a
xérophiles calcicoles subméditerranéennes. Cette communauté est peu fragmentée et

occupe environ 20% du quadrat paysager.

Tab. XXVII. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Vallée du Boudouyssou).

Site Boudouyssou (47)
Date de lecture 01/06/2017
Observateur(s) Kevin ROMEYER (CEBNSA)
Code suivi 20130611-ALF010
Pente (°) 5@
Expasition Sud-Ouest
Type de sal Lithasal
Roche meére Calcaires tendres
BRGM 1/1000 Miocene
BRGM 1/50000 Tertiaire ; Miocéne ; Calcaires de |'Agenais : calcaires lacustres blancs micritigues
Sol nu (%) 10[ 15 3| 45| 10| 40 0] 15] 10| 10 5 5| 10f 20f 10 5
Litigre (%) 20| 10| 35| 20| 60| 35| 55| 30| 50( 40| 60) 30[ 50| 40] 35[ 43
Recouvrement strate bryolichénique 40| 25| 30f 15| 20| 10| 25| 15| 20| 55| 75| 15| 40| 55] 25| 20
Strate 1 Pelouse annuelle du Trachynion distschyas
Hauteur de la strate s| s[ s[ 3] 3] s[ 7] 7] s| s[ 3] 8] s[ s[ s[ 7]
Recouvrement de la strate 45| 55] 45| 35[ 15[ 15[ 30] 45| 15[ 20] 15[ 70] sof 35[ ss[ sof
Strate 2 Rhamnus alaternus

i Especes .
Taxons 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16: rares Frégquence
Brachypodium distachyon (L.) P.Beauv., 1812 X X [ X R R KRR R ®
Convolvulus cantabrica L., 1753 XX | X X Xl x| X X Xl K| X
Fumana procumbens (Dunal) Gren. & Godr., 1847 X X XXX | X[ X 43,75
Cerastium of. pumilum Curtis, 1777 XXX X 31,25
Festuca auguieri Kerguélen, 1979 XX XX X 31,25
Euphorbia exigua L., 1753 X it ht 18,75
Seszeli montanum L., 1753 LD 12,50
Arenaria serpyllifolia L., 1753 X X 12,50
Sedum sediforme (Jacg.) Pau, 15909 X X 12,50
Odontites cof. luteus (L.) Clairv., 1811 X * 6,25
Bupleurum baldense Turra, 1764 X 6,25
Bromopsis erecta (Huds.) Fourr., 1869 X 6,25
Eryngium campestre L., 1753 X 6,25
Stachys recta L., 1767 X 6,25
Thymus longicaulis auct. X 6,25
Medicage minima (L.) L., 1754 * 0,00
Teucrium chamaedrys L., 1753 X 0,00
Bombycilaena erecta (L.) Smaoljan., 1955 X 0,00
Rhamnus alaternus L., 1753 * 0,00
Inula montana L., 1753 * 0,00
Cnonis cf. striata Gouan, 1773 ¥ 0,00
Poterium sanguisorba L., 1753 e 0,00
Helichrysum stoechas (L.) Moench, 1794 X 0,00
Potentilla verna L., 1753 * 0,00
Asperula cynanchica L., 1753 ¥ 0,00
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4.1.3 Discussion

Au total, sur les 18 sites échantillonnés, des végétations relevant de 8 alliances phytosociologiques
différentes ont pu étre mises en évidence mais une analyse approfondie des relevés
phytosociologiques sera nécessaire pour affiner la description écologique et dynamique des sites. Par
ailleurs, parmi les quelques 650 taxons observés historiquement sur ’ensemble des sites, prés de 300
ont été contactés en 2017. Cette différence s’explique essentiellement par la présence de données
floristiques géographiquement imprécises dans U'OBV (atlas en ligne ofsa.fr) et dont une partie
provient bien de la zone étudiée sur chaque site et une autre partie provient de secteurs marginaux a
ses zones d’étude. Bien qu’elles ne soient pas exhaustives, compte-tenu de la surface des sites, ces
listes floristiques et de végétations fournissent un état de référence qui pourra servir lors des
prochaines lectures des dispositifs de suivi.

Les protocoles énoncés semblent assez précis et adaptés pour répondre a la problématique de
l'évolution des communautés par rapport au changement climatique car ils intégrent plusieurs
échelles spatiales et temporelles permettant la détection de variations floristiques et structurales au
sein de ces communautés. Toutefois, quelques questions persistent concernant le temps et Ueffort
d’échantillonnage exigés avec ces méthodes, notamment a U'échelle du quadrat de fréquence.
Actuellement sur chacun des sites suivis, un unique dispositif de quadrat de fréquence est mis en place
et relu a travers 16 sous-quadrats élémentaires. Les réflexions actuelles tendent a faire évoluer le
protocole vers un échantillonnage plus conséquent des sites par 2 ou 3 quadrats de fréquence qui
seraient relus par 9 sous-quadrats élémentaires au lieu de 16. Cela permettrait de répartir le temps de
lecture sur une plus grande surface et ainsi nuancer les résultats obtenus a partir d’'un unique quadrat
grace a des répliquas (BESNARD & SALLES, 2010). Cette option a été choisie pour le suivi des pelouses
séches en Poitou-Charentes (ROYER, 1982 ; BOULLET & GEHU, 1984 ; ROYER, 1984 ; LE FOULER, 2013 ; Fy &
BissoT, 2014). Des comparaisons statistiques complémentaires orienteront le choix de la méthode
finale.

D’autre part, des réflexions se portent sur l'utilisation d’images en haute définition acquises par
drone a léchelle des sites. Cela serait notamment intéressant a exploiter dans le cas de
microcartographies des végétations et permettrait d’améliorer la qualité d’analyse a L’échelle du
quadrat paysager.

Dans le cas des pelouses séches calcicoles, les analyses et la modélisation des effets du changement
climatique porteront sur plusieurs aspects.

- Tout d’abord, U'enrichissement présumé en espéces xéro-thermophiles d’est en ouest, et
vers le nord comme vers le sud de la région.

- Ensuite, larégression potentielle d’espéces plus mésophiles et d’affinité atlantique.

- Enfin, la progression des cortéges d’espéces annuelles au sein des pelouses et la régression
ou la perte de certaines vivaces hémicryptophytes.

Une analyse des traits de vie des espéces et de leur spectre chorologique pour chaque site
permettra, en lien avec les scénarios climatiques du GIEC (NAKICENoVIC et al., 2000), de modéliser la
niche écologique potentielle future pour les espéces présentant une sensibilité positive (augmentation
de la fréquence sur les sites, élargissement de l'aire de répartition) ou négative (diminution de la
fréquence, extinction locale).

L’existence d’un réseau de suivi des pelouses séches en Nouvelle-Aquitaine développé dans le cadre
d’autres programmes et par d’autres structures (Natura 2000, CEN Aquitaine, Laboratoire BIOGECO)
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forme un appui intéressant en terme historique. En effet, lintégration des données floristiques
acquises a travers ce réseau pour des analyses et modélisations apporterait une robustesse statistique
plus importante aux résultats, grace a une meilleure représentativité. Cette démarche devra toutefois
étre approfondie par rapport a la compatibilité des protocoles, la fiabilité des données collectées et
discutée avec les gestionnaires des suivis.

A U'échelle de '’ex-Aquitaine, le travail de 'année 2018 sur les habitats de pelouses calcicoles se
concentrera sur l'analyse descriptive et typologique des données récoltées en 2017 (spectre
chorologique, spectre des types biologiques, diagnostic phytoécologique). Ces éléments apporteront
une meilleure connaissance des conditions stationnelles sur chaque site et serviront de support
d’analyse pour la seconde lecture des dispositifs prévue en 2019. Une mise en place de nouveaux
dispositifs de suivi sur quelques sites complémentaires pourra également étre réalisée en 2018.

En ce qui concerne les ex-régions Limousin et Poitou-Charentes, l’année 2018 sera consacrée a la
sélection des sites a suivre. La mise en place et la premiére lecture de dispositifs avec un ajustement
des protocoles pourront étre effectuées sur quelques-uns des sites identifiés.
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4.2 Populations de |épidoptéres et d’ascalaphes de pelouse calcicole

Auteurs : Fanny Mallard, Sandy Bulté, Pierre-Yves Gourvil, Contributeur : David
Soulet

Les lépidoptéres sont reconnus comme 'un des groupes indicateurs du changement climatique. Ils
sont fortement liés aux plantes hotes et nectariféres de ’habitat. Ils sont poikilothermes c’est-a-dire
qu’ils sont dépendants de la température du milieu et de la température locale de leur habitat pour
leur activité (KLECKOVA & KLECKA, 2016). En France et a travers la Nouvelle-Aquitaine, ils font l'objet de
programmes de surveillance approfondie.

Les pelouses calcicoles ont été identifiées comme milieu sec potentiellement impacté par le
changement climatique. Le cortége floristique de ces pelouses pourrait connaitre d’importantes
modifications (§4.1). Ces changements sont susceptibles d’impacter les communautés de lépidoptéres
et d’ascalaphes associées a ces milieux, dont certaines espéces dépendent de plantes spécifiques
appelées plantes hdtes spécifiques a ces milieux. De plus, Uoptimum de développement des
lépidoptéres et des ascalaphes, comme pour les autres insectes, risque d’étre influencé par le
réchauffement climatique provoquant des évolutions spatio-temporelles des cortéges. Ainsi,
plusieurs hypothéses peuvent étre émises quant a leur réponse face au changement climatique.
Certaines espéces pourraient soit étre sujettes a des disparitions locales, soit capables de s’adapter au
nouveau contexte environnemental, soit de déplacer leur aire de répartition pour suivre les conditions
qui leur conviennent. Des espéces d’affinité méditerranéenne, telle que le Citron de Provence
(Gonepteryx cleopatra) pourraient apparaitre ou bien se développer davantage.

Ainsi, l'objectif de cette étude est de déterminer les effets spatio-temporels du changement
climatique sur les populations de lépidoptéres et d’ascalaphes des pelouses calcicoles de la Nouvelle-
Aquitaine et d’identifier, par la suite, différents scénarios de répartition des espéces et de structure
des assemblages.

4.2.1 Matériel et méthodes

o Stlection des sites

Une hypothése de travail posée pour la sélection des sites d’étude est de s’appuyer sur un état de
conservation des sites limitant autant que possible linfluence de facteurs anthropiques autres qui
pourraient impacter la biodiversité et ne permettraient pas de dissocier U'effet du changement
climatique de ces autres facteurs. Cet état de conservation est qualifié de "bon" dans cette étude. Ainsi,
les réponses de la biodiversité observées dans un site devraient étre liées principalement aux effets du
changement climatique.

D’aprés la Directive habitat (DIRECTIVE 92/43/CEE DU CONSEIL du 21 mai 1992), ’état de
conservation d’un habitat naturel est défini par l’évaluation des effets de l’ensemble des pressions
agissant sur cet habitat et sur les espéces typiques qu'il abrite et qui peuvent affecter a long terme sa
répartition naturelle, sa structure et ses fonctions, ainsi que la survie de ses espéces typiques. Le milieu
est considéré comme favorable par plusieurs critéres.

L’état de conservation des espéces végétales typiques de ’habitat doit leur étre propice. Elles
doivent étre le moins possible soumises aux effets de ’ensemble des pressions qui, agissant sur
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l'espéce, peuvent affecter a long terme la répartition et limportance de ses populations sur le
territoire (BouziLLE, 2007). En 2016, une pré-sélection de 31 sites de pelouse calcicole, dont ’état de
conservation de ’habitat est qualifié de « bon état », a été réalisée par le CBN Sud-Atlantique (Fig. 54).
Cette sélection s’est appuyée sur L’évaluation de l'état de conservation des pelouses calcicoles
d’Aquitaine, réalisée dans le cadre du schéma pluriannuel de suivi des habitats d’intéréts
communautaires (HIC) de la région Aquitaine mis en place par le CBN Sud-Atlantique (LE FOULER & CAZE,
2012 ; LE FOULER, 2013).

L’habitat doit également avoir une aire de répartition naturelle ainsi que des superficies stables ou
en extension (BouziLLE, 2007). La maitrise fonciére permet d’assurer la pérennité de 'habitat dans le
temps. Les sites publics et les sites privés conventionnés auprés du CEN Aquitaine sont favorisés. Les
sites bénéficient d’une gestion écologique constante. La gestion doit étre en accord avec la période des
suivis (pas d’intervention entre mai et ao(it) afin de minimiser les perturbations de la gestion sur les
cortéges de lépidoptéres au moment des suivis (absence de plante nectarifére causée par la fauche ou
par 'abroutissement par le bétail).

La structure et les fonctions spécifiques nécessaires au maintien a long terme de ’habitat existent
et sont susceptibles de perdurer dans un avenir prévisible (BouziLLE, 2007). Les sites privilégiés sont
connectés potentiellement a d’autres pelouses calcicoles permettant d’assurer des échanges entre les
habitats, offrant aux espéces des conditions favorables a leur déplacement et a l'accomplissement de
leur cycle de vie. Une surface importante permet de limiter Uinfluence d’autres facteurs anthropiques.
La surface définie pour les pelouses calcicoles doit étre en pratique suffisante pour positionner un
transect de 100 m dans ’habitat. Les sites sont également distants d’au moins 50 m des activités
anthropiques qui pourraient fragmenter les populations de lépidoptéres (VAN BOHEMEN, 1998 ; MALLARD,
2014)..

Afin de pouvoir comparer les habitats de méme nature, il est nécessaire d’écarter les causes de
variations qui déterminent des conditions écologiques particuliéres (FAURIE et al., 2011). Les sites choisis
de pelouses calcicoles sont exposés sud et composés d’une végétation homogéne d’un seul tenant afin
de minimiser le nombre de paramétres climatiques et édaphiques. Ces critéres permettent d’écarter
les causes de variations qui déterminent des conditions écologiques particuliéres (FAURIE et al., 2011).

En terme pratique, les sites ont un accés facile permettant la réalisation de campagnes de relevés
standardisées. Les coteaux accessibles par des terrains privés sont écartés.

Les sites sélectionnés ont une répartition spatialement équilibrée a travers la région Aquitaine. La
répartition spatiale de 'effort d’échantillonnage permettra de mettre en évidence des variations de
réponse du cortége étudié a différentes latitudes. La littérature scientifique indique que, parmi la
faune, les espéces de lépidoptéres sont celles qui ont répondu le plus aux changements climatiques,
notamment en modifiant leurs aires de répartition vers le nord (WILSON & MACLEAN, 2011).
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Cartographie : © 2017, Cistude Nature - Traitement QGis
Source des données : © Cistude Nature, CEN Aquitaine

Situation géographique des sites prospectés pour les suivis |épidoptéres en pelouse calcicole.

Fig. 54. Situation géographique des pelouses calcicoles prospectées pour les suivis [épidoptéres et ascalaphes.

o Description des sites choisis

Sur 31 sites de pelouse calcicole prospectés en 2016, 20 sites ont été retenus pour répondre aux
critéres énoncés précédemment dont 16 sites ont été suivis en 2016 (Fig. 55., Tab. XXVIII). En 2017, deux
sites ont fait l'objet d’'un remplacement. Le premier site correspond au site « Vallée de Ulsle », situé en
Dordogne, pour lequel le propriétaire a refusé l'accés a sa parcelle pour des raisons personnelles. Ce
site a été remplacé par le site « Coteau de Milauvieux » en Dordogne. Le deuxiéme site correspond au
site « Ruisseau des Gascons » situé dans le Lot-et-Garonne et pour lequel l'un des propriétaires a
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exprimé catégoriquement son refus d’accés a ses parcelles par peur de contraintes. Ce site a été
remplacé par le site « coteau de Grousset » situé a quelques kilométres du site initial.

.Coteau de Milau

Plateau d'Argenting.

gech de Pastour
)/allée du Boudouyssou

Coteau de Payros-Cazautet% Jisicani
. ACqteau de Mounicou

@oYeau de Cadillon Légende

] Limites départementales

@®  Sites de pelouses calcicoles validés (20)

0 25 50 km N
e A

Cartographie : © 2017, Cistude Nature - Traitement QGis
Source des données : © Cistude Nature, CEN Aquitaine

Sites validés pour les suivis du cortége de Iépidopteres et d'ascalaphes en pelouse calcicole.

Fig. 55. Situation géographique des sites validés pour les suivis de |épidoptéres et d’ascalaphes de pelouses calcicoles.
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Tab. XXVIII. Caractéristiques des sites de suivis du cortége de lépidoptéres et d’ascalaphes de pelouses calcicoles

. ) . Structure en
Dép Commune Dénomination SUP.erf'c Statut Code Gestionnaire | Accord Sta.tut.de Transec | Station charge des Observateurs 2016 Observateurs
. ie statut validation ts météo suivis 2017
24 Borréze Coteau de Borréze 7.5 ha Natura 2000 FR7250067 Privé Oui Validé 3 Oui AquE(':ine Duhazé Benoit Duhazé Benoit
Oui sur
une
2% Borréze Coteau d'Eybénes | 8.2 ha Natura2000 | FRV20087 1 pig partie. Validé 2 Oui CEN Duhazé Benoit Duhazé Benoit
6 Encours Aquitaine
pour le
reste
) Privé géré
2 Saint-Victor Coteau duBreuilh | 11.6ha | 2102 2000/ Site | FRTZ006T | o ey | g Validé 3 Oui CEN Pas prospecté en 2016 | Duhazé Benoit
CEN 0 o Aquitaine
Aquitaine
P s . CEN . " . Cistude .
24 Les Farges Vallée de la Vézere 3.3 ha Site CEN / o Oui Validé 2 Oui Mallard Fanny Bulté Sandy
Aquitaine Nature
2 | LeRochebeaucourtet b vargentine | 26ha Natura2000 | 720081 | Commune/P ) o Validé 6 Oui Cistude Mallard Fanny Bulté Sandy
Argentine 0 NR Périgord Nature
24 Saint Pompont Causse de Daglan 14 ha Natura 2000 FR7220067 Privé Oui Validé 8 Oui ﬂiﬂs: Mallard Fanny Bulté Sandy
24 Saint Sulpice de Coteau de la Panche 3.8ha / / Privé En cours En cours 2 Non Cistude Pas prospecté en 2016 Bulté Sandy
Roumagnac Nature
24 | Saint-Pardoux de Drone | Coteau des Fontenelles | 11.7 ha / / Privé Oui Validé b Oui %ZEE: Pas prospecté en 2016 Bulté Sandy
24 Trémolat Coteau de Trémolat 59 ha Natura 2000 FR72£066 Privé Oui Validé 3 Oui %ZEE: Mallard Fanny Bulté Sandy
24 Rudeau-Ladosse Coteau de Milauvieux Natura 2000 FR7230066 Privé Oui Validé 2 Oui E\;ZIEE: Pas prospecté en 2016 Bulté Sandy
33 Pujols Coteau de Pujols 39ha | Site CEN / ZNIEFF1 £0000004 C,EN, Oui Validé 3 Oui C,EN, Mallard Fanny Lessieur David
43 Aquitaine Aquitaine
33 Bassens Parc Panoramis 6.3 ha / / Commune Oui Validé 1 Oui ESEEE: Mallard Fanny Bulté Sandy
33 Villegouge Tertre de Thouil 9 ha INIEFF1 ZUOESUOL Privé Oui Validé 1 Oui ﬂiﬂs: Mallard Fanny Bulté Sandy
40 Payros-Cazautet Coteau de Payros- 2.5 ha Natura 2000 FR720077 Privé Oui Validé 2 Oui E.EN. Gourvil Pierre-Yves Caubet Simon
Cazautet 1 Aguitaine
Conseil
40 Pimbo Coteau du Moulin 2ha Natura 2000 FR720077 | Départemen Oui Validé 2 Oui C,EN, Gourvil Pierre-Yves Caubet Simon
1 tal des Aquitaine
Landes
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) . Structure en
Dép Commune Dénomination Sup‘erflc Statut Code Gestionnaire | Accord Sta.tut'de Transec Stalt|‘on charge des Observateurs 2016 Observateurs
. ie statut validation ts météo suivis 2017
47 Pinel Hauterive Pech de Pastour | 1.7 ha Site CEN / (EN Oui Valide 1 Oui (EN Mallard Fanny (Cistude Hervouet
Aquitaine Aquitaine Nature) Florent
47 Tournon d’Agenais Vallée du Boudouyssou | 3.6 ha Natura 2000 FR7230073 Privé Oui Valide b Oui ﬂ:thj?: Mallard Fanny Bulté Sandy
47 Saint-Urcisse Grousset 1.6 ha Natura 2000 FR7260073 Privé Oui Validé 1 Oui ﬂ:thj?: Pas prospecté en 2016 Bulté Sandy
64 Cadillon Coteau de Cadillon 4.4 ha Site CEN / C,EN, Oui Validé 2 Oui C,EN, Gourvil Pierre-Yves Caubet Simon
Aquitaine Aquitaine
64 Garlin Coteau de Mounicou 1.4 ha Site CEN / C.EN. Oui Validé 2 Oui C.EN. Gourvil Pierre-Yves Caubet Simon
Aguitaine Aquitaine
Non, site Cistude / Site non
24 Razac sur ['lsle Vallée de 'lsle 4.3 ha / / Privé abandon Abandonné 2 Non Mallard Fanny
0 Nature retenu.
Non, site ) .
47 Saint Urcisse Ruisseau des Gascons | 4.9 ha Natura 2000 FR720073 Privé abandon Abandonné 5 Non Cistude Mallard Fanny Al
6 0 Nature retenu.
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o Définition et positionnement des points d'échantillonnage

La méthodologie de comptage des lépidoptéres est basée sur le programme national du suivi
temporel des Rhopalocéres de France (STERF) du programme d’observatoires de la biodiversité Vigie-
Nature (MANIL & HENRY, 2007).

Pour pouvoir comparer les comptages entre transects, il est souhaitable que U'effort de comptage
soit standardisé. Les transects sont donc parcourus en un temps identique (10 + 1 min.). Cette
contrainte de temps détermine la longueur de chaque transect, les plus courts étant liés a un milieu
riche (MANIL & HENRY, 2007). La longueur du transect définie en pelouse calcicole est de 100 m. Cette
longueur a été déterminée suivant la vitesse de déplacement des observateurs lors des premiers tests
de comptage réalisés en 2016 dans un habitat trés diversifié et selon la longueur minimale disponible
d’un type d’habitat homogeéne.

Selon la surface d’habitat homogeéne, un a huit transects ont été définis sur chaque site (Tab. XXIX).
Les transects, situés en pente, sont de forme linéaire adoptant la forme de Uhabitat. Ils sont
positionnés de facon a ce qu'ils suivent au mieux la courbe de niveau afin de faciliter le cheminement
de Uobservateur (Fig. 56, Fig. 57). Les transects sont orientés sud et sont espacés d’un minimum de 50
m afin d’éviter les doubles comptages, distance de référence d’aprés le protocole de suivi des
lépidoptéres des Réserves Naturelles de France (LANGLOIS & GILG, 2007). La distance entre les transects
et les limites de ’habitat est de 30 a 50 m. Cette distance permet d’éviter l'effet lisiére, zone de
transition entre différents habitats et ou plusieurs communautés animales se cotoient (FAURIE et al.,
2011).

Les transects sont matérialisés par des points GPS et ont également été cartographiés (Annexe 9).
La précision de réalisation du transect se situe entre 3 a 5 m (précision du GPS) selon les conditions
météorologiques (Tab. XXIX). Afin de ne pas perturber le cortége de lépidoptéres sur le transect, le
début est déterminé a 'entrée du site.

Tab. XXIX. Caractéristiques des transects des sites de suivis de |épidoptéres et d’ascalaphes de pelouses calcicoles.

Dép. Dénomination site Dénom. transect | Longueur (en m) | Altitude (enm) |  Longitude Latitude Longitude’ Latitude’
24 Causse de Daglan T1 100 210 I I e e
24 Causse de Daglan 2 100 203 I D e e
24 Causse de Daglan T3 100 235 I I e e
24 Causse de Daglan Th 100 209 I D e e
24 Causse de Daglan 15 100 201 I I e e
24 Causse de Daglan 76 100 233 I I e e
24 Causse de Daglan 17 100 239 I D D e
24 Causse de Daglan T8 100 213 I R e e
24 Coteau d'Eybénes T 100 105 [ ] [ ] [ ] [ ]
24 Coteau d’Eybénes T2 100 135 I I I ]
24 Coteau de Borréze T1 100 100 [ ] [ ] I [ ]
24 Coteau de Borréze T2 100 100 I I I I
24 Coteau de Borréze T3 100 100 I I I I
24 | Coteau de La Panche T1 100 130 I R e
2% Coteau de la Panche T2 100 130 I e
24 | Coteau de Milauvieux T1 100 145 I R e
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Dép. Dénomination site Dénom. transect | Longueur (en m) | Altitude (en m) Longitude Latitude Longitude’ Latitude’

24 | Coteau de Milauvieux T2 100 140 I D e
24 Coteau de Trémolat T1 100 17 @ B’ W
24 Coteau de Trémolat ) 100 139 I R e
24 Coteau de Trémolat 13 100 129 I D D e
24 | Coteau des Fontenelles T 100 125 . ® MmO’
24 Coteau des Fontenelles T2 100 125 I WM .
24 Coteau des Fontenelles T3 100 125 I e
24 | Coteau des Fontenelles Th 100 125 I R e
24 Coteau du Breuilh T1 100 125 ] I [ ] I

24 Coteau du Breuilh T2 100 125 [ ] [ ] [ ] [ ]

24 Coteau du Breuilh 13 100 125 I I [ ] I

24 Plateau d’Argentine T 100 131 I R e
24 Plateau d'Argentine T2 100 137 I e
24 Plateau d’Argentine 13 100 138 I e
24 Plateau d’Argentine Th 100 142 I N e
24 Plateau d’Argentine 15 100 143 @ B’ W
24 Plateau d’Argentine T6 100 154 I R e
24 Vallée de la Vézére T1 100 146 I e
24 Vallée de la Vézére T2 100 154 . M ’®
33 Coteau de Pujols T1 100 A I e [ ] [ ]

33 Parc Panoramis T1 100 Ll I e
33 Tertre de Thouil T 100 49 0 W M ]
40 | Coteau de Payros-Cazautet T 100 190 I I I [ ]
40 | Coteau de Payros-Cazautet ) 100 165 [ ] [ ] [ ] I
40 Coteau du Moulin T1 100 105 [ ] [ ] [ ] [ ]
40 Coteau du Moulin T2 100 125 I I ] [ ]
47 Grousset T1 100 130 I e
47 Pech de Pastour T 100 181 [ ] [ ] I [

47 | Vallée du Boudouyssou T1 100 241 I e
47 Vallée du Boudouyssou T2 100 228 I R e
47 Vallée du Boudouyssou T3 100 229 @ B’ W
47 | Vallée du Boudouyssou Th 100 220 I e
64 Coteau de Cadillon T 100 100 [ ] [ ] I I
64 Coteau de Cadillon T2 100 110 [ ] [ ] [ ] [ ]
64 Coteau de Mounicou T 100 127 [ ] [ ] [ ] I
64 Coteau de Mounicou T2 100 145 I I I [ ]
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Site de suivis de lépidoptéres de pelouse séche :

Fig. 56. Un exemple de situation sur photographie aérienne de transects su site de suivis de
lépidopteéres et d'ascalaphes de pelouses calcicoles.
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Fig. 57. Un exemple de situation sur carte topographique de transects sur Lo | ESite do suivis de
lépidopteéres et d'ascalaphes de pelouses calcicoles.
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o Méthodes de relevés et determination des espices

Pour chacun des transects, tous les lépidoptéres et les ascalaphes identifiables a vue sont comptés
par un observateur. La limite postérieure d’une boite virtuelle de 5 m de c6té avance avec 'observateur
dans le but de standardiser la distance a laquelle les lépidoptéres et ascalaphes sont comptés. Les
comptages dans la boite sont standardisés et donc comparables au cours du temps (MANIL & HENRY,
2007). Le protocole d’observation est passif, c’est-a-dire que la végétation n’est pas remuée pour
éviter U'effet observateur influencant 'envol d’individus non visibles. La vitesse de déplacement est
fixe et de moins de 2 km/h.

Le comptage concerne seulement les imagos. La détermination se fait principalement a vue et si
nécessaire avec capture au filet pour les espéces non identifiables a vue. Une liste d’espéces a capturer
permet de standardiser la capture des spécimens entre les différents observateurs. Les espéces a
détermination délicate concernent 26 espéces (Tab. XXX), d’aprés une sélection basée sur les critéres
de validation des données du MNHN et les espéces de lépidoptéres présentes en Aquitaine (DUPONT,
2015).

Tab. XXX. Liste des 26 espéces a détermination délicate, nécessitant capture avec ou sans prélévement.

Espéces (noms latins) Espéces (noms vernaculaires) Landes humides Pelouses séches
Leplidea sinapis Piéride de la moutarde X X
Leptidea reali Piéride de Réal X X
Pyraus alveus Hespérie du faux-buis X
Pyrqus armoricanus Hespérie des potentilles x) X
Pyrqus malvae Hespérie de la mauve X
Pyrqus malveides Hespérie de ['aigremoine X
Jordanita globulariae Turquoise de la Globulaire X
Jordanita budensis Turquoise des Achillées X
Adscita geryon Turquaise de ['Hélianthéme X
Adscita mannii Turquoise des cistes X
Adscita statices Turquoise de la Sarcille X
Colias crocea Souci X
Colias hyale Soufré X
Colias alfacariensis Fluoré X
Melitaea delone Mélitées des linaires X
Melitaea athalia Mélitée du mélampyre x) X
Melitaea parthenoides Mélitée des scabieuses X
Pieris rapae Piéride de la rave X
Pieris mannii Piéride de l'lbéride X
Ripparchia alcyone Petit sylvandre X
Ripparchia fagi Sylvandre X
Plebejus idas Azuré du genét X
Plebeius argyrognomon Azuré des coronilles X
Lygaena transalpina Zygéne transalpine X
Lygaena filipendulae Zygéne de la Filipendule X
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Pour les espéces a détermination rapide (1a 2 min maximum), le temps du comptage est suspendu.
La mise en flacon est effectuée seulement pour les individus non identifiables a l’espéce en moins de
2 min. Leur identification est réalisée a la fin du transect. Dans tous les cas, les individus sont ensuite
relachés sur place pour éviter l'impact de I’échantillonnage sur le site. Les espéces non déterminables
par observation sont prélevées et ramenées en laboratoire pour examiner les piéces génitales
(genitalia) afin de déterminer précisément l'espéce. Le protocole d’analyse des genitalia est détaillé
p118. Le prélévement est d’un individu par groupe d’espéce a détermination délicate par transect. La
technique de morpho-espéce est utilisée afin de limiter au maximum le prélévement d’individus. Le
terme morpho-espéce est un substitut de ’estimation de l'espéce (OLIVER & BEATTIE, 1996). Si durant
les premiéres années de suivis, l’'analyse des genitalia a permis de recenser qu’une seule espéce d’un
complexe (par exemple, détermination de L. sinapsis mais aucun L. reali), les prélévements pourront
alors étre arrétés et il sera considéré 'existence d’une seule espéce sur le site. Le Tab. XXXI précise
attitude a adopter (capture seule, prélévement) selon le groupe d’espéces.

Dans le cas d’individus isolés d’espéces non identifiées, l'observateur note Llindividu en
« indéterminé ». Ce cas sera limité au maximum.

Tab. XXXI. Liste des groupes d'espéces a capturer ou a prélever.

Genre/Espéce Prélévement Raisons Capture Raisons
Leptidea oui Pour différencier Lept\(\ea sinapis _ _
de L. reali.
Si complexe Pyrgus alveus / P. Pour le reste des Pyrqus si critéres
Pyrqus Oui armoricanus ou P. malvae / P. Oui alaires suffisants, sinon genitalia
matvoides. obligatoires.
Zygénes de oui Pour différencier les différentes _ _
couleur vert espéces d’Adscita et Jordanita.

Pour différencier C. crocea forme helice

Colias ) ) Oui de C. a\facariensis.
Zygénes 3 b . Pour différencier 1. transa\pina de L.
N - - Oui .
taches filipendulae.
Pour différencier P.idas de P.
Plebejus - - Oui argyrognomen (cas surtout en 24, 47 et
33).
Pour différencier 0. alcyone de H. fagi.
Ripparchia - - Oui Observation des organes de julien
obligatoire a partir de 500 m.
Pleris type - - Oui Pour différencier P. rapae de P. mannii.
Tapae
Melitaea oui Pour différencier M. deione de M. 0ui Pour différencier M. parthenoides de M.
athalia athalia et M. deione.

Considéré comme non
présent sur coteaux.
Tous les imagos de

Colias hyale type Colias
alfacariensis / C.
fiyale sont notées

"Uolias alfacariensis”
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o Conditions méteorologiques requises

Les suivis sont effectués entre 10h et 17h dans les conditions météorologiques suivantes : présence
d’une couverture nuageuse d’au maximum 75% et sans pluie ; vent inférieur a 6 sur 'échelle de
Beaufort (39 a 49 km/h) ; température d’au moins 13°C pour un temps ensoleillé ou d’au moins 17°C
pour un temps nuageux. Les suivis sont réalisés jusqu’a une température maximale de 35°C a l'ombre.

o Nombre de campagne de relevés

Quatre passages par site sont effectués par an et répartis entre mai et ao(t, soit 1passage par mois.
Cette fréquence correspond a ’échantillonnage minimum recommandé par le STERF (MANIL & HENRY,
2007). Les suivis sont espacés d’au moins 15 jours et sont réalisés d’une année sur l'autre les mémes
semaines jusqu’en 2021, préférentiellement durant les deux premiéres semaines de chaque mois. Le
Tab. XXXII ci-dessous indique les dates de suivis pour les années 2016 et 2017.

Tab. XXXII. Dates des suivis 2016 et 2017 du cortége de lépidoptéres et d’ascalaphes en pelouse calcicole.

Dép. Dénomination Dates de suivis 2016 dates de suivis 2017

24 Causse de Daglan 17/08 04/05;08/06;05/07 ; 03/08
24 Coteau d'Eybénes Non prospecté 13/06;13/07:17/08

2 Coteau de Borréze 28/08 13/06;13/07;17/08

24 Coteau de la Panche Non prospecté 17/05;16/06;18/07 ; 14/08
24 Coteau de Milauvieux Non prospecté 17/08

2 Coteau de Trémolat 08/08 04/05;07/06;04/07 ;02/08
24 Coteau des Fontenelles Non prospecté 17/05;16/06;18/07 ; 14/08
24 Coteau du Breuilh Non prospecté 15/06;12/07 ;22/08

24 Plateau d’Argentine 03/08 16/05;15/06;17/07;17/08
2 Vallge de Ulsle 11/08 24/05;22/06

2 Vallge de la Vézére 11/08 04/05;07/06;04/07 ;02/08
33 Coteau de Pujols 10/08 09/05;07/06; 14/08

33 Parc Panoramis 09/08 22/05;21/06 ; 24/07 ; 22/08
33 Tertre de Thouil Non prospecté 12/05;13/06;11/07 ; 08/08
40 Coteau de Payros-Cazautet 25/05 23/05;16/06; 26/07 ;07/08
0 Coteau du Mauln o 23/05; 16/06 ; 26/07 ; 07/08
47 Grousset Non prospecté 09/05; 14/06;07/07;07/08
47 Pech de Pastur 05/08 15/05;12/06;13/07;11/08
47 Vallée du Boudouyssou 12/08 09/05;14/06;07/07 ;07/08
64 Coteau de Cadillon 11/08 04/05;16/06;12/07;07/08
64 Coteau de Mounicou 11/08 04/05;16/06;12/07;07/08
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e Méthode d'examen des genitalia

Afin de déterminer certaines espéces (Tab. XXXIII), il est nécessaire de prélever les individus pour
examiner les piéces génitales ou genitalia. Le prélévement peut s’effectuer soit dans un bocal a
cyanure ce qui permet d’éviter d’abimer les ailes, soit dans un bocal contenant du coton imbibé de
dissolvant pour les ongles mais cette technique présente le risque d’abimer les ailes et le corps, plus
rigide, devient plus fragile a la manipulation. Les genitalia males sont, dans la grande majorité des cas,
plus faciles a déterminer que les genitalia femelles, c’est pourquoi il faut privilégier le prélévement de
males.

L’examen des genitalia consiste a extraire les piéces génitales de l’labdomen, a les examiner avec
une loupe binoculaire afin de déterminer 'espéce. Pour extraire les genitalia, il faut tout d’abord
détacher, a l'aide d’une lame de dissection, 'abdomen de l'imago. Pour les femelles, il ne faut pas
hésiter a détacher l'ensemble de 'abdomen. Celui-ci est ensuite entiérement plongé dans de la lessive
de soude. Il est également possible de rajouter du mercurochrome pour colorer le genitalia afin de
mieux le repérer. La soude dans laquelle est plongé I'abdomen est ensuite chauffée dans un flacon
bouché pendant 1h ou plus sans porter a ébullition, ou une autre possibilité est de laisser tremper
'abdomen dans la soude pendant minimum 3 jours. Une derniére étape consiste a extraire le genitalia
et a le nettoyer des restes de graisse. Pour les males, a l'aide d’une pince de dissection, il suffit
d’attraper les valves et de tirer vers U'extérieur. Pour les femelles, il faut déchirer la peau sur le coté
afin de dégager le genitalia. Il est a noter que pour les mdles de Pyrgus et de Melitaea, qui se
déterminent via les valves, 'abdomen n’a pas obligatoirement besoin d’étre plongé dans la soude, mais
ilest possible de faire ressortir un peu les valves pour les observer a la loupe binoculaire en privilégiant
les individus frais ou humidifiés. A 'aide de guide d’identification des genitalia, 'espéce peut enfin étre
identifiée.

Tab. XXXIII. Liste des groupes d'espéces a prélever.

Genre/Espéce Prélévement Raisons
Leptidea Oui Pour différencier Leptidea sinapis de L. reali
) Si complexe Pyrqus alveus / P. armoricanus ou P. malvae / P.
Pyrqus Oui .
malvoides
Zygénes de couleur vert Oui Pour différencier les différentes espéces d’Adscita et Jordanita
Melitaea Oui Pour différencier M. deione de M. athalia

o Méthode de Suivi simplifié de \a phénologie des plantes nectariferes et des plantes hites

En 2017, un protocole de suivi simplifié de la phénologie des plantes nectariféres et des plantes
hotes des lépidoptéres de pelouses calcicoles a été établi par le CBNSA. Ce suivi a pour objectif
d’estimer la ressource alimentaire disponible sur au moins un transect de suivis lépidoptéres afin de
voir si le cortége observé a un instant t est dd a la ressource alimentaire disponible ou si cela est lié au
changement climatique.

Pour les suivis phénologiques simplifiés, une liste de plantes nectariféres et de plantes hotes a été
établie par le CBNSA pour les pelouses calcicoles. Pour chaque site, 'observateur évalue le nombre de
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plantes nectariféres par catégorie phénologique sur au moins un transect de suivis lépidoptéres (100
m x 5 m). Trois catégories phénologiques sont considérées :

- début de floraison : les boutons floraux sont majoritaires ;
- pleine floraison : les fleurs épanouies sont majoritaires ;
- fructification : les fruits sont majoritaires.

L’évaluation du nombre de plantes nectariféres par catégorie phénologique se fait selon des classes
d’effectifs au nombre de cing (0 = aucun pied ; 1=1a 10 pieds; 2 =11a 20 pieds ; 3 = 21a 50 pieds ; 4 =
plus de 50 pieds).

o Fiches de relevés

Le couple site-observateur sera indissociable, c’est-a-dire que le méme niveau professionnel
d’observation est maintenu jusqu’en 2021. Les relevés sont réalisés par des professionnels
expérimentés.

Pour les suivis lépidoptéres, chaque observateur note pour chaque transect les heures de comptage
de début et fin du transect avec la mention du temps de pause, le nombre d’individus par espéce et les
conditions météorologiques de début du transect (Annexe 10). La température est mesurée a l'aide
d’un thermomeétre, ’humidité relative de l'air a l’aide d’un hygrométre, la vitesse du vent est évaluée
a laide de l'échelle de Beaufort et la couverture nuageuse est estimée en pourcentage de
recouvrement.

Pour les suivis phénologiques simplifiés, une liste de plantes nectariféres et de plantes hotes a été
établie par le CBNSA pour les pelouses calcicoles (Annexe 11), cette liste pouvant étre, au besoin,
complétée sur le terrain. Pour chaque site de suivi lépidoptéres, 'observateur identifie le transect
bénéficiant du suivi floristique et attribue une classe d’effectif par catégorie phénologique pour
chaque plante nectarifére et plante hote (Annexe 11)
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4.2.2 Analyses mécanistique et statistique

Les méthodes décrites ci-dessous s’appuient sur des développements récents de la littérature, qui
font Uobjet de débats, de consensus et des développements internes ponctuels.

Le diagramme suivant résume les étapes de ’analyse de la base de données des suivis lépidoptéres
dans un graphe. Au cceur de 'analyse se retrouvent les dénombrements de terrain, les « nombres de
Hill » qui les analysent et la méthode de Bootstraps qui enveloppent les résultats (Fig. 58).

Lissage- 3
SAC . .
Diversité d’abondance
5| Accumulation Profils 4
Individus-Espeéces.
Effort Bootstraps l Nb de Hill Lissages profils
\ Diversité fonctionnelle 5
Prolﬂls Interpolations
1 ! Extrapolations
v
Diversité Bootstraps
Dénombrements Phylogénétique
Profils
\ 7

Taux de couverture Sites, région

Qualité de I'effort *—_ Diversitésa, B,y
6 Similarités

Bootstraps

Fig. 58. Plan d’analyse des comptages de |épidoptéres.

Etape 1- Dénombrements. Les dénombrements liés au comptage des lépidoptéres sont la base des
données de chaque année, un effort sur le terrain (Fig. 58). Les individus N; observés cumulés dans
Uespace et dans le temps sont mis dans des classes, sont répartis en espéces i. Les espéces se
différencient par leur abondance, par leurs relations phylogénétiques, par des traits. Le nombre
d’individus correspond a l'indice d’abondance du milieu et le nombre d’espéces a l'indice de sa richesse
qui en est déduit. Pour un nombre faible d’individus (<20), associé a un faible nombre d’espéces (<5),
ces données peuvent rester a ce niveau. Pour un nombre d’individus important (>20 individus), ces
valeurs sont résumables par des proportions d’abondance relative pi=Ni/N, N nombre total d’individus
observés par transect, par site, par type de milieu pelouse calcicole, landes humides. Plusieurs milliers
d’individus sont recensés dans le temps sur des dizaines de sites.
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Etape 2 - Accumulation d’individus-espéces. L'image des observations est celle de fenétres que
'on ouvre sur un milieu par défaut tous les mois de mai a ao(t. Les conditions d’observation influent
sur la densité des individus. Ces conditions dans le temps sont gommées en moyenne car elles
respectent des ambiances météorologiques identiques. L’intérét en mesure de biodiversité se trouve
dans le bilan des espéces et de leurs proportions relatives. L’effort d’accumulation de données se
trouve dans les individus.

Un transect est une fenétre, deux transects deux fenétres etc. Chaque fenétre est plus ou moins
grande (exemple : transect de 200 m x 5 m pour les landes humides et 100 m x 5 m pour les pelouses
séches). Elle est observée pendant une durée donnée DT, quasiment constante de 10 minutes. Il s’agit
d’observations d’insectes volants, d’individus dans un volume et non pas d’observations du volume.
Les individus ne sont pas inféodés sur plusieurs semaines a un transect qui a une largeur faible par
rapport a sa longueur. La longueur du parcours est une mesure de U'effort, la durée d’observation
associée aussi. Dans la mesure ou la durée d’observation est constante, la longueur du parcours suffit
a caractériser I’effort d’observation.

Les fenétres, les parcours successifs cumulés A dans le milieu, tous les mois en moyenne, sont donc
considérés comme indépendants pour les lépidoptéres, la longueur parcourue donne accés a un cumul
pour le dénombrement des individus et pour les espéces qui en sont déduites. Dans le temps T, il peut
y avoir des parcours modifiés, supprimés pour des raisons d’accidents locaux (incendies, autorisation
d’accés, etc.). T est une variable d’ajustement éventuel a conserver dans le cas général pour garder
cette information. Pour un méme écosystéme, en pratique, l'effort est principalement un nombre de
visites, une longueur de parcours cumulés dans les différents sites sur plusieurs transects. Le transect
avec sa longueur ou sa durée d’observation est le grain de base de la donnée.

SAC (Species Accumulation Curves) ou courbes d'accumulation des individus et des espéces des
transects d’un site est la premiére analyse des données pour caractériser U'effort d’échantillonnage
par rapport a I’état du milieu (WiLLOTT, 2001). SAC décrit le nombre cumulatif d’individus et d'espéces
enregistrées dans un environnement particulier en fonction de l'effort cumulatif déployé pour les
rechercher (mesuré en distance ou surface parcourues, en durées d’observations, lors de visites). Les
formulations des courbes « SAR » (Species Area Relationships), « STR » (Species-time relationship),
leurs combinaisons (STAR, STAER (Species Time Area Effort Relationships), etc.) permettent de prendre
en compte cette accumulation de données dans le temps et 'espace. Elles décrivent par cumul
laugmentation de la richesse en individus, en espéces dans une zone d'étude homogéne. Les
observations sont effectuées en mai, juin, juillet, ao(t.

Une premiére analyse accumule Uinformation premiére de terrain et identifie le niveau de Ueffort
d’observation dans le temps et ’espace par rapport a l'état du lieu par des lissages. Sur plusieurs
années de suivis, en conservant les protocoles, sans toutefois les figer strictement, 'accumulation des
individus et des espéces dans le temps permet de comparer les efforts d’observation sur le terrain,
leurs évolutions, ce sont les données premiéres a mettre en lien avec les données des sondes
climatiques

Etape 3 - Profils de diversité. La méthode d’interprétation plutot analytique des données, dite des
nombres de Hill (HiLL, 1973), présente une démarche générale du contenu des dénombrements N; ou
des proportions d’abondance relative pi. Elle est une méthode qui sous-tend ’analyse. Il s’agit de
résumer les i espéces, i=1aS, et leurs proportions relatives par un nombre équivalent d’espéces obtenu
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par une moyenne généralisée. Au niveau des individus qui les constituent, les espéces sont classées
abondantes, communes, rares, trés rares. L’utilisation des « nombres de Hill » permet de généraliser
les indices de diversité classiques utilisés en écologie (indices de Shannon-Wiener, de Simpson, Berger-
Parker etc.), de les inclure dans un processus d’analyse plus générale. Le tracé du profil de diversité
(Fig. 59) (proportions relatives des espéces rares, communes, abondantes) est paramétré par un seul
terme « g ». L'utilisation des nombres de Hill s’impose peu a peu dans la littérature depuis quelques
années (CHIU et al., 2014a). Ce paramétre « q » est dit « d’indifférence aux espéces rares » (MAGURRAN,
2004 ; CHAO et al., 2012 ; CHAO&CHIU, 2016). Plus q est grand et moins les espéces rares sont prises en
compte dans les moyennes. Le profil complet pour O<g<infini caractérise 'hétérogénéité des
abondances des espéces et est une image de la fragilité du milieu d’autant plus qu’il s’écarte d’un profil
plat(MALLARD, 2016b).

S
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16 ———2017-Landes humides
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Fig. 59. Profils de diversité en fonction de q des sites- |épidoptéres- pelouses calcicoles et landes humides- 2016 1
mois et 2017 4 mois.

Les espéces sont pondérées par leurs abondances relatives ou absolues dans les calculs précédents.
IL est possible dans le cadre de la démarche utilisant les nombres de Hill d’ajouter une différenciation
entre elles par leur phylogénétique et/ou par une différenciation assimilée a une distance et donnée
par des traits (masse, envergure, couleur etc.). Les calculs en nombres de Hill, les lissages restent
applicables ainsi que les analyses de similarités, taux de couverture etc. Les diversités fonctionnelles
et phylogénétiques ont été abordées sur le plan du principe en 2017 en différenciant espéces et genre
seulement.

Etape 4 - Agrégation des données. L’étape suivante consiste a résumer le profil de diversité, en
pratique par 6 paramétres avec plusieurs méthodes de lissage analytiques, qui peuvent étre validées
par des méthodes numériques linéaires et non linéaires. Le lissage analytique est suffisant en pratique.

L’ordre q est un paramétre continu remplacant les classes discrétes d’espéces rares a abondantes.
Pour q supérieur a 2, par exemple q=4, la part de l'espéce la plus abondante correspond a g=infini. Le
cumul du nombre d’espéces communes et abondantes est obtenu avec gq=2 (indice de Simpson). Le
cumul du nombre d’espéces rares, communes, abondantes est donné par g=1 (indice de Shannon).
Enfin, le nombre total d’espéces D, est donné par q=0. S’il faut simplifier, les 4 paramétres les plus
importants a prendre en compte pour I'analyse sont : q=0, 1, 2, infini, soit Do, D1 D> D.. (MAGURRAN, 2004
; CHAo et al., 2012 ; MALLARD, 2016b ; CHAO & CHIu, 2016).
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Ces derniéres données de q ne sont pas toujours suffisantes pour représenter au mieux les courbes
qui peuvent se croiser. Pour effectuer des analyses statistiques plus générales, en plus des données
discrétes de nombre d’espéces D, et de la proportion de U'espéce la plus abondante déduite de la
proportion pma, il est possible de résumer chacune de ces courbes par un minimum de paramétres et
par une méthode analytique de lissage. Ces paramétres de lissage proposés sont des éléments
complémentaires qui peuvent étre comparés pour un méme site dans le temps par rapport aux
variations climatiques, comparés entre plusieurs sites de méme nature. La Fig. 59 montre les données
et le lissage d’une campagne de terrain d’'un mois dans les landes humides en 2016 et la comparaison
des lissages des profils de biodiversité des campagnes de terrain des landes humides et pelouses
séches en 2017. La méthode des nombres de Hill est accompagnée de méthodes de ré-échantillonnages
pour estimer les incertitudes.

Etape 5 - |Interpolation, extrapolation. En fonction des résultats des campagnes de
dénombrements sur le terrain, en utilisant les développements de Alan Turing et 1.).Good (Goob, 1953),
il s’agit d’obtenir la proportion des individus d’un relevé théorique complet qui est représentée dans
le relevé partiel de l’échantillon (CoLwELL et al., 2012). Par exemple, si le taux de couverture est de 90%,
cela signifie que 90% de tous les individus du terrain sont représentés par le nombre d’espéces déduit
des individus de ’échantillon. Les courbes d’accumulation espéces en fonction du nombre d’individus
sont aussi estimées par interpolations et prolongées par extrapolations en particulier a partir des
singletons de l'échantillon (espéce représentée par un seul individu) et les doubletons (espéce
représentée par deux individus) (CHAO & JosT, 2012). Cette étape 5 a un lien avec l’étape 6.

Etape 6 Couverture. En fonction des résultats des dénombrements sur le terrain, la notion de
couverture de l’échantillonnage en mesure sa qualité dans les sites et pour la région et est préférée a
la seule donnée du nombre d’individus. Le taux de couverture peut étre comparé au cumul des
dénombrements et leurs lissages.

Les profils peuvent étre générés sur les données brutes puis sur des données corrigées pour avoir
un niveau de couverture comparable entre plusieurs sites.

Une méthode de ré-échantillonnages peut s’appliquer pour aborder ensuite lincertitude des
paramétres ou des tracés mentionnés (par la méthode de bootstraps par exemple). Les profils de
diversité, les valeurs de couverture sont enveloppés dans une plage d’incertitudes avec un degré de
confiance associé.

Etape7 - Similarités, recouvrements. Dans cette démarche, le taux de couverture reste une donnée
de base a respecter au mieux pour comparer les sites entre eux, les années entre elles.

Cette étape reprend les données des diversités d’abondances, voire des diversités fonctionnelles et
il s’agit d’effectuer des synthéses a plusieurs échelles. Les transects ont été agrégés au niveau du site
et donnent une diversité intrasite. Les N sites de la région, pondérés ou rapportés a un méme effort
d’échantillonnage, sont a leur tour assemblés et conduisent a une diversité moyenne apparente et dite
diversité « o », au sein de la région. La diversité de la région accumule de son cdté tous les individus
des sites et les espéces qui en sont déduites. Elle est résumée a son tour par une diversité globale « y ».
La diversité différentielle pourrait la différence entre les eux. Pour des raisons largement débattues,
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le rapport entre la diversité de la région et celle en moyenne des sites est préféré. Ce rapport devient
la diversité « 3 ». Si le rapport est égal a N, cela signifie que tous les sites sont différents en espéces et
en proportions, la région est hétérogene et équivalente a un assemblage de N sites distincts. Si le
rapport est égal a 1, les sites sont similaires en espéces et en proportions relatives entre elles et un
seul site représente la région. Entre 1et N, une valeur intermédiaire signifie que les sites ont quelques
espéces en commun et en proportions plus ou moins semblables. Cette donnée d’agrégation de
diversité « 3 » reste un indice qui est sensible aux paramétres de proportions, de traits fonctionnels,
de phylogénétique, conduisant a un nombre équivalent lisible. Il est a priori le plus sensible au suivi de
[’évolution en fonction des changements climatiques. Cette diversité « 3 » est liée a l’analyse d’une
région, dans le cas ou plusieurs régions sont a comparer avec des nombres de sites différents, des
nombres d’espéces différents, la diversité « » est adimensionnalisée et cela correspond a la
généralisation de coefficients de similarités dits de Jaccard, Sorensen, etc. Ils sont appelées CgN, UgN
et sont toujours reliés au paramétres « q» des nombres de Hill pour avoir un lien avec les espéces
rares, communes, abondantes.

Outils - Les données et leurs traitements utilisent des moyens bureautiques de base de type
tableurs et/ou des logiciels en libre accés sur le web. Les tableurs de type Excel permettent de créer
et gérer la base de données. Dans leur majorité, les analyses sont alors réalisables en interactif en
grande partie avec les fonctions de base du logiciel. Un complément de programmation en VBA
simplifie toutefois l’écriture des fonctions utilisées. Des outils plus généraux en libre accés sont
disponibles a différents niveaux de programmation et d’interactivités. Ils sont développés
principalement sous le logiciel R ©. Les tracés suivants sont par exemple obtenus avec le logiciel INEXT
Online: « software for interpolation and extrapolation of species diversity » (CHAO et al., 2016).

Les formules et calculs des courbes d’accumulation, des profils de diversité et du lissage des
courbes, de linterpolation et 'extrapolation, du taux de couverture, de la similarité, de la diversité
fonctionnelle sont présentés en Annexe 12.
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4.2.3 Résultats exploratoires

o Abondance et richesse

Les lépidoptéres et ascalaphes de pelouses séches ou pelouses calcicoles ont été suivis en 2017 sur
22 sites contenant de 1a 8 transects. La longueur de parcours réalisée en 10 minutes dans un transect
est de 100 m.Ce dernier est parcouru en général 4 fois dans l'année soit prés de 20 km ou 0,1 km? de
surface observée dans les pelouses calcicoles.

Le nombre d’individus total observés est de 2796, répartis dans 82 espéces de lépidoptéres et
ascalaphes. Dans les sites, le nombre d’individus varie de 27 (Pujo_Ps) a 347 (Dagl_Ps) et de 8 espéces
(Pujo_Ps) a 38 espéces (Arge_Ps) (Tab. XXXIV).

Tab. XXXIV. Cumul des individus et espéces en fonction des sites de pelouses calcicoles.

Nom du site (Département) : Nom court, Nb_T : nombre de transects, Nb_D. nombre de dates d’observations,
mai, juin, juillet, ao(t = 4, N_ind : abondance ou nombre d’individus (ordre croissant), S : richesse ou nombre

d’espéces.

Nom des sites Nom_Court Nb_T Nb_D. N_ind S

Coteau de Pujols(33) Pujo_Ps 1 3 27 8

Vallée de l'lsle(24) Isle_Ps 2 2 32 10
Grousset(47) Grou_Ps 1 4 36 12
Panoramis(33) Pano_Ps 1 4 41 13
Pech de Pastur(47) Pech_Ps 1 4 52 20
Coteau de Milauvieux(24) Mila_Ps 2 1 65 13
Coteau d'Eybénes(24) Eybe_Ps 2 3 70 21
Cingle de Trémolat(24) Citr_Ps 3 2 74 22
Tertre de Thouil(33) Thou_Ps 1 4 82 14
Coteau de Cadillon(64) Cadi_Ps 1 4 83 21
Vallée de la Vézére(24) Veze_Ps 2 4 87 20
Coteau de Trémolat(24) Cotr_Ps 2 2 89 18
Payros-Cazautet(40) Payr_Ps 2 4 90 16
Coteau de Mounicou(64) Moun_Ps 2 4 105 23
Coteau du Breuilh(24) Breu_Ps 3 3 159 20
Coteau de Borréze(24) Borr_Ps 2 3 181 25
Coteau du Moulin(64) Moul_Ps 2 4 184 23
Coteau de la Panche(24) Panc_Ps 2 4 217 21
Coteau des Fontenelles(24) CotF_Ps 4 4 220 27
Vallée du Boudouyssou(47) Boud_Ps 4 4 233 27
Plateau d'Argentine(24) Arge_Ps 6 4 322 38
Causse de Daglan(24) Dagl_Ps 8 4 347 32

o Accumulation des individus dans \e milieu

Le cumul de la plage des données des observations « A » en km et « T » en jours (c’est-a-dire, a une
date donnée « T », T étant le nombre de jours aprés le 1* mai), s’est réalisé dans « m » transects et
pour chacun des transects n fois soit un cumul de « A » km. 19,3 km ont été parcourus en 113 jours
quasiment linéairement et A=0,19T.

Dans les pelouses calcicoles ou séches « Ps », le cumul des 2796 individus en final fin ao(t est
résumé par une fonction donnant le nombre d’individus en fonction de T en jours et des longueurs A
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en km parcourus dans le milieu. Le temps d’observation dans un transect est quasiment constant et
de l'ordre de 10 minutes. Le résumé avec la distance parcourue est suffisant. Si la durée d’observation
DT était variable, le produit longueur du transect fois DT sera la variable. La fonction indicatrice de
U'effort de découverte est N(A,T) :

0.082

z = 1556 — TLOg(T)

0.082

[5] N(4,T) = Cy A*T? etc.Cy = 52.7,
y = 0.104 —TLog(A)

lissage R’ = 0.994

Dans le cadre d’'une démarche exploratoire, en supprimant le couplage u, le lissage devient :

z = 1.079

= zry =
[6] N(AT) = Cy AT etc.Cy =768,| _  1g3

En utilisant le fait d’avoir un effort continu dans le temps, soit T=A/0,19, le cumul est lié simplement
aux km parcourus :

[7] N(A) = Cy A% etc.Cy = 883,z = 1.16

La Fig. 60 donne le nombre d’individus de la fonction compléte de lissage ci-dessus« N(A,T) » en
fonction du nombre d’individus dénombrés sur quelques couples de valeurs de cumul de transects,
cumul effectué tous les 15 jours. La figure de gauche titrée L_L (Fig. 60) correspond au lissage linéaire
et la figure de droite titrée L_NL (Fig. 60) a un raffinement en non linéaire (rappel des limites: A varie
de 0a 19,3 km, Aestinférieur a A=0,18 T, T varie de 0 a 113 jours). Le coefficient de corrélation R?=0,994
pour ce type de lissage respecte les 2 variables A_km et T_jours et offre un couplage éventuel par le
terme « u ». Ce terme dans notre cas de lissage peut étre supprimé, sa mise a zéro donne R2=0,993 sur
les mémes données. Les paramétres sont un tout indissociable. L’expression proposée n’a de sens
d’utilisation que pour résumer ou pour des interpolations.

|._|. Ps-N(A,T) L_NL PS'N(A,T)
000 1\ _yaossc-osss 00117090 0
2500 - R?=0.9842 ¢ 2500 - e Q
2000 - & 2000 - é@
1500 - @OQ) 1500 - @oo
1000 - 68 1000 - oo@
500 { . 500 4 0©
§ Dénombré § Dénombré
0 T T 1 O T T 1
0 1000 2000 3000 0 1000 2000 3000

Fig. 60. Nombre d’individus de la fonction compléte de lissage.

Les valeurs d’observations sur l'ensemble des sites de pelouses calcicoles donnent 2792 individus
fin ao(it et le lissage 2707 individus (Fig. 61).
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Fig. 61. Nombre d’individus de la fonction compléte de lissage pour les suivis |épidoptéres de pelouses calcicoles.

Accumulation des espéces : Les individus sont la base des efforts de dénombrements. Les espéces
prolongent l’analyse et en caractérisent la biodiversité. Lors des parcours, 0<A<19,3 km et dans le
temps T 0<T<113 jours, 82 espéces « S » ont été identifiées parmi les 2796 individus observés « N ». La
courbe de ce paragraphe (Fig. 62) montre le cumul des S espéces identifiées en fonction du cumul des
N individus observés. La fonction de lissage proposée en pointillés et qui résume S(N) est la forme de
Weibull qui a une limite asymptotique C:

[8] S(V) = Cs (1—e‘(Nlo)m).

No est un paramétre d’échelle lié au dénombrement. C’est le nombre d’individus pour atteindre 63%
du maximum d’espéces attendues. m est le paramétre de forme : plus m est petit et plus les espéces
sont difficiles a faire surgir en fonction du nombre d’individus observés, plus m est grand et plus les
espéces sont faciles a obtenir. Le lissage non linéaire des pelouses calcicoles en 2017 conduit aux
valeurs :

- (=98,4, No=1117, m=0,582. Le coefficient de corrélation est R2=0,99 (Fig. 62).

NL_S(N) Nb especes =S
$=98.4 exp(-(N/1117)"0.58) R%=0.99
100 -
80 -1 p—
w=part=
60 4 = 0.8 I:IE (]
204 far”
20 A1
Nombre individus = N
O T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Fig. 62. Nombre d’individus de la fonction compléte de lissage pour les suivis lépidoptéres de pelouses calcicoles.

La fonction utilise tous les points accumulés et par lissage de ses paramétres, elle passe au mieux
par ceux-ci. C’est une courbe qui sous-estime la découverte des espéces, principalement au début de
la courbe car le cumul simplifié ci-dessus est effectué toutes les 2 semaines. Il prend en compte des
données obtenues les semaines précédentes et les cumule avec celles effectuées jusqu’a une date puis
il affecte ce cumul a cette date, ce qui n’est pas exact au début de la courbe. Les formulations
d’interpolation dérivées de calculs statistiques sur un état connu de S(N) sont une autre forme obtenue
a partir du nombre total d’individus observés« n ». En reprenant les données obtenues fin aodt, du
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nombre d’espéces détectées Sqs, et avec la distribution du nombre d’individus X; par espéce i,
Uinterpolation du nombre S d’espéces pour un nombre d’individus m<n est donné par la formulation
ci-dessous qui est rajouté en trait gras sur la Fig. 62:

iy (n—XE-)
5= SW_Z M~ .m<n

Azl (::1)
[1]

En résumé, le produit E=A"TY de la relation N(A,T) résume un « effort d’observation » du milieu dans
Uespace et dans le temps. Le rapport C;/A est déduit de N(A,T). C’est une premiére donnée de larichesse
intrinséque du lieu si Ueffort de dénombrement est important, c’est-a-dire si le nombre d’espéce
mesuré est proche d’une limite Cs. Le rapport Cs/Amoy ou Amoy est la surface moyenne
échantillonnée et représente une densité d’espéces rencontrées annuellement.

La courbe Fig. 62 avec en trait gras la courbe d’interpolation peut étre extrapolée a partir des
singletons et doubletons du cumul fin ao(t. Cette derniére courbe est retracée a droite avec un nombre
d’individus de double, son incertitude a 95% de confiance estimée a partir de 50 bootstrappings
entoure 'extrapolation (Fig. 63). Elle a été obtenue sur le site INEXT (CHAO et al., 2016).

Le lissage avec la formulation de Weibull donne un nombre d’espéces limite asymptotique de 98.
L’extrapolation des données de 2796 individus au double 5592 avec la formulation d’origine statistique
utilisant les singletons et doubletons donne un nombre d’espéces estimé de 95 (courbe en pointillés
Fig. 63) (entre 84 et 105 avec incertitudes entourant la courbe a 95% de confiance) et la valeur du lissage
donne 91 espéces. Ce cas d’application indique que le lissage avec une asymptote est important. Les
deux calculs indépendants se renforcent ainsi jusqu’a l’extrapolation au double d’individus.

(1) Sample-zsize-based rarefaction and extrapolation sampling curve

@ [2=]
=] =]

Species diversity

=]
=]

2000 4000
Number of individuals

== interpolation = * extrapolation

Fig. 63. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus.
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o Profils de diversite spécifique et lissage

Les profils de diversité sont réalisés sur ’ensemble des dénombrements des sites suivis (2796
individus) et sur une sélection des sites associés a des suivis respectant strictement le protocole (1 suivi
par mois de mai a aodt) (2099 individus). La différenciation des données obtenues selon le protocole
strict et non strict permet ainsi de visualiser U'effet du nombre d'individus sur les résultats (Fig. 64).

Les profils de diversité montrent des profils semblables entre les sites avec le recouvrement des
incertitudes (Fig. 65) avec cependant deux sites qui semblent se distinguer (Fig. 66):

- profilapparemment équilibré pour le coteau de Pujols (Pujo_Ps), c’est-a-dire des espéces avec
des proportions équilibrées. Le nombre d’individus observés sur ce site est le plus faible, en
conséquence les espéces nombreuses sont statistiquement les premiéres présentes. Il est
nécessaire d’avoir un nombre suffisant d’individus pour valider en particulier les calculs de taux
de couverture. Dans le cas d’un seul transect possible dans un site, le recours a d’autres dates
en juillet-ao(t est une solution. En reprenant les données complétes des pelouses calcicoles,
un taux de couverture de 60% est atteint avec 26 individus, un taux de couverture de 76% avec
plus de 50 individus.

- profil avec un nombre important d’espéces rares pour le coteau de Cadillon (Cadi_Ps), 83
individus, taux de couverture de 94% pertinent indiquant une bonne couverture,

Les indices de biodiversité bruts varient dans les intervalles suivants (Tab. XXXV) :

- D_0(g=0 nombre d’espéces trés rares, rares, communes, nombreuses) de 8 (Pujo_Ps 1transect,
3 dates mai-juin), a 38 (Arge_Ps 6 transects, 4 dates), soit avec 0,6 km et 4,8 km parcourus. Le
calcul du nombre d’espéces avec le lissage en fonction du nombre d’individus S(N) donne
respectivement 10 et 37,8 et explique les différences.

- D—_q1(g=1Shannon-Wiener D_0 excepté espéces trés rares) de 5,8 (Isle_Ps) a 1,6 (Arge_Ps),

- D_gb2(g=2 Simpson D_0 excepté espéces rares) de 3,7 (Isle_Ps) a 14,0 (Cadi_Ps),

- Dinf(qinfini Berger-Praker espéce dominante) de 2,1 (Isle_Ps) a 6,9 (Cadi_Ps).

Estimated Diversity Profiles

100

Community

Pelouses_Calcicoles_2099
~— Pelouses_Calcicoles_2796

Diversity

4
Order gq

Fig. 64. Profils de diversité spécifique de 'ensemble des sites de pelouses calcicoles sur les bases de 2099 et 2796
individus identifiés, et incertitudes estimées a 95% de confiance.
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Estimated Diversity Profiles

150-
Community
— Causse_de Daglan — Coteau_du_Breuilh
100- = Cingle_de Trémolat = Coteau_du_Moulin
= Coteau_de_Borréze = Grousset
f:" = Coteau_de_Cadillon = Pancramis
‘ w — Coteau_de la_Panche ~— Payros-Cazautet
: z ~ Coteau_de_Milauwvieux — Pech_de Pastur
a — Coteau_de Mounicou  — Plateau_dArgentine
50- — Coteau_de Pujols = Tertre_de_Thouil
= Coteau_des_Fontenelles = Vallée de la_Veézére
= Coteau_de_Trémolat = Vallée_de I'lsle
= Coteau_d'Eybénes = Vallée_du_Boudouyssou
,D_
0 2 4 [ 8
Order g

Fig. 65. Profils de diversité spécifique des sites de pelouses calcicoles
et incertitudes estimées.

Estimated Diversity Profiles

60- Community
— Causse_de_Daglan = Coteau_du_Breuilh
== Cingle_de_Trémolat == Coteau_du_Moulin
= Coteau_de Borréze = Grousset

_-i-_“ == Coteau_de_Cadillon == Pancramis

w 40 — Coteau_de_la_Panche — Payros-Cazautet

£ ~ Coteau_de_Milawvieux — Pech_de_Pastur

=] = Coteau_de_Mounicou  — Plateau_d'Argentine
— Coteau_de_Pujols ~ Tertre_de_Thouil
== Coteau_des_Fontenelles = Vallée_de la_Vézére

20- = Coteau_de_Trémaolat = Vallée_de_I'lsle

= Coteau_dEybenes = Vallée du Boudouyssou

Order q

Fig. 66. Profils de diversité spécifique des sites de pelouses calcicoles.
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Tab. XXXV. Indices de biodiversité des |épidoptéres en fonction des sites d'étude.

Site D_0:q=0 D_q1:qg=1 D_gb2:q=2 Dinf : q infini
Dagl_Ps 32.0 15.6 10.9 5.4
Panc_Ps 21.0 10.1 6.7 35
CotF_Ps 27.0 12.1 7.9 3.7
Arge_Ps 38.0 17.6 1.4 5.5
Veze_Ps 20.0 12.9 9.7 4.8
Pano_Ps 13.0 9.4 7.1 3.4
Thou_Ps 14.0 8.2 6.2 3.6
Moul_Ps 23.0 133 10.0 5.8
Payr_Ps 16.0 10.8 85 5.0
Grou_Ps 12.0 8.8 6.8 3.6
Pech_Ps 20.0 13.0 8.9 43
Boud_Ps 27.0 14.5 10.2 5.1
Cadi_Ps 21.0 16.4 14.0 6.9
Moun_Ps 23.0 15.2 10.8 4.6
Citr_Ps 22.0 13.1 9.4 5.3
Borr_Ps 25.0 9.9 6.0 3.4
Mila_Ps 13.0 6.9 4.6 2.5
Cotr_Ps 18.0 1.9 9.0 47
Eybe_Ps 21.0 12.3 8.1 3.9
Breu_Ps 20.0 9.2 6.1 3.1
Isle_Ps 10.0 5.8 37 2.1
Pujo_Ps 8.0 5.9 4.6 2.7

L’analyse en composantes principales (ACP) permet de mettre en évidence des similarités ou des
oppositions entre les valeurs des paramétres pour chaque site et les corrélations les plus fortes entre
ces sites (Fig. 67). Les calculs de 'ACP choisie sont basés sur une matrice composée des coefficients de
corrélation de Spearman. La matrice de corrélation (Indice de Spearman, p<0,05) et le test de sphéricité
de Bartlett (X2 4a1-9 =142,229, p<0,0001) indique qu’au moins l'une des corrélations entre les variables
est significative. Les variables sont toutes corrélées entre elles (p>0,629, a=0,05). L’analyse des
valeurs propres des axes factoriels décrit la qualité de la projection des 4 dimensions ou variables et
permet de choisir a partir de la méthode de critére du coude le nombre d’axes, ici les deux premiers
axes F1 et F2 (F1: valeur propre=3,463, variabilité=86,580%; F2: valeur propre=0,446,
variabilité=11,148%).

Sur le graphique de L’ACP (Fig. 67), les variables sont projetées sur un plan factoriel vers le bord du
cercle de rayon unité, elles sont bien représentées. Les variables D_0 : q=0, D_q1: q=1, D_qb2 : g=2,
Dinf : q infini sont toutes représentées sur 'axe 1 (c0s2>0,675, contribution de 19,499%, 28,198%,
26,829%, 25,473% respectivement).

Globalement, les sites peuvent étre classés des plus faibles valeurs des paramétres aux plus fortes
valeurs de la maniére suivante (cos2>0,571) : Isle_Ps, Pujo_Ps, Mila_Ps, Thou_Ps, Grou_Ps, Pano_Ps,
Breu_Ps, Panc_Ps, Pech_Ps, Veze_Ps, Citr_Ps, Moun_Ps, Moul_Ps, Boud_Ps, Dagl_Ps, Cadi_Ps,
Arge_Ps. Les sites Isle_Ps, Pujo_Ps (2 et 1 transects, 2 et 3 dates, les moins échantillonnés)
(contribution 15,519, 12,620 respectivement) ont les plus faibles valeurs comparées aux sites Cadi_Ps,
Arge_Ps (1transect et 6 transects et 4 dates) (contribution de 13,654, 14,700 respectivement) (Fig. 67).
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Fig. 67. Projection des variables des paramétres q sur le cercle de corrélation de I'ACP en axe F1 et F2 (3 gauche) et
représentation des sites (3 droite).

L’analyse ACP exploratoire précédente analyse des données brutes et de nombreux paramétres. Le
profil de diversité est lié a une centaine de variables, les proportions relatives des espéces. Elle devient
une courbe non manipulable sur l’ensemble des données, elle agrége visuellement les données
discontinues (Fig. 64). Pour compléter l'analyse statistique avec les indices classiques a q=0, =1, q=2
qui n’en sont que des points particuliers, des points sur les profils qui dépendent d’un seul paramétre
général q, l'idée est de les résumer par un minimum de paramétres permettant de prendre en compte
alors la forme compléte des courbes. Une méthode analytique conduit a identifier les paramétres
suivants avec une fonction de forme Weibull modifiée F,: D, : nombre d’espéces et proportion de
Uespéce la plus abondante Diq;, 3 ou qo: Lié principalement aux espéces rares q=1, mo : ié principalement
aux espéces communes q=2, m..i et b : liés aux espéces abondantes et a 'espéce la plus nombreuse soit
g=4, b : g=infini.

Le lissage des courbes est statistiquement représentatif (R2=0,9993). Les paramétres varient pour
B de 0,806 a 1,070 (médiane 0,914), mo de 0,992 41,070 (médiane 1,027), minf de 0,554 a 0,793 (médiane
0,663), b de 0,031a 0,688 (médiane 0,311) (Tab. XXXVI). Pour illustrer le lissage, entre les valeurs lissées
et les valeurs calculées a partir des proportions d’abondance, la valeur de la pente « A » de lissage
devrait étre proche de 1et la valeur de B de zéro. Pour les pelouses séches, les calculs sont les suivants
A=0,9974 erreur-type : 0,0017 et B=0,07, erreur-type : 0,02, erreur-type sur le nombre d’espéces : 0,18
(R2=0,9993). Un calcul d’identification non linéaire des paramétres peut compléter le lissage sachant
que le modéle peut proposer un exposant au terme b. Le lissage est pertinent.
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Tab. XXXVI. Paramétres des profils de diversité spécifique des sites pelouses calcicoles.

Do : nombre d’espéces et proportion de I'espéce la plus abondante Dins,  ou beta_q1: lié principalement aux
espéces rares q=1, mo : lié principalement aux espéces communes q=2, miy : lié aux espéces abondantes et a
'espéce la plus nombreuse soit q=4, b : g=infini.

Nom_Court | DO Dinf B beta_q1 mo Min b

Dagl_Ps 32.0 15.6 0.961 1.019 0.557 0.537
Panc_Ps 21.0 10.1 0.980 1.050 0.579 0.386
CotF_Ps 27.0 121 1.020 1.024 0.586 0.512
Arge_Ps 38.0 17.6 0.984 1.037 0.587 0.415
Veze_Ps 20.0 12.9 0.636 1.021 0.672 0.359
Pano_Ps 13.0 9.4 0.475 1.040 0.767 0.031
Thou_Ps 14.0 8.2 0.818 1.024 0.581 0.502
Moul_Ps 23.0 13.3 0.832 1.016 0.568 0.455
Payr_Ps 16.0 10.8 0.632 1.016 0.632 0.298
Grou_Ps 12.0 8.8 0.474 1.022 0.793 0.042
Pech_Ps 20.0 13.0 0.596 1.063 0.709 0.031
Boud_Ps 27.0 14.5 0.844 1.012 0.620 0.414
Cadi_Ps 21.0 16.4 0.394 0.992 0.754 0.688
Moun_Ps 23.0 15.2 0.546 1.020 0.788 0.078
Citr_Ps 22.0 131 0.763 1.045 0.667 0.300
Borr_Ps 25.0 9.9 1.206 1.066 0.554 0.321
Mila_Ps 13.0 6.9 0.862 1.042 0.659 0.274
Cotr_Ps 18.0 1.9 0.615 1.013 0.684 0.295
Eybe_Ps 21.0 12.3 0.715 1.058 0.694 0.148
Breu_Ps 20.0 9.2 1.01 1.029 0.593 0.457
Isle_Ps 10.0 5.8 0.768 1.070 0.698 0.031
Pujo_Ps 8.0 5.9 0.516 1.033 0.757 0.031

L’analyse en composantes principales (ACP) permet de mettre en évidence des similarités ou des
oppositions entre les valeurs des paramétres pour chaque site et les corrélations les plus fortes entre
ces sites (Fig. 68). Les calculs de I’ACP choisie sont basés sur une matrice composée des coefficients de
corrélation de Pearson. La matrice de corrélation (Indice de Spearman, p<0,05) et le test de sphéricité
de Bartlett (X2 4a1 -0 =133,018, p<0,0001) indique qu’au moins l'une des corrélations entre les variables
est significative. Les données sont toutes factorisables. L’analyse des valeurs propres des axes
factoriels décrit la qualité de la projection des 6 dimensions ou variables et permet de choisir a partir
de la méthode de critére du coude le nombre d’axes, ici les deux premiers axes F1 et F2 (F1: valeur
propre=3,2, variabilité= 53,4% ; F2 : valeur propre=1,7, variabilité=28,2%).

Sur le graphique de U'ACP (Fig. 68), les variables sont projetées sur un plan factoriel vers le bord du
cercle de rayon unité, elles sont bien représentées. Les variables Do, § ou beta_ql, miy, b sont
représentées sur 'axe 1 (contribution de 24,4%, 15,9%, 21,0%, 23,6% respectivement) et Di,;, M0 sont
représentés sur l'axe 2 (contribution de 23,6%, 35,3% respectivement).

Les sites sont répartis selon un ordre croissant des valeurs importantes des paramétres (Fig. 68):

- Min(Pujo_Ps, Grou_Ps, Pano_Ps, Isle_Ps),

- Do, b, bbeta_q1 (Moul_Ps, Boud_Ps, CotF_Ps, Dagl_Ps, Arge_Ps),
- Di(Cadi_Ps, Moun_Ps, Cotr_Ps, Grou_Ps, Veze_Ps),

- mo (Breu_Ps, Mila_Ps, Panc_Ps, Isle_Ps, Borr_Ps).
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La Classification Ascendante Hiérarchique est utilisée sur les mesures de similarité des données des
paramétres entre les sites par le Coefficient de corrélation de Spearman (similarité dans Uintervalle [-
1; +1]). Elle permet de construire des dendrogrammes, avec lesquels sont formées des classes de

similarité des profils de diversité.

Globalement, les sites ont des profils de diversité similaires (p>0,657). Le site de Borr_Ps se
distingue de ’ensemble des autres sites par une valeur la plus importante de beta_q1=1,206 liée
principalement aux espéces rares (p=0,657). Le site Cadi_Ps se distingue ensuite des autres par une
valeur importante de Di=16,4 liée aux espéces trés abondantes (p=0,829). Les sites se distinguent
ensuite en deux groupes de similarité : un groupe de similarité de mi; lié aux espéces abondantes et a
'espéce la plus nombreuse soit q=4 et un groupe de similarité sur 'ensemble des paramétres du profil

de diversité (p=0,943) (Fig. 69).
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Fig. 68. Projection des variables sur le cercle de corrélation de I'ACP en axe F1 et F2 (3 gauche)

et représentation des sites (3 droite).

0.8071429 +

0.8571429 +

Dendrogramme

. —

o o v
gE&EE e pded Nt el s
,_'.-'ol,_lg_::ruo;_' T TS 3 o<
LT 25 35300NCE >000=35300wm+ ®c
O ® I O Qs O ® T = > =] £ £ 0 ®
DOAO0O2a0>aca0cbawl20d=2kFK<00a

Fig. 69. Classification a ascendance hiérarchique.
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o Interpolation et extrapolation

A partir des espéces observées, en particulier celles avec 1et 2 individus, il est possible d’estimer le
profil de diversité exhaustif dit asymptotique pour un effort de couverture qui serait de 100%.

La courbe de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus est tracée pour illustration
pour q=0, il s’agit du nombre total d’espéces des pelouses calcicoles. Des tracés identiques en nombres
d’espéces s’effectuent pour des valeurs de q comprises entre 0 et 4 en pratique.

Les données de biodiversité en Fig. 70-Fig. 74 montrent : le point d’observation, le trait continu
Uinterpolation et le trait en pointillés 'extrapolation. Pour un nombre d’espéces observées de 82 avec
un nombre d’individus de 2796, ’extrapolation par bootstrap(50) q=0 indique pour un nombre
d’individus double de 5592, il aurait une diversité de 95 (Fig. 70).

Pour g=0, Uextrapolation de la diversité spécifique des sites a 600 individus pour un taux de
couverture de 99% donne (valeurs de la diversité spécifique observée a la diversité spécifique
interpolée) (Fig. 71-Fig. 74) :

- 24-Causse_de_Daglan 32334

- 24-Coteau_des_Fontenelles 27 a 36
- 33-Coteau_de_Pujols 8a9

- 47-Grousset12a24

- 24-Cingle_de_Trémolat 52 a 59

- 24-Coteau_d'Eybénes 21a 31

- 33-Panoramis13a15

- 47-Pech_de_Pastur 204 35

- 24-Coteau_de_Borréze 25343

- 24-Coteau_du_Breuilh 20 a 30

- 33-Tertre_de_Thouil 14 416

- 47-Vallée_du_Boudouyssou 27 a 31
- 24-Coteau_de_la_Panche 21a 22

- 24-Plateau_d'Argentine 38 3 42

- 40-Payros-Cazautet 16 218

- 24-Coteau_de_Milauvieux 13 a 17

- 24-Vallée_de_la_Vézére 20226

- 24-Coteau_de_Trémolat 18 a 22

- 24-Vallée_de_l'Isle 10216
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(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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¥ Pelouses_Calcicoles_2099 !I Pelouses_Calcicoles_ 2796

Fig. 70. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus 2099 et 2796.

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 71. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des sites 13 5.

136



S

les sentinelles du climat

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 72. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des sites 6 a 10.

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 73. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des sites 113 15.
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(1} Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 74. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des sites 16 a 22.

o Taux de couverture

Le taux de couverture de 'ensemble des sites pelouses calcicoles suivis en 2017 est de 99,4% (2099
individus observés selon le protocole strict) et de 99,4% (2796 individus au total sur les sites de suivis),
au-dessus du seuil normal qui pourrait étre retenu de 95% (Fig. 75-Fig. 76). Le nombre d’individus
repéré a ce niveau est suffisant, l'équilibrage des sites est une fonction de ce nombre.

(2} Sample completenass curve
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Fig. 75. Taux de couverture en fonction du nombre d’individus observé 2099 et 2796.
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(3) Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve

100-

75"

Species diversity

=

BN
Ul

Sample coverage

[=]
pa=
in

75 1.00

=1

== interpolation = ' extrapolation

Pelouses Calcicoles 2099k Pelouses Calcicoles 2796

Fig. 76. Diversité spécifique (pour un nombre d’individus observé 2099 et 2796)
en fonction du taux de couverture (g=0).

12 sites ont un taux de couverture au-dessous du seuil proposé de 95% (Pech_Ps, Citr_Ps, Isle_Ps,
Grou_Ps, Eybe_Ps, Pano_Ps, Veze_Ps, Mila_Ps, Pujo_Ps, Cadi_Ps, Borr_Ps, Cotr_Ps). Les
extrapolations des données sont acceptées. Le taux de couverture estimé si le nombre N d’individus
observés était doublé reste en dessous du seuil de 95% pour les sites Pech_Ps, Citr_Ps, Isle_Ps, Grou_Ps
(Tab. XXXVII, Fig. 77-Fig. 84).

Ce calcul surestime Ueffort d’échantillonnage a appliquer pour passer de 98 a 99%. Le nombre
d’individus a rechercher peut étre inférieur. Un paramétre proposé par Lopez permet de corriger le
calcul pour éviter d’envisager un effort d’échantillonnage trop important pour l'année suivante. Le

paramétre moyen de Lopez est de z=1,4. Il n’induit une correction que de 1,001% négligeable sur ces
données.
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Tab. XXXVII. Taux de couverture des observations de 2017 par sites.

Sites Pelouses calcicoles, fi nombre d’espéces observées avec i individus,

Couv_fif; : taux de couverture C,, lié¢ au nombre n d’individus recencés. Ce calcul est significatif au niveau calcul
si le nombre N d’individus observés est suffisant, par exemple 50.

Couv_fifs : taux de couverture Cn+m estimé si le nombre N d’individus observés était doublé

Nombre d’individus mis entre parenthése aprés le chiffre des espéces

Nom_Court | S f1 f2 f3 f4 fo_-12 Couv_f1f2 | Couv_N_x2
espéces G Coem
Dagl_Ps 32(347) 6 5 3 4 4 98% 100%
Panc_Ps 21(217) 2 3 7 0 1 99% 100%
CotF_Ps 27(220) 10 4 1 0 i 95% 98%
Arge_Ps 38(322) 9 8 4 1 4 97% 100%
Veze_Ps 20(87) 7 4 1 2 6 92% 97%
Pano_Ps 13(41) 4 4 1 2 3 91% 99%
Thou_Ps 14(82) 4 4 0 1 3 95% 99%
Moul_Ps 23(184) 4 6 2 1 2 98% 100%
Payr_Ps 16(90) 3 2 5 0 3 97% 99%
Grou_Ps 12(36) 5 1 3 1 17 86% 91%
Pech_Ps 20(52) 1 4 2 0 12 79% 90%
Boud_Ps 27(233) 6 4 4 2 97% 99%
Cadi_Ps 21(83) 5 5 0 2 3 94% 99%
Moun_Ps 23(105) 5 8 1 0 2 95% 100%
Citr_Ps 22(74) 13 2 0 1 38 83% 87%
Borr_Ps 25(181) 10 1 4 3 59 94% 95%
Mila_Ps 13(65) 5 3 0 1 5 92% 98%
Cotr_Ps 18(89) 3 2 1 5 94% 98%
Eybe_Ps 21(70) 10 5 2 0 8 86% 95%
Breu_Ps 20(159) 7 2 2 2 13 96% 98%
Isle_Ps 10(32) 5 2 1 0 7 85% 93%
Pujo_Ps 8(27) 2 3 1 0 1 93% IN 100%

(2} Sample completensess curve
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Fig. 77. Taux de couvertures en fonction du nombre d’individus nombre d'individus : interpolation et extrapolation,
sites 13 5.
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(2} Sample completeness curve
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Fig. 78. Taux de couvertures en fonction du nombre d’individus nombre d'individus : interpolation et extrapolation,

sites 63 10.

(2) Sample completeness curve
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Fig. 79. Taux de couvertures en fonction du nombre d’individus nombre d’individus : interpolation et extrapolation,
sites 113 15.
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(2) Sample completeness curve
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Fig. 80. Taux de couvertures en fonction du nombre d’individus nombre d'individus : interpolation et extrapolation,
sites 16 a 22.

(3) Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 81. Diversité spécifique en fonction du taux de couverture : interpolation et extrapolation, sites 1 3 5 (pour g=0).

(3) Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 82. Diversité spécifique en fonction du taux de couverture : interpolation et extrapolation,
sites 6 3 10 (pour g=0).
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(3) Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 83. Diversité spécifique en fonction du taux de couverture : interpolation et extrapolation,
sites 11 3 15 (pour q=0).

(3) Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 84. Diversité spécifique en fonction du taux de couverture : interpolation et extrapolation,
sites 16 & 22 (pour g=0).

o Similarités des sites

Sur les 22 sites de pelouses calcicoles, la valeur Dy du nombre d’espéces est la diversité spécifique
de l'ensemble des sites agglomérés dans la région (q=0, Dy=82). Da présente le nombre d’espéces
moyen par site (q=0, Da=20.2). DB indique le nombre de sites différents en fonction de q. Pour g=0
(nombre d’espéces trés rares, rares, communes, nombreuses), l'ensemble des 22 sites est équivalent a
n’avoir que 4,1sites différents pour 'ensemble des espéces, pour q= 0,25 lié aux espéces trés rares DB=
3,5 sites, pour q =8 espéces dominantes Df3= 2,5. Si les 22 sites étaient identiques en proportions et en

espéces alors D=1, DB est ici en moyenne de 2,9 (Tab. XXXVIII). Cette valeur montre que les sites sont
quasiment équivalents et font partie d’'un milieu plutét homogéne.

Les indices de CqN montrent le pourcentage de recouvrement de 85%, valeur liée a DB. Aec UgN
sont des indices de similarité des sites entre eux. Ils augmentent de 21% a 100% en fonction de g. Plus
la proportion des espéces abondantes est prise en compte, plus la similarité, la proportion de ces
espéces de la communauté de la région, est partagée dans les sites. (Tab. XXXVIII).
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Tab. XXXVIII. Résultats des paramétres de similarités des sites de pelouses calcicoles.

q Dy Da DB CgN UgN SqN VgN
0.00 82.0 20.2 4.1 85% 21% 21% 85%
0.05 77.1 19.5 3.9 85% 23% 22% 86%
0.25 60.7 171 3.5 83% 32% 25% 88%
0.50 46.2 14.6 3.2 79% 44% 28% 90%
1.00 29.4 1.0 2.7 68% 68% 34% 92%
1.50 212 8.7 2.4 55% 85% 38% 93%
2.00 16.8 7.3 23 41% 94% 41% 94%
3.00 12.8 5.7 2.2 20% 99% 42% 94%
4.00 11.0 4.8 23 9% 100% 41% 94%
6.00 9.4 3.9 24 1% 100% 39% 93%
8.00 8.7 3.4 25 0% 100% 37% 93%

o Diversite fonctionnelle

Les profils de diversité résument l'information et sont liés principalement aux proportions des
espéces de lépidoptéres et d’ascalaphes. Les espéces ne sont donc différenciées que par leurs
dénombrements. Il est possible d’ajouter une pondération, une distance entre les espéces. En
illustration de principe de calcul, les résultats suivants montrent la diversité fonctionnelle basée sur
un lien simple phylogénétique, le classement en genre des espéces. Les calculs ont été refaits avec la
prise en compte de cette pondération. En comparant aux valeurs précédentes de diversité spécifique
en fonction de q (Tab. XXXIX), les valeurs de cette diversité fonctionnelle simple ne sont pas
significativement différentes (Test de Wilcoxon signé, a=0,05). Une analyse phylogénétique plus
compléte est a envisager.

Tab. XXXIX. Pelouses calcicoles, illustration de diversité fonctionnelle basée sur le lien genre-espéce ; dij=a=0.5 le genre

est identique entre i et j, dij=1 le genre est différent, sinon dii=0.

q: | 0.0 0.05 | 0.25 | 0.5 1.0 15 2.0 3.0 4.0 6.0 8.0
Dagl_Ps 05 | 324 | 312 26.7 | 22.1 15.9 126 | 10.8 | 8.9 8.0 7.1 6.6
Panc_Ps 051|224 | 216 |188 |158 | 114 8.9 7.5 6.2 5.6 5.2 5.0
CotF_Ps 0.5 | 28.2 | 271 23.0 |189 | 135 10.6 | 9.0 7.4 6.6 5.8 5.5
Arge_Ps 05 (392 |378 |324 |267 |189 |146 | 122 9.8 8.6 7.5 7.0
Veze_Ps 05 | 205 | 201 |184 |16.5 13.6 1.7 104 | 8.9 8.1 7.2 6.8
Pano_Ps 05 | 13.5 13.3 12.6 1.7 103 | 9.1 8.3 7.2 6.6 6.0 5.7
Thou_Ps 05 (148 |144 | 129 1.3 9.0 7.6 6.7 5.9 5.4 5.1 4.9
Moul_Ps 05 | 237 |230 |205 |17.8 14.0 | 1.8 104 | 8.9 8.2 7.5 7.1
Payr_Ps 05 | 165 | 16.1 149 | 13.6 1.4 10.0 | 9.0 7.8 7.3 6.7 6.4
Grou_Ps 05 | 123 12.1 1.4 10.7 9.4 8.4 7.7 6.8 6.3 5.7 5.4
Pech_Ps 05 | 205 | 202 |188 |17.0 14.0 | 1.7 10.1 8.2 7.3 6.6 6.2
Boud_Ps 05 (278 |269 |237 |203 | 155 12.7 1.0 9.0 7.9 6.9 6.4
Cadi_Ps 0.5 | 211 208 | 19.8 |18.6 | 16.7 15.3 143 | 13.0 | 121 1.1 10.6
Moun_Ps 05 | 235 |23.0 | 213 19.3 16.2 | 13.9 124 |10.6 | 9.7 8.8 8.4
Citr_Ps 05 228 |222 |201 |177 14.0 | 1.6 10.1 8.5 7.6 6.7 6.3
Borr_Ps 051|269 | 258 |21.8 |175 1.7 8.6 6.9 5.4 4.8 4.3 4.1
Mila_Ps 0.5 | 141 13.7 12.3 10.7 8.4 7.0 6.2 5.3 4.9 4.5 4.3
Cotr_Ps 05 | 185 | 18.1 16.7 15.1 12.6 109 |9.8 8.3 7.5 6.7 6.3
Eybe_Ps 05 | 219 214 | 194 | 172 13.5 1.0 9.4 7.8 7.0 6.3 6.1
Breu_Ps 05 | 213 205 | 17.6 14.7 | 10.7 8.5 73 6.0 5.4 4.9 4.6
Isle_Ps 05 | 111 109 |[10.0 | 9.1 7.5 6.5 5.8 5.1 4.7 4.3 4.1
Pujo_Ps 05 | 84 8.3 7.9 7.4 6.6 6.0 5.5 4.8 4.4 4.1 3.9
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4.2 .4 Discussion

o Ajustement de \a méthode de suivis des \@pidopieres et ascalaphes en pelouses calcicoles

Pour étudier la réponse spatio-temporelle des indicateurs du programme, environ 20 sites ont été
choisis selon une répartition spatialement équilibrée a travers la Nouvelle-Aquitaine et avec un bon
état de conservation permettant de dissocier les effets du changement climatique des autres facteurs
anthropiques sur les réponses de la biodiversité (MALLARD, 2016b). Afin de mettre en évidence des
variations de réponse du cortége de lépidopteéres et d’ascalaphes de pelouses calcicoles a différentes
latitudes, quatre sites ont été sélectionnés en ex-Limousin, venant compléter la liste des sites de
pelouses calcicoles existante. Ces quatre sites, pour lesquels les suivis débuteront en 2018, sont les
suivants (Fig. 85) : pelouse de la lande de St-Laurent, a La Roche L’Abeille (19) ; pelouse du Puy de
Guimond, a Ayen/St-Robert (19) ; pelouse du Puy d’Ayen, a Ayen (19) ; pelouse Coté pelée, a Chasteaux.
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Cartographie : © 2017, Cistude Nature - Traitement QGis
Source des données : © Cistude Nature, CBN Massif,
Central, Société entomologique du Limousin

Sites validés pour les suivis du cortége de |épidoptéres et d'ascalap en pel calcicole, en ex-Limousin.

Fig. 85. Situation géographique des sites validés pour les suivis du cortége de lépidoptéres et d'ascalaphes en pelouse
calcicole en ex-Limousin.
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En 2017, un protocole de suivi phénologique simplifié des plantes nectariféres et des plantes hotes
a été élaboré par le CBNSA. Ce suivi avait pour but de contextualiser les données de suivis de
lépidoptéres en récoltant des données sur les variations éventuelles de disponibilité de la ressource,
permettant d’apporter d’éventuels éléments explicatifs des variations de cortége de lépidoptéres, en
plus des conditions météorologiques directes. Cette méthode de suivi phénologique simplifié a été
testée sur chaque site de pelouse calcicole sur au moins un transect de suivi lépidoptéres (100 x 5 m).
IL en est ressorti une difficulté d’application sur le terrain, due principalement au nombre élevé de
plantes nectariféres et plantes hotes présentes en pelouse calcicole (difficulté dans l'estimation de
Ueffectif par classe phénologique). Suite a une réunion technique, plusieurs propositions ont été
évoquées afin de simplifier le protocole : réduire le nombre d’espéces a suivre ou échantillonner une
plus faible surface, ou encore suivre uniquement les plantes hotes de certains papillons. Cependant,
réduire un tel protocole sur la phénologie de la flore ne serait pas pertinent. En effet, focaliser le suivi
uniquement sur quelques espéces de flore ou bien échantillonner une plus petite surface ne
permettrait pas une vision représentative du site, d’autant plus que les lépidoptéres sont des espéces
capables de se déplacer sur des dizaines de métres. Ainsi, pour les prochaines années, il a été décidé
d’abandonner ce suivi phénologique simplifié des plantes nectariféres et plantes hdtes associé aux
lépidopteéres.

o Diversité spécifique et similarité des sites de pelouses calcicoles

Les profils de diversité spécifique sont des graphiques calculés a partir des abondances de chaque
espéce (CHIU et al., 2014a). Le profil est décrit par une fonction d’un paramétre q, dit « d’indifférence
aux espéces rares » (MAGURRAN, 2004 ; CHAO et al., 2012 ; CHAO&CHIU, 2016). Plus q est grand et moins
les espéces rares sont prises en compte. Le profil caractérise en résumé ’hétérogénéité des
abondances des espéces (MALLARD, 2016b) et est une image de la fragilité du milieu. Il est lié aux
proportions d’abondance relative des espéces, donc a des dizaines de paramétres. Pour simplifier, les
courbes des profils ont été résumées par un minimum de paramétres (6). Cela ouvre une voie d’étude
pour affiner les analyses en composantes principales. Ces paramétres de lissage proposés dans le
programme sont des éléments qui peuvent étre comparés pour un méme site dans le temps par
rapport aux variations climatiques, comparés entre plusieurs sites de méme nature par exemple ici les
pelouses calcicoles, les sites étant rapportés a un effort d’échantillonnage proche.

Les analyses en composantes principales ont montré principalement deux sites qui se distinguent
des autres. Le site de Pujols (Pujo_Ps) a un profil de diversité plus faible, plus équilibrée, échantillonnée
de facon partielle. La végétation sur ce site est de type de pelouses mésoxérophiles calcicoles
subatlantiques a atlantiques. D’aprés les relevés floristiques, la tendance a la fermeture du milieu
pourrait aussi expliquer une plus faible diversité spécifique en lépidoptéres. Le plateau d’Argentine
(Arge_Ps), pelouse xérophile calcicole plus ou moins ouverte, de caractére subméditerranéen, est le
site ayant la diversité spécifique en lépidoptéres la plus forte. Les sites Cadillon (Cadi_Ps) et Isle
(Isle_Ps) sont caractérisés par la présence de certaines espéces trés abondantes. A l’échelle régionale,
en excluant les deux sites Pujols et plateau d’Argentine, les profils de diversité spécifique sont
similaires. Ces résultats confirment la validation méthodologique de sélection des sites similaires
permettant d’étudier les réponses spatio-temporelles des populations de Lépidoptéres et
d’ascalaphes face au changement climatique. L'analyse en composantes principales est un outil
complémentaire utilisé avant une régression permet d'éviter d'utiliser des variables redondantes.
Cette premiére analyse descriptive peut étre complétée par des analyses de modéle Linéaire
Généralisé (GLM) avec de nouvelles données annuelles.
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e Evaluation de Ueffort d'échantillonnage

En pratique, 'observation exhaustive des espéces ne peut pas étre réalisée. Elle est ainsi remplacée
par des échantillonnages dont il faut assurer une premiére pertinence par l’analyse de 'accumulation
des données. La qualité de lUéchantillon est quantifiée par le taux de couverture ou effort
d’échantillonnage qui est calculable grace aux travaux Alan Turing et I.).Good (Goob, 1953). Si cela est
nécessaire, si les comparaisons entre sites, dans ’espace, dans le temps, doivent étre abordées a taux
de couverture constant, il est en pratique plus adapté d’extrapoler les données des sites moins bien
échantillonnés avec leur incertitude et, si nécessaire, d’interpoler les sites les mieux échantillonnés.
L’extrapolation est un moyen a privilégier pour conserver les données des sites les mieux dénombrés
mais, dans le cas d’indices globaux, agrégeant les sites, elle ajoute une incertitude aux résultats qui
sont ceux des sites avec un taux de couverture minimal. L’interpolation est plus fiable, entraine peu
d’incertitudes, mais les valeurs sont rapportées a un taux de couverture moyen plus faible (MALLARD,
2016b).

Les estimations des indices dits de Chao surestiment en fait les efforts d’échantillonnage car le
terme f1/fo reste constant en extrapolation alors que plus 'effort d’échantillonnage est important et
plus la proportion de singletons décroit. Une correction est proposée (LOPEZ et al., 2012). Des régles
générales en sont déduites. Les dénombrements qui présentent plus de 8% des singletons, ou moins
de 100 « individus / espéces » ont probablement un degré de sous-échantillonnage. Il peut alors étre
amélioré par une augmentation de l'effort d'échantillonnage ou en utilisant des estimateurs de
richesse. Un seuil d’échantillonnage de 20 « individus / espéces », ou moins de 21% des singletons, est
en pratique un effort d'échantillonnage minimum pour estimer une richesse asymptotique fiable (au
moins 95% de la richesse estimée) en utilisant ensuite des corrections d’estimateurs non
paramétriques. Les suivis pelouses séches respectent en global cette régle.

Dans notre cas d’étude, 12 sites ont un seuil de taux de couverture inférieur a un seuil utilisé
couramment statistiquement de 95%. Pour certains sites, il est difficile a augmenter car en doublant
le nombre d’individus, le seuil reste en dessous du seuil requis. Le calcul est toutefois plutot pessimiste
dans la mesure ou ce taux est basé sur les singletons et les doubletons observés et ne prend pas en
compte le fait que ceux-ci diminuent en fonction du taux de couverture (LoPez et al., 2012). Pour
augmenter l'effort d’échantillonnage, il existe deux possibilités, soit augmenter le nombre de transect
ou augmenter la fréquence des suivis dans le temps. Les remarques et résultats mentionnés au début
du rapport montrent le type de liens existants. Le nombre et le positionnement des transects ont été
élaborés pour couvrir la surface de 'habitat homogéne mais également pour éviter le biais du double
comptage (MALLARD, 2016b). IL a ainsi été décidé d’augmenter le nombre de suivis tous les 15 jours soit
8 passages entre mai et aodt. Cet ajustement du protocole sera évalué en 2018.

Dans le cadre du programme les sentinelles du climat, 'année 2016 a permis la mise en place du
protocole de suivis des lépidoptéres de pelouses calcicoles (MALLARD, 2016b). La méthode de comptage
est ainsi ajustée, évaluée et optimisée au cours du temps par U'intermédiaire de l'analyse mécanistique
de compréhension des phénomeénes et par l’analyse statistique d’extraction des paramétres.

o Perspectives d'analyse mecanistique et statistique

La littérature indique fortement que l’examen des profils de diversité est une donnée importante
d’analyse des abondances de chaque espéce (CHIU et al., 2014a). Les graphiques des profils de diversité
ont été résumés par 6 paramétres pour éviter des analyses complexes a plusieurs centaines de
parameétres.
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Les observations sur le terrain dans le temps conduisent a des dénombrements d’individus qui sont
répertoriés dans des espéces. Cela conduit a des données premiéres, et un traitement de mesure de
biodiversité est effectué a partir de leurs proportions relatives. Des profils de diversité résument
Uinformation et sont liés principalement a ces proportions. Les espéces ne sont donc différenciées que
par leurs dénombrements. Il est possible d’ajouter une pondération, une distance entre les espéces
issues de différents traits biologiques (par exemple la taille, la couleur). Dans le cas ou les espéces
différent en taille, par exemple des papillons de grande taille et de petite taille, la pondération des
espéces par leur abondance relative des individus dans une méme espéce par leur taille devient un trait
biologique les différenciant. Le métabolisme s’accélére avec la température et la taille des individus
diminue (CHEN & FENG, 2016). Ce trait taille est abordée par la relation entre l’labondance N_ind d’une
espéce et sa taille moyenne « W ». Damuth (1981) propose par exemple N_ind=kW°", valeur de k liée
a l'espéce.

En complément, ces espéces peuvent étre plus ou moins dissociées selon leurs histoires évolutives
(MALLARD, 2016b). La théorie de l'évolution est reconnue comme la référence pour décrire la
transformation des plantes et des animaux dans le temps. La discipline associée est la phylogénétique
pour décrire la genése des différentes classes ou les individus peuvent étre regroupés. La méthode
représentant le processus d’évolution dans le temps est généralement un arbre bien que les nouveaux
développements le transforment en un réseau, en un anneau. Les feuilles de cet arbre sont les espéces
étudiées. Le développement de la biologie moléculaire a permis Llutilisation de séquences de
macromolécules biologiques pour obtenir des informations sur L’histoire évolutive. Celles qui
présentent des séquences identiques ou similaires sont posées comme provenant d’un ancétre
commun construisant ainsi peu a peu cet arbre de facon statistique. Les branches de ’arbre, défini sur
un plan topologique, présentent des longueurs associées qui pondérent les espéces entre elles, comme
les distances précédentes liées au trait de taille (MARCON, 2015 ; PAVOINE et al., 2017). L’analyse des
profils de diversité peut étre abordée, complétée au cours du programme par l'intégration de traits
biologiques et de la diversité phylogénétique dans une démarche proche a celle utilisée pour les
abondances.

La diversité fonctionnelle est une distance entre les espéces, cela peut étre un arbre
phylogénétique, ou une distance dans un espace avec des traits généraux de fonctionnalité des
lépidoptéres (exemple HANSPACH et al., 2015). L’ensemble des axes des traits forme un hyper volume
ou sont placées les espéces, chaque espéce i est distante de 'espéce j de d;. Les espéces existent ainsi
par leurs quantités et leurs caractéristiques. Les traits principaux d’un animal sont par exemple le sexe,
la longueur de laile, la surface de laile, la performance en vol, la colorisation, la masse du corps, la
longueur du corps. Les traits peuvent étre adimensionalisés par la moyenne et l’écart-type et peuvent
étre reliés entre eux, diminuant d’autant le nombre d’axes. La longueur des ailes et la performance en
vol sont, par exemple, 2 clés en réponse au changement climatique. La taille des ailes peut devenir un
frein a la performance en vol (LEGRAND et al., 2016).

Les nombres de Hill donnent accés a un outil d’agrégation objectivement reconnu, mis en place au
niveau théorique, trés discuté et qui le fait évoluer, pertinent en agrégation numérique pour résumer
'état de la diversité et toutes les interactions dans l’espace et dans le temps. Sans les exclure, il peut
alimenter des modeéles statistiques par exemple GAM (HARRISON et al., 2014).
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4.3 Communauté de micromammiféeres

Auteur : Thomas Ruys

En 2016, deux espéces de « micromammiféres » avaient été choisies comme indicateurs du
changement climatique : Le Pachyure étrusque (Suncus etruscus) et la Souris a queue courte (Mus
spretus). Ces deux espéces fréquentent plutét des habitats d’affinité méditerranéenne : terrains
chauds, herbeux, rocailleux, haies, lisiéres de pinédes, murs de pierres séches, lits asséchés des riviéres
pour la premiére; végétations buissonnantes et herbacées des terrains cultivés, jardins, vergers,
garrigues et foréts claires pour la seconde. Un changement climatique, allant vers un scénario de
réchauffement, comme le souligne la synthése de Le Treut et al. 2013 : « [’Aquitaine est une des régions
de France ou le réchauffement risque d’étre le plus fort. », devrait donc contribuer a favoriser
'expansion ces deux espéces. Or, leur détection par 'analyse de pelotes de réjection ou par la capture
s’est révélée trés difficile et aléatoire. Le conseil scientifique indique, pour le bilan 2016, que la
méthode de capture CMR n’apparait pas pertinente pour le suivi au vu du faible nombre d’individus.
De plus, Uindice d’abondance serait fortement lié a U'effort de capture. Le conseil scientifique valide
donc un protocole basé sur la récolte de pelotes de réjection de U'Effraie des clochers mais en prenant
en compte cette fois-ci les communautés de « micromammiféres » sur l’ensemble de la Nouvelle-
Aquitaine. Les petits mammiféres répondent plus vite aux changements globaux (y compris aux
changements climatiques) car ils s’adaptent mieux en comparaison aux grands mammiféres (McCAIN
& KING, 2014 ; HETEM et al., 2014).

L’idée est donc d’observer et de comparer l’évolution des aires de répartition des espéces et/ou des
communautés d’espéces, en fonction de leurs optimums écologiques. En effet, si les conditions
environnementales évoluent vers des périodes plus séches (« réchauffement global »), les espéces
ayant des optimums écologiques dans ce sens devraient mieux s’adapter et donc accroitre, par
exemple, leur aire de répartition. En Nouvelle-Aquitaine, ce phénomeéne pourrait se traduire par un
gradient sud-nord avec une remontée des espéces de milieux « chauds » vers le nord.

L’objectif est donc de raisonner sur des transects nord-sud en région Nouvelle-Aquitaine en
échantillonnant réguliérement a des latitudes différentes des sites a Effraie des clochers (Tyto alba)
afin d’y récolter et d’analyser des pelotes de réjection. En effet, UEffraie des clochers est un rapace
nocturne, largement réparti en France (en-dessous de 800 m d’altitude), qui est un prédateur
généraliste de micromammiféres. Parmi les rapaces, cette chouette est la plus opportuniste, tant dans
ses habitats de chasse que dans ses proies en fonction toutefois de leur fréquence relative et de leur
abondance annuelle. La méthode d’analyse des pelotes de réjection reste la moins intrusive et offre
une bonne représentativité de la diversité de ces petits mammiféres au sein d’un territoire de chasse
de I’Effraie des clochers (LIBoIS et al., 1983 ; COLARDELLE, 2010).

4.3.1 Matériel et méthodes

o Stlection des sites

Pour essayer de mettre en évidence ce gradient et les possibles glissements d’aires de répartition
d’espéces, un échantillonnage par niveau a été mis en place en Nouvelle-Aquitaine, principalement
basé sur les gradients latitude (nord-sud) et longitude (est-ouest).
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Des transects virtuels ont été définis en fonction de la surface de l'aire globale d’étude, a savoir la
région Nouvelle-Aquitaine : quatre transects (T) (trois de 300 km et un de 150km de long) dans le sens
nord-sud. Chaque transect a une largeur de 20 km (2 mailles de 10 kmx10 km). Pour chaque transect,
7 niveaux (N) de latitudes sont définis environ tous les 50 km, 3 niveaux pour celui de 150 km, ce qui
fait un total de 21 points d’analyse (TIN1a T4N3) (Fig. 86). Un niveau pour un transect correspond a
deux mailles, donc a une zone de 20x10 km.

L’objectif est de ramasser 100 a 120 pelotes/niveau (soit 50 a 60 pelotes/maille de 10x10 km) afin
d’avoir une bonne représentativité en proies. Un pré-travail cartographique est réalisé afin de repérer
les secteurs de prospection les plus favorables a la présence de UEffraie des clochers (ruines, églises,
batiments isolés, etc.). Ce pré-travail cartographique est complété par la consultation des données
existantes dans différentes bases de données (Cistude Nature et Faune-Aquitaine).
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Localisation des mailles 10x10 km pour la recherche des pelotes de réjection en Transect (T) et Niveau (N)

Fig. 86. Répartition des mailles pour la prospection des pelotes de réjection en Nouvelle-Aquitaine.
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o Description des sites choisis

La technique consiste a se rendre sur les secteurs préalablement définis sur cartes. Si les secteurs
ne sont pas favorables (grillage sur les églises ne permettant pas la présence de chouette, pas de
batiments abandonnés, etc.) les prospections se poursuivent par des parcours dans la maille de 10x10
km afin de repérer des éléments remarquables (ruines, églises, batiments isolés, etc.) dans lesquels
UEffraie des clochers pourrait séjourner.

Au cours d’une prospection dans une maille, si un site positif est découvert avec suffisamment de

pelotes, ce site sera retenu pour étre a nouveau prospecté les années suivantes (Tab. XL, Fig. 87).

Tab. XL. Liste et type de sites de récolte de pelotes de réjection en 2017

ID_Trans | ID_maille | X_WGS84 | Y_WGS84 | Dpt Commune Type habitat
Tinde [E039N646 | [ | I | 33 Pauillac pigeonnier
T1N4o | EO39N646 I I 33 Cissac-Medoc Pas trouvé de site (2 passages)
TIN5e | E039N640 I I 33 Marcheprime Pas trouvé de site (3 passages)
TIN50 | E0O40N640 I I 33 Saucats Pas trouvé de site (3 passages)
Tinee |E039N634 | [N [ | - Luglon airial écomusée de Marquéze
TIN6o | E0O40N634 - _ 40 Sabres ancienne grange en bois
TIN7e | EO40N628 - - 40 Amou vieille petite %Lau:ie visible de la
TIN70 | EO39N628 - _ 40 Amou ancienne grange en pierre
m2n4e |E0ssness | [N | | Martron ruine
T2N4o | E0O46N646 - - 16 Yviers Ancien moulin a vent
T2N5e | E045N640 | | | | 33 | sauveterre de Guyenne église
T2n50 | E046N640 | [N | N | 3: Pellegrue ruine
T2N6e | E045N634 - _ 47 Allons grange pierre maison en rénovation
T2n6o | Eosene3s | [ | I | ¢ Houeilles matson abandonnee en bord de
13N4e | E052N646 | [N | | 2 Agonac clocher
T3N4o | EO51N646 - _ 24 | LaChapelle-Gonaguet Prieure de Merlande
73nse | eos2ne40 | [N | I | 2+ Rampieux maison aban?gﬂ::e en bord de
T3N50 | EO51N640 - _ 24 Saint-Leon-d'lssigeac ancien pigeonnier
T3N6e |E052N634 - _ 47 Tayrac ruine prées de la route
T3N6o | EO51N634 - _ 47 | Sauveterre-saint-Denis grange pierre
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Sites de suivis des communautés de micromammiféres :
Situation géographique des sites d'études en Nouvelle-Aquitaine

Fig. 87. Situation géographique des sites de suivis micrommamiféres.
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o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

Un site correspond a un point d’échantillonnage de récoltes de pelotes de réjection d’Effraie des
clochers dans des ruines, églises, batiments isolés, etc (Fig. 88, Annexe 13). L’objectif est donc de

récolter les pelotes de réjection toujours sur le méme site d’année en année afin de minimiser les biais
d’échantillonnage et de maximiser la standardisation du protocole.
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Fig. 88. Exemple de situation de point d’échantillonnage de récoltes de pelotes de réjection d’Effraie des clochers.
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o Méthode de relevés et deétermination des especes

Les pelotes récoltées doivent étre les plus fraiches possibles afin d’éviter des mélanges d’ages et
ainsi biaiser les résultats en s’appuyant sur des cranes anciens, non représentatifs de I’état actuel de
la situation. Une des solutions consiste a balayer les sites aprés chaque récolte.

Chaque site est géoréférencé et les pelotes récoltées sont placées dans un sac hermétique avec une
fiche commémorative (lieu de récolte, coordonnées GPS, date, etc.). Si le total des deux sites/niveau
excéde 120 pelotes, un sous-échantillonnage est réalisé. Si le total des deux sites/niveau est inférieur
a 100 pelotes, un troisiéme site complémentaire est nécessaire sur le méme niveau. Les pelotes sont
analysées en laboratoire aprés 24 h au congélateur.

En 2017, seul le secteur géographique correspondant a l'ex-Aquitaine a été prospecté, soit 20
mailles de 10x10 km. Au total, 177 mailles ont révélé au moins un site de récolte de pelotes de réjection.
Sur ces 17 sites, 46 % (N=8) étaient des maisons abandonnées, 18 % (N=3) des granges en pierres ou en
bois, 18 % (N=3) des églises ou prieurés, 12 % (N=2) des anciens pigeonniers et 6 % (N=1) un ancien moulin
(Fig. 89 et Tab. XL).

Les espéces sont déterminées a l'aide d’une clé de détermination (FCPN & GMHL, 2011) et grace a
Lutilisation d’une loupe binoculaire x10 pour valider les détails anatomiques des cranes.

o Conditions méteorologiques requises

Aucune condition météorologique particuliére n’est requise. Les prospections peuvent se faire par
tout temps. IL faut toutefois étre vigilant afin de minimiser les dérangements des individus sur les sites
de récolte de pelotes. Un passage annuel rapide en étant le plus discret possible est a privilégier.

o Nombre de campagne de relevés

Dans le meilleur des cas, seul un passage par an est nécessaire par secteur (maille) pour récolter les
pelotes. Parfois, il est nécessaire de parcourir une seconde fois une maille pour U'explorer plus finement
en cas d’échec lors du premier passage (pas de site favorable contacté). Au-dela de deux passages sans
pelotes, la maille est abandonnée et la recherche se poursuit sur une maille adjacente.

o Fiche de releves

Chaque site posséde une fiche descriptive rappelant diverses informations de localisation
(commune, lieu-dit, coordonnées géographiques, etc.), des informations sur la récolte de pelotes
(nombre de pelotes, type d’habitat, remarques, etc.), ainsi qu’une carte et une photographie du lieu de
récolte (Fig. 89). Une fiche de renseignement est aussi complétée lors de l'analyse des pelotes de
réjection (Annexe 14).
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Fig. 89. Exemple d’une maison abandonnée, gite de I'Effraie des clochers

4.3.2 Résultats exploratoires

En 2017, les suites de la réorganisation des régions francaises ont permis de prospecter uniquement
le territoire de ’Aquitaine (et non de la Nouvelle-Aquitaine). Les prospections se sont déroulées de juin
a septembre 2017 sur environ 12 jours au total mais avec 6 jours de préparation cartographique. Les
analyses de pelotes se sont elles aussi échelonnées entre juillet et octobre 2017 sur environ 5 jours.

Au total 17 mailles sur 20 prospectées ont permis la récolte de pelotes de réjection, 17 sites ont pu
donc étre identifiés avec présence d’Effraie des clochers. Trois mailles n’ont donc pas permis la récolte
de pelotes malgré des prospections approfondies. Il s’agit de trois mailles en Gironde dans les secteurs
de Cissac-Médoc (E040N646), Biganos (E039N640) et Saucats (E040N640) (Fig. 90).
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Résultats des mailles prospectctées en 2017

Fig. 90. Résultats de la récolte de pelotes en Aquitaine en 2017
Le nombre de pelotes récoltées s’élévent a 793 pour 1679 proies identifiées soit une moyenne de 2,1
proies par pelote.

Au total, 14 espéces ont été identifiées avec une présence en nombre d’individus trés variable allant
de 496 pour le Mulot sylvestre (Apodemus sylvaticus) a 2 pour la Musaraigne pygmée (Sorex minutus)



(S

les sentinelles du climat

Tab. XLI. Résultats de l'analyse des pelotes de réjection 2017

Espéce Nombre d’individus Pourcentage

Mulot sylvestre 476 28,4
Campagnol des champs 384 22,9
Crocidure musette 310 18,5
Campagnol agreste 208 12,4
Campagnol roussatre 137 8,2
Musaraigne couronnée 12 6,7
Campagnol des Pyrénées (Gerbe) 16 1
Souris domestique 9 0,5
Crocidure des jardins 4 0,2
Campagnol terrestre 3 0,2
Rat noir 3 0,2
Pachyure étrusque 3 0,2
Crossope aquatique 2 0,1
Musaraigne pygmée 2 0,1

En analysant le Tab. XLI, six espéces occupent 97 % des résultats en pourcentage, et deux espéces
plus de 50 % (Mulot sylvestre et Campagnol des champs Microtus arvalis).

La Crocidure musette et la Musaraigne couronnée pourraient étre des indicateurs a approfondir.
Ces deux espéces, présentes en nombre dans les pelotes, sont plus sensibles a leur environnement que
des rongeurs par exemple (Ruys & Couzi, 2015). Si ces deux espéces sont isolées, il est obtenu le tableau
suivant un gradient nord-sud (niveaux 4 a 7) (Tab. XLII).

Tab. XLII. Résultats plus précis sur C. russula et S. coronatus

ID carre | Nbproies | C.russula | %relatif | Moy % S. %relatif | Moy %
relatif | coronatus relatif

TIN4 132 24 18,2 20,2 1 83 9,4
T2N4 197 55 27,9 24 12,2
T3N4 315 46 14,6 24 7,6
TIN5 0 0 0 19,0 0 0 3,6
T2N5 19 19 16,0 5 4,2
T3N5 259 57 22,0 8 31
TING 82 14 17,1 16,7 5 6,1 6,1
T2N6 181 30 16,6 18 9,9
T3N6 203 32 15,8 12 59
TIN7 191 33 17,3 5 2,6

Aucune tendance ne semble s’afficher quant a la répartition de ces deux espéces. L’interprétation
est difficile compte-tenu du faible nombre de données et du fait qu'il s'agit de la premiére année
d’exploitation.

En fonction des sites par niveau (maille de 20 x 10 km), le nombre de pelotes récoltées oscille entre
56 (en excluant le niveau négatif (c.a.d. sans pelote trouvée dans les deux mailles juxtaposées) et 126,
pour un nombre de proies compris entre 82 et 315 (Tab. XLIII).
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Tab. XLIIl. Répartition des résultats par niveau

ID niveau Département Nb de pelotes Nb de proies
TIN4 33 60 132
TIN5 33 0 0
TING 40 56 82
TIN7 40 103 191
T2N4 16 76 197
T2N5 33 79 119
T2N6 47 70 181
T3N4 24 126 315
T3N5 24 113 259
T3N6 47 110 203

4.3.3 Discussion

L’objectif de 2017 était de réaliser une premiére année de récolte de pelotes sur l’Aquitaine (soit 20
mailles de 10x10 km) en attendant de développer des partenariats avec d’autres structures en
Limousin et Poitou-Charentes.

Trois mailles n’ont pas permis de trouver de sites pour la récolte de pelotes de réjection. Ces trois
secteurs disposent de peu de batiments adéquats (grange, batiment abandonné, etc.) limitant les gites
potentiels pour UEffraie des clochers. A cela s’ajoute la difficulté d’accéder a certains batiments par
refus des propriétaires ou lorsque le propriétaire n’habite pas sur place.

Un sous-objectif était d’atteindre au moins 100 pelotes récoltées pour deux mailles juxtaposées
pour des questions de représentativité en nombre de proies. Or, il apparait que seules quatre mailles
remplissent ces conditions. Au-dela de la difficulté de trouver un site a Effraie des clochers (temps de
recherche conséquent), s’ajoute le fait de trouver suffisamment de pelotes sur les sites identifiés et
que ceux-ci soient toujours fréquentés par un individu pour assurer le dépdt de nouvelles pelotes. C’est
ici certainement la critique majeure a apporter sur le protocole : la dépendance a U'Effraie des clochers.
Cette dépendance implique plusieurs conséquences qui influent sur le succés de recherche et de
récolte :

- Gite adéquat pour UEffraie des clochers (présence d’un toit, peu de dérangement, ouvertures).

- Présence effective d’un individu.

- Pérennité de cet individu ou d’autres individus pouvant utiliser le gite (renouvellement des
populations).

- Evolution d’origine anthropique de l’habitat autour du gite modifiant la composition en
« micromammiféres ».

- Pérennité du gite pour les récoltes futures (dégradation naturelle avec le temps, destruction,
rénovation d’habitats, pose de grillage anti-pigeons, etc.).

Cependant, afin de réaliser une étude globale sur les communautés de micromammiféres sur un
territoire aussi vaste que la Nouvelle-Aquitaine, la méthode d’échantillonnage adéquat reste 'analyse
de pelotes de réjection d’Effraie des clochers, prédateur opportuniste et généraliste de
micromammifeéres.
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Parmi U'ensemble des espéces identifiées, trois pourraient étre considérées comme indicateurs
biologiques du changement climatique : le Pachyure étrusque (milieux chauds et secs), le Crossope
aquatique Neomys fodiens (milieux humides) et la Musaraigne pygmée Sorex minutus (milieux frais et
humides). Cependant, leur faible représentativité dans les pelotes limite pour le moment toute
analyse. Dans une moindre mesure, la préférence de la Musaraigne couronnée (S. coronatus) va plutét
pour des territoires les plus frais et les plus humides, au méme titre que la Musaraigne pygmée, méme
si des cartes prédictives de modélisation tempérent ce fait en Aquitaine (Ruys & Couzi, 2015). La
Crocidure musette (C. russula) semble prendre peu a peu le territoire de la Musaraigne pygmée et son
expansion, constatée en Europe, pourrait étre expliquée par le réchauffement climatique (Ruys &
Couzl, 2015). Pour ces deux derniéres espéces, les résultats de 2017 n’indiquent aucune tendance sur un
gradient nord-sud par exemple qui pourrait étre liée aux paramétres environnementaux.

Pour les Rongeurs, mis a part la Souris a queue courte, il est difficile de s’appuyer sur des espéces
remarquables car aucune de celles-ci ne semble liée a un type d’habitat ou de conditions
environnementales qui pourraient servir d’espéces bio-indicatrices. Le Campagnol des champs
(Microtus arvalis) et le Campagnol agreste (M. agrestis) sont deux espéces largement réparties dans
tous les milieux en Aquitaine (Ruys & Couzi, 2015). Le Campagnol agreste (M. agrestis) peut se retrouver
dans les milieux humides mais il n’y est pas dépendant.

Cette premiére réflexion sur Llutilisation des espéces et communauté d’espéces chez les
« micromammiféres » comme indicateur biologique du changement climatique doit étre approfondie
pour mieux révéler les espéces clés en explorant plus en profondeur la bibliographie existante. Il
faudra cependant que les « quantités » d’individus trouvés dans les pelotes de réjection soient
suffisantes pour étre statistiquement robustes. Ce fait rejoint la premiére difficulté de la dépendance
a U'Effraie des clochers et donc de L’état de ses populations et de ses habitats. Le fait de passer par
cette espéce pour l’échantillonnage de la Nouvelle-Aquitaine reste toutefois indispensable. Il est ici
nécessaire de réfléchir sur linvestissement a apporter: plus de mailles a prospecter, plus de
sites/pelotes par maille en espérant avoir plus de proies représentatives, plus de personnes a engager
dans la démarche.
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5. Indicateurs biologiques des écosystémes humides

5.1 Communautés végétales des tourbiéres et bas-marais acidiphiles

Auteur : Kévin Romeyer, Contributeur : Grégory Caze

Les communautés végétales de tourbiéres et bas-marais acidiphiles trouvent leur optimum dans
les régions froides (boréo-montagnardes) ou la décomposition de matiére organique en condition
anaérobie est fortement réduite (Fig. 91). De ce fait elles sont intéressantes a suivre en lien avec le
changement climatique car particuliérement sensibles a des épisodes de sécheresses et de canicules
plus intenses (GRUBER, 1991 ; BARBER et al., 1994 ; THEURILLAT et al., 1998 ; THEURILLAT & GUISAN, 2001 ; ISE
et al., 2008 ; PIEDALLU et al., 2009 ; VITASSE, 2009 ; LENOIR & GEGOUT, 2010 ; ENGLER et al., 2011). Les
tourbiéres forment ainsi des reliques glaciaires en Nouvelle-Aquitaine. Les végétations qui les
composent sont adaptées a un engorgement régulier par des eaux pauvres en nutriments et acides.
Ces contraintes permettent le développement d’une flore particuliére avec de nombreuses espéces
patrimoniales au niveau régional (Menyanthes trifoliata, Narthecium ossifragum, Parnassia palustris,
Sphagnum magellanicum) et national (Rhyncospora fusca, Drosera rotundifolia, Lycopodiella
inundata). Dans le contexte du changement climatique avec des modifications de régime hydrique (en
baisse ou saisonnalité plus marquée de la pluviosité, augmentation de Ll’évapotranspiration,
abaissement des nappes), les végétations de tourbiéres pourraient disparaitre ou se raréfier au profit
de végétations de landes et fourrés et/ou de communautés moins oligotrophiles (BARBER et al., 1994 ;
IsE et al., 2008).

Pour identifier et mesurer les effets du changement climatique sur les communautés végétales de
tourbiéres et bas-marais acidiphiles, l'objectif est de suivre dans le temps et dans l'espace : 1- leur
structure (types biologiques dominants, hauteur, recouvrement) et 2- leur composition floristique
(diversité spécifique, cortéges indicateurs, fréquence relative des espéces, spectre chorologique).

Fig. 91. Carte de répartition de Trichophorum cespitosum, espéce caractéristique des tourbiéres, en France
(FCBN, 2016).
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5.1.1 Matériel et méthodes

o Selection des sites

En plaine de la région Nouvelle-Aquitaine, les habitats de tourbiéres et bas-marais acidiphiles sont
peu fréquents et trés fragmentés, ils se cantonnent aux dépressions sur sables acides du plateau
landais et dans quelques secteurs de Dordogne et des Charentes (Fig. 92). De plus, ils occupent
rarement des surfaces importantes (supérieures a 0,5 ha) et bien exprimés floristiquement et
fonctionnellement.

En se rapprochant des zones sous influences boréo-montagnardes de la région, en Limousin et
Pyrénées-Atlantiques, ces habitats deviennent plus fréquents et mieux exprimés (Fig. 92). Ils
demeurent toutefois en limite d’aire méridionale de répartition et forment également des habitats
sensibles aux évolutions climatiques annoncées (NAKICENoOVIC et al., 2000).
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Zones d'expression des communautés végétales des tourbiéres et bas-marais acidiphiles
(d'aprés 4 espéces caractéristiques)

Fig. 92. Situation géographique des zones d’expression des communautés végétales de tourbiéres et bas-marais
acidiphiles en Nouvelle-Aquitaine.
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L’identification des sites de suivi favorables s’appuie d’abord sur la présence de la flore
caractéristique des hauts et bas-marais relevant de l’Oxycocco palustris - Ericion tetralicis Nordh. ex
Tixen 1937, du Rhynchosporion albae W. Koch 1926, du Caricion fuscae W. Koch 1926 ou de
UHydrocotylo vulgaris — Schoenion nigricantis B. Foucault 2008 renseignées dans l’Observatoire de la
Biodiversité Végétale de Nouvelle-Aquitaine (OBV atlas en ligne: ofsa.fr) d’une part et les
connaissances et prospections de partenaires/gestionnaires et l’étude de la bibliographie (VANDEN
BERGHEN, 1969 ; CHABROL & REIMRINGER, 2011 ; LE FOULER & CAZE, 2012 ; OLICARD et al., 2013 ; LAFON & LE
FOULER, 2014) d’autre part.

Ensuite, l'utilisation d’indices d’état ont permis de sélectionner les habitats les plus favorables,
c’est-a-dire dans un bon état de conservation. Ces indices sont les suivants :

e surface d’habitat, basée sur l'aire d’expression optimale des communautés (0,5 a 1ha pour
les tourbiéres) en excluant les linéaires de faible largeur (inférieure 70 m);

e occupation par les espéces typiques (Eriophorum sp., Sphagnum sp. Narthecium
ossifragum, Erica tetralix, Rhyncospora sp., Drosera sp.) ;

e recouvrement par les sphaignes, notamment les espéces hygrophiles et ombro-
hygrophiles (ex : Sphagnum magellanicum) ;

e fermeture limitée du milieu, basée sur la fréquence relative et le recouvrement d’espéces
de landes et de stades dynamiques ultérieurs (ex: Erica scoparia, Frangula alnus, Salix
atrocinerea, Betula pubescens) ;

e gestion homogéne dans le temps et dans l’espace ;

e limitation des perturbations : drains, eutrophisation, surpaturage, etc.

L’existence préalable d’un réseau de sites de suivi des communautés végétales de tourbiéres dans
U'ex-région Aquitaine (Annexe 15) pour ’évaluation des HIC, reposant sur des méthodes et indicateurs
compatibles (structure, composition floristique et taux de recouvrement de chaque communauté
végétale) avec ceux exposés ici (LE FOULER & CAZE, 2012 ; LAFON & LE FOULER, 2014), permet de mutualiser
une partie des dispositifs mis en place et de bénéficier de données historiques sur ces communautés
depuis 2014. Ainsi, 14 dispositifs de suivi ont été matérialisés en 2014 sur 7 sites différents, répartis
essentiellement sur le plateau landais (Gironde et Landes).

D’autre part, dans le cadre de 'OPCC2 (Observatoire Pyrénéen du Changement Climatique) et du
POCTEFA 2014-2020 (Programme opérationnel de coopération territoriale Espagne, France, Andorre),
les tourbiéres de la chaine pyrénéenne font l’objet d’un suivi par rapport aux impacts du changement
climatique. Un renforcement des suivis de tourbiéres en montagne a travers le programme les
sentinelles du climat apportera une synergie des données collectées entre programmes. En plus, cela
apparait complémentaire avec le réseau de suivis développé en plaine sur ces mémes habitats,
apportant un gradient altitudinal et donc climatique trés intéressant pour la mesure des phénomeénes
de résilience floristique et fonctionnelle. Ces végétations originales sont assez bien représentées dans
le département des Pyrénées-Atlantiques. La mise en place de suivis de ces végétations a fort intérét
patrimonial se heurte toutefois a uninconvénient majeur dans ce département : la difficulté de trouver
des sites en bon état de conservation et non ou peu paturés (L. Olicard - CBNPMP, com. pers.). Cela
représente une condition essentielle afin de mesurer la réponse de la végétation aux impacts
spécifiques du changement climatique et non ceux du paturage.

Etant donné le faible nombre de site potentiels pour la mise en place de suivis a long terme,
notamment en plaine, la sélection s’est d’abord orientée sur les sites les plus favorables avec une
répartition représentative a 'échelle de la région et en tenant compte du gradient altitudinal ou
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d’influences boréo-montagnardes La comparaison des conditions climatiques et de la réponse des
communautés végétales entre sites sous différentes influences sera intéressante pour évaluer la
résilience de ces habitats dans le contexte du changement climatique.

o Description des sites choisis

En 2017, 5 sites ont fait 'objet d’'une mise en place et d’une lecture dans les ex-régions Aquitaine et
Limousin (Fig. 93).
Les cartes de localisation des dispositifs de suivi sur les sites sont présentées en Annexe 16.
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Fig. 93. Situation géographique des sites de suivi de communautés végétales de tourbiéres et bas-marais acidiphiles.
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o Definition et positionnement des points d'@chantillonnage

Le suivi de tourbiéres en lien avec les évolutions climatiques reprend les mémes principes
d’échantillonnage que pour l'évaluation de ’état de conservation dans le cadre du suivi des HIC pour
Natura 2000 (LE FOULER & CAZE, 2012 ; LAFON & LE FOULER, 2014).

Pour ces milieux, associant généralement des végétations liées a différents niveaux
topographiques, la méthode de suivi s’appuie sur un systéme de transect, avec plusieurs quadrats de
fréquence de 1m de c6té disposés le long de celui-ci.

La longueur et le positionnement des transects dépendent des conditions écologiques et de la
surface occupée par les végétations a suivre sur chacun des sites. Un transect pourra ainsi étre sécant
par rapport au suintement ou au cours d’eau. Les deux extrémités du transect sont géolocalisées par
GPS (Fig. 94), et matérialisées par l'installation de piquets en bois (ex : robinier). Le temps de la lecture,
le transect est matérialisé par un décamétre reliant les piquets permanents et les éventuels piquets
temporaires.

Légende

Placettes de suivi tourbiéres

® Repéres fixes de transect
® Quadrats de fréquence

Reéalisation : K. ROMEYER (CBNSA) -
Novembre 2016
Source : CBNSA, IGN BD Ortho 64

Localisation des quadrats de tourbiéres sur le site _(fond IGN BD Ortho).

Fig. 94. Exemple de positionnement de transect et des quadrats de fréquence sur un site de tourbiére.

Le positionnement des quadrats de fréquence doit se faire le long du transect a intervalles réguliers
dans le cas de végétations assez bien cloisonnées, ou définis par 'observateur dans le cas de
végétations imbriquées liées a une topographie irréguliére afin de garantir une homogénéité floristico-
écologique a l’échelle du quadrat. Les mémes intervalles doivent étre respectés entre chaque lecture.

La durée de mise en place et de relocalisation des quadrats et transects sur un site est estimée
autour de 30 minutes. La durée de lecture du transect n’est pas limitée, elle dépend du nombre de
quadrats et peut étre estimée entre 15 et 20 minutes par quadrat.
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Les caractéristiques de l’ensemble des dispositifs mis en place sur les sites de tourbiéres et bas-
marais sont présentées ci-aprés (Tab. XLIV). Ce tableau synthétise, par site, le code du suivi utilisé, les
types et nombre de dispositifs, leur longueur respective et leurs coordonnées GPS au format WGS 84.
Pour les transects, les coordonnées présentées correspondent aux repéres fixes mis en place, la
longueur du transect relu peut donc étre plus grande ou plus petite que la distance entre les repéres
fixes ; pour les quadrats de fréquence, elles correspondent au centroide du quadrat.

Tab. XLIV. Caractéristiques des dispositifs de suivi de tourbiéres et bas-marais par site.

Dép. Dénomination sites Code suivi flore Type dispositif Nqourzg:.:t:e L‘::flr':)u r Longitude | Latitude
33 Etang Lacanau 20170719-KR01Q | Quadrat de fréquence n°*1 1 - I e
33 Etang Lacanau 20170719-KR01Q | Quadrat de fréquence n°2 1 - I
64 Tourbiére d'lssarbe 20170808-LO0TT Transect (départ) I
64 Tourbiére d'lssarbe 20170808-LO0OTT Transect (arrivée) * 8 I e
64 Tourbiére de Buzy 20170809-KRO1T Transect (départ) I
64 Tourbiére de Buzy 20170809-KRO1T Transect (arrivée) ! > I e
40 Tourbiéres de Mées 20170822-KROTT Transect (départ) I
40 Tourbiéres de Mées 20170822-KROTT Transect (arrivée) ” A I
87 | Tourbiéres des Dauges | 20171005-MMO1T Transect (départ) I
87 | Tourbiéres des Dauges | 20171005-MMO1T Transect (arrivée) ? 34 I e
40 | PetitetangBiscarrosse | 20140902-PLQO1 Transect (départ) I
40 | PetitetangBiscarrosse | 20140902-PLQ02 Transect (arrivée) ! k I

Le site du Petit étang de Biscarrosse a fait l'objet d’une mise en place de suivi en 2014 avec une
premiére lecture mais n’a pas été relu en 2017 faute de temps.

o Méthodes de relevés et détermination des espces et des communautés végetales

Le protocole de suivi des tourbiéres et bas-marais dépend de l'échelle spatiale considérée et du
type de dispositif en place.

A Uéchelle du transect, U'objectif est de mesurer ’évolution des végétations en réponse a des
changements du niveau hydrique. Le long de ce transect, les différentes végétations sont notées avec
éventuellement des relevés phytosociologiques au sein de chacune. Afin de proportionner les
différentes communautés et rendre compte de leur organisation spatiale sur le site, un coefficient de
recouvrement ainsi qu’un indice d’agrégation (isolé, plus ou moins fragmenté, étendu) peuvent étre
associés a chacune d’elle. En plus, pour conserver une vision physionomique du site, et aider dans
Uinterprétation des données et dans la relocalisation des dispositifs, des photos avec prises de vue du
départ, de l'arrivée et si possible de 'ensemble du transect sont réalisées, ainsi que pour chaque
communauté observée.

La démarche de réalisation de relevés phytosociologiques est explicitée plus haut.

A ’échelle du quadrat de fréquence (1 m de c6té), le but est de suivre l’évolution de la structure et
de la composition floristique de la communauté a un niveau fin de précision. Pour cela, le quadrat de
fréquence est subdivisé en 16 quadrats élémentaires de 25 cm de c6té dont 8 qui sont lus (Fig. 95). Un
relevé exhaustif de la flore est réalisé en présence/absence au sein de chacun des quadrats
élémentaires avec notation de la hauteur moyenne et du recouvrement des différentes strates
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présentes. En plus, un relevé complémentaire est réalisé, également en présence/absence, a l'échelle
du quadrat de fréquence pour noter les espéces non contactées dans les 8 quadrats élémentaires.
Cette méthode présente l'avantage de pouvoir s’abstenir d’une estimation des coefficients de
recouvrement, une variable sujette au biais d’interprétation des données engendré par la diversité des
observateurs et empéchant la détection de changements subtils dans la composition floristique du
tapis végétal étudié. Des photos de chaque quadrat, dans l'ordre de lecture, doivent étre réalisées.

Im

< N
N 7

Im

Vv

Fig. 95. Schéma d’organisation de lecture des quadrats élémentaires au sein du quadrat de fréquence de tourbiéres.

La détermination des espéces végétales non-identifiées peut s’effectuer directement sur le terrain
a l’aide d’une flore et d’une loupe (x10 minimum). Dans le cas de critéres délicats a appréhender in situ
(ex : Sphaignes), U'identification se fera ultérieurement en laboratoire, avec un matériel adéquat (loupe
binoculaire, microscope, etc.), sur des échantillons prélevés hors de la zone d’étude. Concernant les
espéces rares ou protégées, la détermination devra se faire soit en laboratoire sur la base de photos
prises sur site, soit in situ sans prélévement.

Pour ’étude des tourbiéres et bas-marais, le champ d’investigation taxonomique concerne les
spermatophytes et ptéridophytes mais aussi les sphaignes, les autres bryophytes et lichens sont exclus
car trop complexes a appréhender. Le référentiel taxonomique suivi est la version la plus récente de
TaxRef (actuellement version 9, (GARGOMINY et al., 2015). Les flores utilisées sont diverses : Flora Gallica
(TisoN et al., 2014a), Flore de Dordogne (BEDE et al, 2014), Flore du Pays Basque et des régions
limitrophes (Aizpuru et al., 1999), Flore descriptive et illustrée de la France, de la Corse et des contrées
limitrophes (Tomes 1a 3) (CoSTE, 1901; COSTE & FLAHAULT, 1903 ; COSTE & FLAHAULT, 1906), Les fougéres et
plantes alliées de France et d’Europe occidentale (PRELLI & BOUDRIE, 2001), Handbook of European
Sphagna (DANIELS & EDDY, 1990) et Mosses and liverworts of Britain and Ireland (ATHERTON et al., 2010).

Le référentiel syntaxonomique des végétations utilisé est celui du CBNSA, version du 19/09/2017
(LAFON et al., 2017). Afin de maintenir de la clarté dans la lecture, les autorités des syntaxons cités ne
seront notées que lors de la premiére mention (ex : Juncion acutiflori Braun-Blang. in Braun-Blanqg. &
Tlixen 1952 puis Juncion acutiflori).

Pour la mise en place et la lecture d’une placette de tourbiéres, le matériel requis est le suivant (Fig.
96) :

e 2o0u3piquets en bois fendu imputrescible (ex : robinier) pour transect ;
e tiges en métal (acier ou inox) pour quadrats de fréquence (en cas d’absence de transect) ;
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e appareil GPS (GPS submétrique si possible) ;
e piquets fins en bois (8 minimum) ;

e corde tressée ou rubalise (120m minimum) ;
e détecteur de champs magnétiques ;

e marteau et masse;

e quadrat en bois ou PVC (1Im de c6té) ;

e décamétre (50m);

e appareil de visée ;

e boussole;

e appareil photo

Fig. 96. Photo du quadrat de fréquence de tourbiéres et bas-marais (1m de cdté).

o Période optimale de suivi

Les tourbiéres et bas-marais de Nouvelle-Aquitaine connaissent leur optimum phénologique entre
début juillet et mi-septembre; c’est-a-dire la période durant laquelle la majorité du cortége
floristique est au stade de floraison. Afin de noter et pouvoir identifier le maximum d’espéces, les
inventaires et suivis doivent s’effectuer durant cette période (VANDEN BERGHEN, 1969 ; LE FOULER & CAZE,
2012 ; LAFON & LE FOULER, 2014). En 2017, les dates de suivi se sont étalées du 8 ao(it au 5 octobre.

o Nombre de campagne de relevés

Une seule campagne de relevés est réalisée pour chaque année de suivi. En effet, la quasi-totalité
du cortége floristique étant observable dans le cas d’une lecture pendant la période phénologique
optimale (obs. CBNSA), la réalisation de plusieurs campagnes n’offre qu’un intérét limité.

Ces végétations étant assez stables sans perturbations anthropiques mais pouvant étre
relativement dynamiques dans le cas d’un changement de conditions de gestion ou de régime hydrique,
le délai entre chaque campagne de suivi est fixé & 3 ans, soit 2017 et 2020. Pour les sites
complémentaires identifiés et matérialisés en 2018, le délai est ramené a 2 ans (2018 et 2020) pour
permettre une lecture synchrone des dispositifs. En fonction des premiéres analyses et retours
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d’expérience, ce délai pourra étre rehaussé. En effet, les impacts du changement climatique sur cet
habitat intervenant a une échelle de temps bien plus large, des suivis trop rapprochés ont peu d’intérét.

o Fiche de relevés

Pour le suivi de ces habitats, la fiche de relevés compile les informations relatives aux :

métadonnées et informations générales ;

pressions et menaces ;

variables descriptives (maturité, espéces sociales, tourbe) ;
géolocalisation des dispositifs ;

quadrats de fréquence.

Cette fiche est présentée en Annexe 17.

5.1.2 Résultats et états de référence des sites

En ce qui concerne le volet flore et végétations des suivis de tourbiéres et bas-marais, l’'objectif de
base était d’avoir un état de référence sur la structure et la composition floristique des communautés
végétales pour chaque site. L’année 2017 était donc consacrée :

a la mise en place et au géoréférencement des dispositifs de suivi ;
au test des protocoles sur le terrain ;

a une premiére lecture standardisée ;

a l'inventaire floristique des sites ;

Cet état de référence est particuliérement important car il permettra des comparaisons dans le
temps des paramétres relevés de facon standardisée entre les différentes années de suivi et en lien
avec les variables climatiques locales.

Les résultats de la lecture 2017 sont exposés ci-dessous par site (Tab. XLV-Tab. XLIX).

L’inventaire des végétations en présence étant assez complexe dans le cas des tourbiéres, il n’a été
mené que partiellement et les résultats sont présentés de facon succincte ici mais seront plus détaillés
dans un futur rapport (2020).

Les cartes de localisation des dispositifs de suivi sur les sites, ainsi que la liste des taxons observés,
sont présentées en Annexe 16 et Annexe 18.
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o Elang de \acanau

La zone de bas-marais étudiée se situe a proximité d’une rive d’étang et l’alimentation en eau
provient essentiellement de ’étang. La faible épaisseur de tourbe (inférieure a 5 cm) témoigne d’une
turfigénése réduite et ne permet pas de définir un fonctionnement typique d’une tourbiére ici. Sur ce
site assez homogeéne du point de vue physionomique et topographique, la végétation est maintenue
basse (inférieure a 50 cm) par un fauchage en bandes de 3 a 4 m alternées, paralléles au gradient
hydrique.

Les taxons observés sur le site et relevés au sein des quadrats de fréquence appartiennent
majoritairement a 2 groupes phyto-écologiques différents mais plus ou moins liés dynamiquement ou
topographiquement (Tab. XLV). Le premier, représentant 46% de la fréquence relative, regroupe des
taxons plutot typiques des prairies humides oligotrophiles du Juncion acutiflori Braun-Blang. in Braun-
Blanqg. & Tiixen 1952. Le second, avec 41% de fréquence relative, regroupe des taxons plutét typiques
de bas-marais oligotrophiles atlantiques relevant de l’Hydrocotylo vulgaris — Schoenion nigricantis. La
forte intrication de ces deux groupes semble liée d’une part a l’engorgement et au faible niveau
trophique, plutdt favorable aux taxons de bas-marais, et d’autre part a la gestion et a la présence de
périodes d’exondation, plutot favorable saux taxons de prairies humides. Du fait d’un engorgement
relativement régulier et de la gestion, les végétations de landes humides et de fourré sont peu
dynamiques et n’occupent que les zones a microtopographie surélevée.

L’enjeu du suivi sur ce site sera de mesurer I’évolution des taxons de bas-marais, plutét sensibles a
la sécheresse et donc a la baisse du niveau d’engorgement, et des taxons de landes humides et de
fourrés qui devraient étre favorisés dans ce cas.

o Tourbigre d'\ssarbe

La tourbiére se situe en replat de versant et l'alimentation en eau provient d'une part du
ruissellement et d’autre part des précipitations directes. Il s’agit donc d’un systéme soligéne a
ombrogéne (MANNEVILLE, 2006). Sur ce site, il existe une hétérogénéité topographique assezimportante
et donc une mosaique de végétations plus ou moins liées dynamiquement et topographiquement (Tab.
XLVI). Du fait de ’engorgement important et de ’hyperoligotrophie du milieu, la végétation est
contrainte en hauteur (inférieure a 30 cm).

Les taxons observés le long du transect et relevés au sein des quadrats de fréquence appartiennent
majoritairement a 2 groupes phyto-écologiques différents liés a la topographie et donc au niveau
d’engorgement. Le premier, représentant 31% de la fréquence relative, a laquelle il faut rajouter les
sphaignes hydrophiles a hygrophiles (ex : Sphagnum cuspidatum, S. tenellum), regroupe des taxons
plutét typiques des bas-marais oligotrophiles acidiphiles (Caricetalia fuscae W. Koch 1926) et se situe
dans les bas-niveaux engorgés. Le second, avec 28% de fréquence relative, ou il faut rajouter les
sphaignes ombro-hygrophiles & ombrophiles (ex : Sphagnum magellanicum), regroupe des taxons
plutdt typiques de landes et haut-marais atlantiques relevant de 'Oxycocco palustris — Ericion
tetralicis voire de UEricion tetralicis Schwick. 1933 et liés aux petites buttes.

L’enjeu du suivi sur ce site sera de mesurer l’évolution des taxons de bas-marais et des sphaignes
ombrophiles, plutdt sensibles a la sécheresse et donc a la baisse du niveau d’engorgement, et des
taxons de landes humides et de fourrés qui devraient étre favorisés dans ce cas.
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e Tourbigre de Buzy

La tourbiére se situe dans une dépression planitiaire et l'alimentation en eau provient
essentiellement de la nappe affleurante et des précipitations directes. Il s’agit donc d’un systéme
topogéne a ombrogéne (MANNEVILLE, 2006). Sur ce site, il existe une hétérogénéité micro-
topographique assez importante avec des buttes, des gouilles tourbeuses et des replats, liée a la
gestion par paturage bovin. De ce fait, il en résulte une mosaique de végétations plus ou moins liées
dynamiquement et topographiquement (Tab. XLVII).

Les taxons observés le long du transect et relevés au sein des quadrats de fréquence appartiennent
majoritairement a 3 groupes phyto-écologiques différents liés a la micro-topographie et aux
perturbations dues au paturage. Le premier, représentant 39% de la fréquence relative, regroupe des
taxons plutét typiques des prairies humides oligotrophiles du Juncion acutiflori et se situe dans les
replats plus ou moins engorgés. Le second, avec 23% de fréquence relative, regroupe des taxons
typiques de communautés pionniéres de dépressions tourbeuses (Rhynchosporion albae) et se
retrouve au sein des gouilles. Le dernier groupe se cantonne aux buttes et se compose de taxons plutét
typiques de landes et haut-marais atlantiques relevant de l'Oxycocco palustris - Ericion tetralicis.

L’enjeu du suivi sur ce site sera de mesurer l’évolution des taxons de bas-marais et de gouilles
tourbeuses, plutdt sensibles a la sécheresse et donc a la baisse du niveau d’engorgement, et des taxons
de landes humides et de fourrés qui devraient étre favorisés dans ce cas.

o Tourbigre de Mées

La tourbiére se situe dans une dépression planitiaire et lalimentation en eau provient
essentiellement de la nappe affleurante et des précipitations directes. Il s’agit donc d’un systéme
topogéne a ombrogéne (MANNEVILLE, 2006). Sur ce site, il existe une hétérogénéité micro-
topographique plus ou moins marquée avec des buttes de sphaignes, des gouilles tourbeuses, des
touradons de Molinie (Molinia caerulea subsp. caerulea) et des replats. De ce fait, il en résulte une
mosaique de végétations plus ou moins liées dynamiquement et topographiquement (Tab. XLVIII).

Les taxons observés le long du transect et relevés au sein des quadrats de fréquence appartiennent
majoritairement a 3 groupes phyto-écologiques différents liés a la micro-topographie et donc a
l'engorgement. Le premier, représentant 35% de la fréquence relative, regroupe des taxons typiques
de bas-marais acidiphiles plus ou moins pionniers (Rhynchosporion albae ou Hydrocotylo vulgaris -
Schoenion nigricantis) et se retrouve au sein des gouilles et replats engorgés. Le second, avec 22% de
fréquence relative, se cantonne aux buttes et regroupe des taxons plutdt typiques de landes et haut-
marais atlantiques relevant de ’Oxycocco palustris — Ericion tetralicis. Le dernier groupe, avec 21% de
fréquence relative, se compose de taxons plutdt typiques des prairies humides oligotrophiles relevant
du Juncion acutiflori et se situe dans les replats plus ou moins engorgés.

L’enjeu du suivi sur ce site sera de mesurer ['évolution des taxons de bas-marais et des sphaignes
ombrophiles, plutét sensibles a la sécheresse et donc a la baisse du niveau d’engorgement, et des
taxons de landes humides et de fourrés qui devraient étre favorisés dans ce cas.
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o Tourbigre des Dauges

La tourbiére se situe dans une cuvette et l'alimentation en eau provient essentiellement des
précipitations directes, du ruissellement dans les bas de versants adjacents, et de la nappe affleurante
dans les zones les plus basses. il s’agit donc d’un systéme partiellement ombrogéne avec des zones
soligénes et d’autres topogeénes (MANNEVILLE, 2006). Sur ce site, il existe une hétérogénéité micro-
topographique peu marquée avec des petites buttes et des gouilles tourbeuses peu profondes, liée a
la gestion par paturage bovin extensif. De ce fait, il en résulte une mosaique de végétations plus ou
moins liées dynamiquement et topographiquement (Tab. XLIX).

Les taxons observés le long du transect et relevés au sein des quadrats de fréquence appartiennent
majoritairement a 3 groupes phyto-écologiques différents liés a la micro-topographie et aux
perturbations dues au paturage. Le premier, représentant 48% de la fréquence relative, regroupe des
taxons typiques de bas-marais plus ou moins pionniers sur tourbe (Rhynchosporion albae et
Caricetalia fusca). Le second, avec 39% de fréquence relative, regroupe des taxons plutdt typiques des
prairies humides oligotrophiles relevant du Juncion acutiflori et se situe dans les replats plus ou moins
engorgés. Le dernier groupe, 14% de fréquence relative, se cantonne aux buttes et se compose de
taxons plutét typiques de landes et haut-marais atlantiques de l'Oxycocco palustris - Ericion tetralicis
ou de UEricion tetralicis.

L’enjeu du suivi sur ce site sera de mesurer ’évolution des taxons de bas-marais et des sphaignes
ombrophiles, plutét sensibles a la sécheresse et donc a la baisse du niveau d’engorgement, et des
taxons de landes humides et de fourrés qui devraient étre favorisés dans ce cas.
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Tab. XLV. Résultats de la lecture 2017 des quadrats de fréquence (Etang de Lacanau).

SUIVI BAS-MARAIS ETANG LACANAU

Observateurs
Date
Commune

Description

Dispositif de suivi
Code suivi
Coordonnées GPS

Pierre Lafon, Kévin Romeyer (CBNSA)

19/07/2017
Lacanau (33)

Bas-marais acidicline atlantique (Hydrocotylo - Schoenion nigricantis ) fauché en bandes paralléles au gradient hydrique

Deux guadrats de fréquence de 1m?

Lacanau_20170719-KR0O1Q,

Quadrat n"1 Quadrat n®2

44941303 44,941413
-1.113542 1113699
Numéro du quadrat a1 Q2
Distance au point zéro (repére ouest)
Numéro du sous-quadrat 1 2 3 4 5 6 7 BIHR|1 2 3 4 5 6 7 B8IHR
Hauteur (em) o0 8 10 8 8 8 g 10! 15 15 13 15 13 13 10 15!
Strate chaméphytique % 20 5 15 15 20 10 15 15! 20 15 10 15 15 10 10 25!
Strate herbacée % 70 50 V0O 70 70 60 50 55 : 75 70 70 70 65 60 65 VO :
Strate sphagnicole % i i
Taxons Freque.nce Fréguence Absence / Présence Absence / Présence
relative
Taxons typiques des landes 0,12
Erica tetralix L., 1753 1,00 X X X X X X X x | X X X X X X X X !
Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles 0,41 : :
Schoenus nigricans L., 1753 1,00 X X X X X X X X i X X X X X X X X i
Eriophorum angustifolium Honck., 1782 0,13 X | X |
Drosera intermedia Hayne, 1798 1,00 x X X x X X x X ! x X X x X X x X !
Parnassia palustris L., 1753 0,50 X X X X X X | X X |
Rhynchospora fusca (L.) W.T.Aiton, 1810 0,94 X X X X x x x| X X X X x X x x|
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,46 : :
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 1,00 XX X X X X X X XX X X X X X X
Lysimachia tenella L, 1753 0,94 X X X X X X X X; XX X X X X X|
Cirsium dissectum (L.) Hill, 1768 0,81 X X X X X X ! X X X X X X X !
Scutellaria minor Huds., 1762 0,44 X X ¥l X XX X!
Cf. Agrostis canina L., 1753 0,38 X X! X X X X!
Hydrocotyle vulgaris L., 1753 0,25 X : X X X :
Eleocharis multicaulis {Sm.) Desv., 1818 0,06 i X
Potentilla erecta (L.) Rausch., 1797 0,06 X | |
Taxons d'ourlets, fourrés et foréts 0,01 I I
Myrica gale L., 1753 0,13 | X X |
| |

172




(S

les sentinelles du climat

Tab. XLVI. Résultats de la lecture 2017 des quadrats de fréquence (Tourbiére d'lssarbe).

Numéro du quadrat
Distance au point zéro (repére ouest)
Numéro du sous-quadrat

Q7
24 m

1 2 3 4 5 6 7 8IHR

12

Q8
255m
3 4 5 6 7 8

HR| 1 2 3 4 5 6 7 8

Q1o
385m
HR| 1 2 3 4 5 6 7 8

HR

1

2

Qi1
40,5m
3 4 5 6 7 8

HR

Q12
47 m
1 2 3 4 5 6 7 8

HR

Hauteur (em)

Strate chaméphytique %
Strate herbacée %
Strate spt icole %

10 50 40 40 15 15 40 30

80 15 20 40 30 75 35 15
100 100 100 100 100 100 100 100

40 80 80 50 40 50 40 ®0

-5

100 100 100 100 100 100 100 100

- 5 5 - 10 10

80 40 40 25 40 20 80
100 100 100 100 100 100 100

20
100

40 50 60 40 40 70 40 35

20 10 20 5 30 10 20 -
100 100 100 100 100 100 100 100!

70

20
30

60

70

35 30 10 20 50 20

1 - -1 -1-7-
100 100 100 100 100 100

30 30 20 20 10 30 15 20

20 20 10 30 10 15 30 30
100 100 100 100 100 100 100 100

Taxons

Absence / Présence

Absence / Présence

Absence / Présence

Absence / Présence

Absence / Présence

Absence / Présence

Taxons typiques des landes

Erica tetralix L., 1753

Vaccinium myrtillus L., 1753

Calluna vulgaris (L.) Hull, 1808

Taxons typiques des bas-marais et prairies oligotrophiles
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794
Eriophorum angustifolium Honck., 1782
Carex echinata Murray, 1770

Drosera rotundifolia L., 1753

Juncus squarrosus L., 1753

Trichophorum cespitosum (L) Hartm., 1849
Juncus effusus L., 1753

Taxons typiques des pelouses oligotrophiles
Nardus stricta L., 1753

Agrostis capillaris L., 1753

Danthonia decumbens (L.) DC., 1805
Potentilla erecta (L.) Rdusch., 1797

Galium cf, saxatile L, 1753

Taxons d'ourlets, fourrés et foréts
Melampyrum pratense L., 1753

Oxalis acetosella L., 1753

Cf. Avenella flexuosa (L.) Drejer, 1838

Abies alba Mill., 1768

Sphaignes

Sphagnum magellanicum Brid.

Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.
Sphagnum papillosum {(Lindb.)

Sphagnum rubellum Wilson

Sphagnum tenellum (Brid.) Brid.)

Sphagnum cuspidatum Hoffm.

Bryophytes (hors sphaignes)

Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt.
Polytrichum strictum Menzies ex Brid.
Dicranum scoparium Hedw.

Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.
Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwigr.
Polytrichum commune Hedw.
Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst.
Lichens

Cladonia sp

B
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Observateurs Marta Infante Sanchez, Ludovic Olicard (CBNPMP), Kévin Romeyer (CBNSA)
Date 8 aolt 2017
Commune Lanne-en-Barétous (64)
Description Tourbiére haute active ombrotrophe légérement bombée a topographie irréguliére (plusieurs gouilles et buttes) en replat de versant (en cirque)
Dispositif de suivi Transect ouest-est de 60 m - 12 quadrats de 1m?
Code suivi Issarbe_20170808-LO01T
Coordonnées GPS Repére ouest Repére est
43.024920 43.024910
-0.819370 -0.818658
Numéro du quadrat Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6
Distance au point zéro (repére ouest) 15m 4m 8m 12,5m 16,5m 19,5m
Numéro du sous-quadrat i 2 3 4 5 6 7 8 :H|1 2 3 4 5 6 7 8 HR|1 2 3 4 5 6 7 88 HR|1 2 3 4 5 6 7 8 :HR|1 2 3 4 5 6 7 8 H|1 2 3 4 5 6 7 8
Hauteur (cm) - - - - - - - - 30 80 80 40 40 30 60 60 25 20 5 10 5 - - - - - - 5 5 5 10 10 - - - - - - - -
Strate chaméphytique %
Strate herbacée % 90 70 50 80 20 20 10 80 30 20 15 40 20 25 35 20 30 20 15 20 20 25 20 40 40 20 25 30 15 30 20 35 80 80 90 90 75 80 & 90
Strate i % 5 5 75 - 100 100 100 20 90 95 95 95 90 80 80 90 100 100 100 100 100 100 100 100, 100 100 100 100 100 100 100 100, 100 100 100 100 100 100 100 100,
Taxons FZ‘I‘:;:';E Fréquence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence
Taxons typiques des landes 0,28
Erica tetralix L., 1753 0,59 X X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X
Vaccinium myrtillus L., 1753 0,28 X X X X X X X X X X X X
Calluna vulgaris (L.) Hull, 1808 0,51 X X X X X X X X X X X X X
Taxons typiques des bas-marais et prairies oligotrophiles 0,31
Molinia caerulea subsp. caerulea (L) Moench, 1794 0,79 X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Eriophorum angustifolium Honck., 1782 0,32 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x X X
Carex echinata Murray, 1770 0,28 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Drosera rotundifolia L., 1753 0,07 X X X X X
Juncus squarrosus L., 1753 0,06
Trichophorum cespitosum (L) Hartm., 1849 0,01
Juncus effusus L, 1753 0,02 X X
Taxons typiques des pelouses oligotrophiles 0,03
Nardus stricta L., 1753 0,02 X X
Agrostis capillaris L, 1753 0,08 X X X X X X X X
Danthonia decumbens (L) DC., 1805 0,02 X X
Potentilla erecta (L.) Réusch., 1797 0,02 X X
Galium cf. saxatile L., 1753 0,01
Taxons d'ourlets, fourrés et foréts 0,01
Melampyrum pratense L., 1753 0,01 X
Oxalis acetosella L., 1753 0,01 X
Cf. Avenella flexuosa (L.) Drejer, 1838 0,01
Abies alba Mill., 1768 0,02
Sphaignes 0,29
Sphagnum magellanicum Brid. 0,47 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw. 0,38 X X X X X X X
Sphagnum papillosum (Lindb.) 0,20 X X X X X X X X X X X X X X X X X
Sphagnum rubellum Wilson 0,20 X X X X x X X X X X X X X X X
Sphagnum tenellum (Brid.) Brid.) 0,14 X X X X X X
Sphagnum cuspidatum Hoffm. 0,18 X X X X X X X X X X X X
Bryophytes (hors sphaignes) 0,08
Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt. 0,09
Polytrichum strictum Menzies ex Brid. 0,14
Dicranum scoparium Hedw. 0,00
Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. 0,03
Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwégr. 0,05 X
Polytrichum commune Hedw. 0,08 X X X X X X X X
Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst. 0,02 X
Lichens o
Cladonia sp 0,00
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Tab. XLVII. Résultats de la lecture 2017 du transect (Tourbiére du Buzy).

Observateurs Kévin Romeyer (CBNSA)
Date 9/08/2017
Commune Buzy (64)
Description Bas-marais tourbeux a topographie irréguliére (plusieurs gouilles et buttes) en dépression planitiaire avec paturage +/- extensif
Dispositif de suivi Transect sud-nord de 52 m - 7 quadrats de 1m?
Code suivi Buzy_20170809-KRO1T
Coordonnées GPS Repére sud Repére nord
43.149064 43.149528
-0.445512 -0.445445
Numeéroe du quadrat Qi Q2 Q3 Q4
Distance au point zéro (repére ouest) 4m 6m 12m 17 m
Numéro du sous-quadrat 12 3 4 5 6 7 8lm|1 2 3 4 5 & s!WR|1 2 3 4 5 6 7 8!MR[1 2 3 4 5 & 7 8!HR
Hauteur (m) 0,40 i 0,15 i 0,15 i 0,15 i
Strate chaméphytique % 60 30 70 S0 S50 10 35 101 5 5 5 11 1 11 10 1 10 15 20 15 10 10| 5/ 1/ - 1 5 5 5 1]
Strate herbacée % 50 70 70 60 60 90 80 90 : 75 8 50 50 80 90 50 60 : 80 60 40 40 90 60 70 50 : 60 25 50 25 40 50 50 60 :
Strate spk icole % - - - - - 10 - 10 40 60 50 40 20 40 35 50 40 20 90 80 40 15 5 70, 100 100 100 100 100 100 100 100;
Taxons Fr:::;::e Fréquence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence

Taxons typiques des landes 0,20 : : : :
Erica tetralix L., 1753 0,96 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X, X X X X X X X,
Ulex minor Roth, 1797 0,13 X X X X X X X
Cf. Erica vagans L., 1770 0,13 X X X X X X X
Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles 0,23 i i i i
Carex panicea L., 1753 0,23 X X X X X X X X X X X i X i i
Rhynchospora alba (L) Vahl, 1805 0,59 X X X X X X X X X X X X X X X X X
Eriophorum angustifolium Honck., 1782 0,02 X
Drosera intermedia Hayne, 1798 0,39 i X X X X X X X i
Cf. Sisyrinchium angustifolium Mill., 1768 0,07 i X X i i X i
Narthecium ossifragum (L.) Huds., 1762 0,02 X
Pinguicula lusitanica L., 1753 0,04
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,39 i 1 1 1
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 0,98 X X X X X X X X X X X X X X X1 X X X X X X X X1 X X X X X X X X1
Eleocharis multicaulis {(Sm.) Desv., 1818 0,30 X X X X X X X X X X X X X X X
Juncus bulbosus L., 1753 0,16 X X X X X X
Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm., 1791 0,32 X X | X X X X X I X X I I
Carex demissa Vahl ex Hartm., 1808 0,18 X x| X X X ! X ! !
Potentilla erecta (L.) Rdusch., 1797 0,09 X
Agrostis canina L., 1753 0,07 X
Lysimachia tenella L., 1753 0,09 ! ! X X ! X X X !
Scutellaria minor Huds., 1762 0,13 ! ! X X X X X! !
Cirsium dissectum (L.) Hill, 1768 0,02
Taxons d'ourlets, fourrés et foréts 0,01
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, 1879 0,00 X ! ! !
Betula L., 1753 (juv.) 0,04 ! X ! ! !
Sphaignes 0,17
Sphagnum papillosum (Lindb.) 0,86 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Sphagnum rubellum Wilson 0,09 ! X X X ! ! !
Sphagnum auriculatum Schimp. 0,05 ! ‘ ‘ ‘
Autres 0,00
Juncus conglomeratus L., 1753 0,02 X

1 |
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Numéro du quadrat
Distance au point zéro (repére ouest)
Numeéro du sous-quadrat

3 4 5 6 7

a6
30m

8iHR|1 2 3 4 5 6 7

Q7
35m
2 3 4 5 6 7 8IiHR

Hauteur (m)

Strate chaméphytique %
Strate herbacée %
Strate sphagnicole %

30
50
75

5
50
15

0,40
20 5 10 35 30
50 60 50 80 60
5 5 20 5 w0

[

i
10i
40 |
40 |

0,10
10 15 20 15 10 30 15
20 15 30 10 40 - 10
90 90 100 S0 30 100 8O

100

15
30
100

0,15 :
15 5 - 10 10 5 20
40 25 65 20 50 50 60

60 30 60 S0 80 40 100i

Taxons

Absence / Présence

Absence / Présence

Absence / Présence

Taxons typiques des landes

Erica tetralix L., 1753

Ulex minor Roth, 1797

Cf. Erica vagans L., 1770

Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles
Carex panicea L., 1753

Rhynchospora alba (L.) Vahl, 1805
Eriophorum angustifolium Honck., 1782
Drosera intermedia Hayne, 1798

Cf. Sisyrinchium angustifolium Mill., 1768
Narthecium ossifragum (L.) Huds., 1762
Pinguicula lusitanica L., 1753

Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794
Eleocharis multicaulis (Sm.) Desv., 1818
Juncus bulbosus L., 1753

Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm., 1791
Carex demissa Vahl ex Hartm., 1808
Potentilla erecta (L.) Rdusch., 1797
Agrostis canina L., 1753

Lysimachia tenella L., 1753

Scutellaria minor Huds., 1762

Cirsium dissectum (L.) Hill, 1768

Taxons d'ourlets, fourrés et foréts
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, 1879
Betula L., 1753 (juv.)

Sphaignes

Sphagnum papillosum (Lindb.)

Sphagnum rubellum Wilson

Sphagnum auriculatum Schimp.

Autres

Juncus conglomeratus L., 1753
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Tab. XLVIII. Résultats de la lecture 2017 du transect (Tourbiére du Mées).

Observateurs Kévin Romeyer (CBNSA), Florent Beck (CEN Agquitaine)
Date 22/08/2017
Commune Meées (40)
Description Bas-marais tourbeux a topographie irréguliére (plusieurs gouilles et buttes) plus ou moins fermé par la Molinie en dépression planitiaire
Dispositif de suivi Transect Nord-ouest/sud-est de 18 m - 10 quadrats de 1m?
Code suivi Mees_20170822-KRO1T
Coordonnées GPS Repére ouest Repére est

43.717031 43.716955

-1.105654 -1.105514
Numéro du quadrat Q1 Q2 Q3 Q4 Qs
Distance au point zéro (repére ouest) -1-0m 0-1m 1-2m 3-4m 4,8-58m
Numéro du sous-quadrat 1 2 32 4 5 6 7 8 HR|1 2 3 4 5 6 7 8;HR|1 2 3 4 5 6 7 B8:HR|1 2 3 4 5 6 7 8:HR|1 2 3 4 5 6 7 8 'HR
Hauteur (m) 0,20 0,12 015 0,20 0,12
Strate chaméphytique % 55 15 20 30 25 25 20 20 5 15 10 10 5 3 5 10 25 10 10 5 25 20 10 10 20 20 10 35 15 10 10 35 5 10 20 20 15 10 10 10
Strate herbacée % 25 45 40 50 50 25 80 70 50 30 50 40 80 15 55 40 50 40 50 70 40 45 60 50 60 80 60 65 40 70 50 40 50 35 60 40 80 40 70 60
Strate sph icole % 100 100 100 100 100 100 100 100 45 100 60 100 25 90 &0 100 100 80 95 60 100 100 80 90 100 30 90 90 100 70 50 90 80 100 30 90 - 15 90 80

Taxons FZT:;::E Fréquence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence

Taxons typiques des landes 0,22
Erica tetralix L., 1753 0,84 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Calluna vulgaris (L.) Hull, 1808 0,06
Erica ciliaris Loefl. ex L., 1753 0,52 X X X X X X X X X X X X X X X
Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles 0,35
Narthecium ossifragum (L) Huds., 1762 0,85 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Schoenus nigricans L., 1753 0,82 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Drosera rotundifolia L., 1753 0,61 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Parnassia palustris L., 1753 0,04 X X
Rhynchospora alba (L.) Vahl, 1805 0,31 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Drosera intermedia Hayne, 1798 0,30 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Utricularia gr. Minor 0,13 X X X X X X X X X
Pedicularis sylvatica L., 1753 0,09 X X
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,21
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 0,85 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Lysimachia tenella L, 1753 0,33 X X X X X X X X X X X X X X X X
Gentiana pneumonanthe L., 1753 0,16 X X
Potentilla erecta (L) Rdusch., 1797 0,03 X
Juncus bulbosus L., 1753 0,03
Taxons d'ourlets, fourrés et foréts 0,06
Myrica gale L., 1753 0,29 X X X X X X X X X X X X X X
Betula L., 1753 (juv.) 0,03 X
Pinus pinaster Aiton, 1789 (juv.) 0,06 X X X
Sphaignes 0,16
Sphagnum papillosum (Lindb.) 0,69 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Sphagnum rubellum Wilson 0,24 X X X X X X X X X X X X X
Sphagnum auriculatum Schimp. 0,05 X X X
Sphagnum magellanicum Brid. 0,10
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Numéro du quadrat Q6 Q7 [oF:] Qg Q1o
Distance au point zéro (repére cuest) 6-7m 8-9m 9-10m 12,8-13,8m 17-18m
Numéro du sous-quadrat 1 2 3 4 5 6 7 8BIHR|1 2 3 4 5 6 7 B8IHR|1 2 3 4 5 6 7 B8IiHR[1 2 3 4 5 & 7 B8IHR|1 2 3 4 5 6 7 B8IHR
Hauteur (m) 0,15 ! 0,25 ! 0,18 ! 0,15 ! 0,40 !
Strate chaméphytique % 10 20 15 25 25 10 5 25 : 50 65 70 70 60 70 60 50 : 15 20 25 45 40 30 30 15 : 60 25 30 30 25 25 20 15 : 50 70 60 50 75 70 40 50 :
Strate herbacée % 60 65 30 40 35 65 70 40 60 30 55 60 70 55 70 60 60 50 50 65 60 50 50 20| 50 20 25 40 45 40 50 70 75 50 60 60 50 55 70 65
Strate sphagnicole % 25 80 90 95 100 50 70 55 ‘ 80 80 20 15 20 25 15 20 ‘ 90 80 95 80 95 90 70 100i 70 90 100 90 95 95 70 5 ‘ 20 35 - 25 - 10 - 10 ‘
Taxons Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence
Taxons typiques des landes \ \ | \ \
Erica tetralix L., 1753 X X X X X X x x! X X X XX X x| X X X X X X X x! X X X X X X x x! X X X X X X X x!
Calluna vulgaris (L) Hull, 1808 : : i : X X X X |
Erica ciliaris Loefl. ex L., 1753 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles \ \ | \ \
Narthecium ossifragum (L.) Huds., 1762 X X X X X X X X : X X X X X X X X : X X X X X X X X : X X X X X X X X : X X X X X X X X :
Schoenus nigricans L., 1753 X X X X X X X Xj X X X X X X X Xj X X X X X X X Xj X X X X X X X Xj X X X X X X X Xj
Drosera rotundifolia L., 1753 X X X X X X X X \ X \ X X X X X X X X | X X X X X X X X \ \
Parnassia palustris L., 1753 ! ! ! ! !
Rhynchospora alba (L.) Vahl, 1805 X X X X X X : : X | X X : X : :
Drosera intermedia Hayne, 1798 X X X X i X X i X X i
Utricularia gr. Minor X \ \ I \ \
Pedicularis sylvatica L., 1753 X ! X ! X X X! ! !
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles : : : : :
Molinia caerulea subsp. caerulea (L) Moench, 1794 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xj X X X X X X X X X X X X X X X X
Lysimachia tenella L, 1753 X X X X X X x x| X i X X X i X x| i
Gentiana pneumonanthe L., 1753 X X : : X | X x X X : X X X X : X :
Potentilla erecta (L.) Rausch., 1797 i i X i i i
Juncus bulbosus L., 1753 \ \ X | \ \
Taxons d'ourlets, fourrés et foréts ! ! ! ! !
Myrica gale L, 1753 : X X X X X X | X X X X X i X : :
Betula L., 1753 (juv.) i i i i i
Pinus pinaster Aiton, 1789 (juv.) \ \ | X \ \
Sphaignes : : : : :
Sphagnum papillosum (Lindb.) XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X i X X X X
Sphagnum rubellum Wilson \ X X X X X X X \ | X \ \
Sphagnum auriculatum Schimp. ! ! ! ! !
Sphagnum magellanicum Brid. : : : X X X X X X X : X :
i i i i i
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Tab. XLIX.

Observateurs
Date

Commune
Description
Dispositif de suivi
Code suivi

Mickael MADY (CBNMC), Kévin Romeyer (CBNSA)
5 octobre 2017
Sauvagnac (87)
Bas-marais acidiphile et tourbiére de transition & micro-topographie peu marquée (quelques gouilles et buttes) liée au paturage en systéme de cuvette
Transect sud/nord de 34 m - 9 quadrats de 1m?
Dauges_20171005-MMO1T

Résultats de la lecture 2017 du transect (Tourbiére des Dauges).

Coordonnées GPS Repére sud Repére nord
46.010162 46.010442
1.4190701 1.4190756

Numéro du quadrat Q1 Q2 Q3 Q4 Qs
Distance au point zéro (repére ouest) 2-3m 6-7m 10-11m 14-15m 18-19m
Numéro du sous-quadrat 1 2 32 4 5 6 7 8 HR|1 2 3 4 5 6 7 8:'HR|1 2 3 4 5 6 7 8 :'HR|1 2 3 4 5 6 7 B8:HR|1 2 3 4 5 6 7 8 ,HR
Hauteur (cm) 15 15 10 20 15 15 10 20 25 20 20 25 20 20 20 20 25 25 25 10 20 15 15 20 25 25 20 20 20 25 25 20 15 20 25 20 15 25 20 20
Strate chaméphytique % 3 2 5 5 2 2 2 5 5 5 5 5 5 15 5 10 10 20 5 25 20 2
Strate herbacée % 95 50 40 30 55 55 45 55 75 90 90 95 85 75 85 85 40 90 90 20 40 60 25 50 95 95 75 95 75 95 85 85 50 75 70 80 35 60 70 75
Strate spt icole % 100 100 100 100 95 100 100 20 60 75 75 70 80 75 60 75 95 95 80 100 100 100 100 95 5 25 15 10 60 10 50 30 100 70 100 75 100 75 100 70

Taxons FZ?:;::E Fréquence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence Absence / Présence
Taxons typiques des landes 0,14
Erica tetralix L, 1753 0,26 X X X X X X X X X X X X X X
Calluna vulgaris (L) Hull, 1808 0,24 X X X X X X X X X X X X X
Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles 0,48
Eriophorum angustifolium Honck., 1782 0,42 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Narthecium ossifragum (L) Huds., 1762 0,54 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Rhynchospora alba (L) Vahl, 1805 0,14 X X X X X X X X X X
Carex echinata Murray, 1770 0,07 X X X X X
Trichophorum cespitosum {L.) Hartm., 1849 0,00 X
Eriophorum vaginatum L., 1753 0,42 X X X X X X X X X X X X X X X X
Carex rostrata Stokes, 1787 0,42 X X X X X X X X X X X
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,39
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 0,86 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm,, 1791 0,19 X X X X X X X X X X X X X X
Agrostis canina L., 1753 0,25 X X X
Potentilla erecta (L.) Réusch., 1797 0,11
Viola palustris L., 1753 0,17
Wahlenbergia hederacea (L.) Rchb., 1827 0,03
Scutellaria minor Huds., 1762 0,01
Luzula congesta (Thuill.) Lej., 1811 0,01
Juncus effusus L., 1753 0,00
Taxons d'ourlets, fourrés et foréts 0,00
Betula pubescens Ehrh., 1791 (juv.) 0,01
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Numéro du quadrat
Distance au point zéro (repére ouest)
Numére du sous-quadrat

1

2

Q6
22-23m
2 4 5 6 7

HR

2

Q7
26-27m
3 4 5 6

7

HR

1

2

Q8
30-31m
3 4 5 6 7 8

HR

(o]
33-34m
1 2 3 4 5 6 7 8IiHR

Hauteur (cm)

Strate chaméphytique %
Strate herbacée %
Strate sphagnicole %

15
15
60
85

25 30 25 20 15 25

10 20

75 90 90 90 75 85

95

o0 75 10

El

95

25

10

90
5

30 30 25 20
10 5

80 90 80 65

75 15 60 100

25
10
60
95

25
15

35

10 20 320 25 25 20 20 25

90 80 90 85 8 75 75 80

15 20 15 10 5 35 40 15

10 15 15 10 15 10 10 10:

i
80 75 40 40 45 30 20 20|
50 95 100 100 85 100 100 100!

Taxons

Absence / Présence

Absence / Présence

Absence / Présence

Absence / Présence

Taxons typiques des landes

Erica tetralix L., 1753

Calluna vulgaris (L.) Hull, 1808

Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles
Eriophorum angustifolium Honck., 1782
Narthecium ossifragum (L.) Huds., 1762
Rhynchospora alba (L.) Vahl, 1805

Carex echinata Murray, 1770

Trichophorum cespitosum (L.) Hartm., 1849
Eriophorum vaginatum L., 1753

Carex rostrata Stokes, 1787

Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794
Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm., 1791
Agrostis canina L., 1753

Potentilla erecta (L.) Rdusch., 1797

Viola palustris L., 1753

Wahlenbergia hederacea (L.) Rchb., 1827
Scutellaria minor Huds., 1762

Luzula congesta (Thuill.) Lej., 1811

Juncus effusus L., 1753

Taxons d'ourlets, fourrés et foréts

Betula pubescens Ehrh., 1791 {juv.)

o XX
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5.1.3 Discussion

Les tourbiéres ont une forte capacité de rétention en eau a travers les propriétés des sphaignes et
de la tourbe, ce qui entraine par ailleurs une élévation des nappes affleurantes (ISe et al., 2008). De
plus, il existe une corrélation significative entre les modifications de cortége végétal et les variations
climatiques (BARBER et al., 1994). Une hausse des températures pourrait engendrer une meilleure
décomposition de la tourbe notamment, diminuant ainsi la capacité de rétention en eau du systéme,
provoquant alors un abaissement des nappes (ISE et al., 2008) et un asséchement impactant
directement les espéces végétales.

Au total, sur les 5 sites échantillonnés, des végétations relevant d’au moins 5 alliances
phytosociologiques différentes seraient identifiées mais une analyse approfondie des données sera
nécessaire pour affiner la description écologique et dynamique des sites. Il est intéressant de noter
que le gradient altitudinal entre les sites permet de suivre différents syntaxons de climat atlantique,
avec des influences montagnardes plus ou moins fortes, traduites par l'expression de taxons
psychrophiles, et donc d’évaluer leur résilience respective aux phénomeénes climatiques.

Les protocoles énoncés semblent assez précis et adaptés pour répondre a la problématique de
'évolution des communautés par rapport au changement climatique car ils intégrent plusieurs
échelles spatiales (quadrats de fréquence et transect) permettant la détection de variations
floristiques et structurales au sein de ces communautés liées a la modification de l’engorgement et
aux changements de régime hydrique (quantité de précipitations, alimentation en eau).

Dans le cas des végétations de tourbiéres et bas-marais acidiphiles, les analyses et la modélisation
des effets du changement climatique porteront sur plusieurs aspects.

- Toutd’abord, 'apparition et la fréquence relative d’espéces de landes et/ou d’espéces plus
mésotrophiles, traduisant un asséchement et un enrichissement trophique des systémes.

- D’autre part, la régression des espéces d’affinités boréales, oligotrophiles et strictement
hygrophiles.

- Enfin, lararéfaction ou la sénescence des espéces de sphaignes ombrophiles.

Une analyse des traits de vie des espéces et de leur spectre chorologique pour chaque site
permettra, en lien avec les scénarios climatiques du GIEC (NAKICENOVIC et al.,, 2000), de préciser la
résilience des espéces présentant une sensibilité négative (diminution de la fréquence, extinction
locale) et des systémes tourbeux dans la région.

L’existence d’un réseau de suivi des tourbiéres en Aquitaine, développé dans le cadre d’autres
programmes et par d’autres structures (Natura 2000, PNR Landes de Gascogne, Conseil Départemental
des Landes, ONF, CEN Aquitaine etc.), forme un appui intéressant en termes historiques. En effet,
Uintégration des données floristiques acquises a travers ce réseau pour des analyses et modélisation
apporterait une robustesse plus importante aux résultats. Cette démarche devra toutefois étre
approfondie par rapport a la compatibilité des protocoles, et discutée avec les gestionnaires des suivis.

En 2018, le travail sur les habitats de tourbiéres et bas-marais se concentrera sur la recherche et la
mise en place de dispositifs de suivi sur de nouveaux sites, notamment dans les ex-régions Limousin
et Poitou-Charentes et en montagne pyrénéenne.

181



(S

les sentinelles du climat

5.2 Communautés végétales des landes humides et tourbeuses

Auteur : Kévin Romeyer, Contributeur : Grégory Caze

Les communautés végétales de landes humides et tourbeuses atlantiques (Fig. 97) sont liées a des
précipitations assez importantes (supérieures a 900 mm/an) sur des sols acides et pauvres en
nutriments, et adaptées a un engorgement plus ou moins régulier par des eaux oligotrophes limitant
la minéralisation de la matiére organique (VANDEN BERGHEN, 1969 ; BOTINEAU & GEHU, 2005). Ces
contraintes permettent le développement d’une flore particuliére avec de nombreuses espéces
patrimoniales au niveau régional et national (Gentiana pneumonanthe, Sphagnum magellanicum,
Drosera rotundifolia, Genista anglica). Du fait de ces caractéristiques phyto-écologiques, elles
semblent particulierement sensibles a des épisodes de sécheresses et de canicules plus intenses (ISE et
al.,, 2008). Dans le contexte du changement climatique, ces végétations pourraient se fragmenter
davantage ou se raréfier au profit de végétations de landes plus séches et de communautés moins
oligotrophiles.

Pour identifier et mesurer les effets du changement climatique sur les communautés végétales de
landes humides, 'objectif est de suivre dans le temps et dans l’espace: 1- leur structure (types
biologiques dominants, hauteur, recouvrement) et 2- leur composition floristique (diversité spécifique,
cortéges indicateurs, fréquence relative des espéces, spectre chorologique).

Fig. 97. Carte de répartition d'Erica tetralix, espéce caractéristique des landes humides atlantiques, en France (FCBN,
2016).

5.2.1 Matériel et méthodes

o Selection des sites

Les habitats landicoles humides sont assez bien représentés au niveau de la région Nouvelle-
Aquitaine et sont surtout concentrés sur les substrats acides et pauvres en nutriments du plateau
landais, de la Double landaise et de l'ex-région Limousin, et dans quelques secteurs en Dordogne,
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Vienne et Pyrénées-Atlantiques (Fig. 98). Néanmoins, ils occupent rarement des surfaces importantes
(supérieures a 0,5 ha), hormis dans les zones ou la gestion permet leur maintien (camps militaires de
Souge et de Captieux, barthes de UAdour etc.) (obs. CBNSA). Les landes humides se retrouvent
essentiellement en linéaires le long de crastes, de lisiéres forestiéres et de pistes.

Légende

®  Flore typique des landes humides

Cartographie : © CBNSA-KR - 11/2017 - Traitement QGis
Source des données : ofsa.fr

Zones d'expression des communautés végétales de landes humides et tourbeuses
(d'apres 3 espéces caractéristiques)

Fig. 98. Situation géographique des zones d’expression des communautés végétales de landes humides
en Nouvelle-Aquitaine.
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L’identification des sites de suivi favorables s’appuie d’abord sur la présence de la flore
caractéristique des landes humides et tourbeuses relevant de L’Ulici minoris - Ericenion ciliaris (Géhu
1975) et de l’Oxycocco palustris - Ericion tetralicis renseignées dans ’Observatoire de la Biodiversité
Végétale de Nouvelle-Aquitaine (OBV in ofsa.fr) d’'une part (Fig. 97) et les connaissances et
prospections de partenaires/gestionnaires d’autre part. L’étude de la bibliographie (VANDEN BERGHEN,
1969 ; GEHU & GEHU-FRACK, 1973 ; LAFON & LE FOULER, 2014) a permis de tenir compte de la variabilité et
de la répartition des communautés végétales de landes. Par ailleurs, trés sensibles aux changements
de régime hydrique (drainage, abaissement de la nappe) ou de pratiques de gestion (absence de
débroussaillage régulier) et a l'eutrophisation, les landes humides sont en forte régression ces
derniéres années, dont certaines de maniéres irréversibles (GEHU & GEHU-FRACK, 1973 ; LAFON & LE
FOULER, 2014). Une attention particuliére est apportée a l'absence ou l'impact réduit de ces facteurs de
modifications pour isoler au mieux le facteur climatique par rapport au suivi.

L'utilisation d’indices d’état permet alors de sélectionner les habitats et les sites les plus
favorables, c’est-a-dire en bon état de conservation. Ces indices sont les suivants :

¢ surface d’habitat minimum, basée sur l’aire d’expression optimale des communautés (2 a
4 ha pour les landes en excluant les linéaires de faible largeur (inférieure a 50m) ;

e occupation majeure par les espéces typiques (Erica ciliaris, Ulex minor, Calluna vulgaris,
Erica tetralix, Molinia caerulea, Genista anglica) ;

e présence si possible d’espéces psychrophiles d’affinités boréo-montagnardes (Sphagnum
magellanicum, Lycopodium clavatum) ;

e fermeture du milieu faible, basée sur la fréquence relative et le recouvrement d’espéces de
fourrés (ex : Erica scoparia, Frangula alnus, Salix atrocinerea, Betula pubescens) ;

e gestion homogéne dans le temps et dans l’espace ;

e absence ou limitation des perturbations : drains, plantations, eutrophisation, gyrobroyages
fréquents etc.

L’existence préalable d’un réseau de sites de suivi des communautés végétales de landes humides
en ex-région Aquitaine (Annexe 15) pour l’évaluation des HIC, reposant sur des méthodes et
paramétres d’étude compatibles avec ceux exposés ici (GEHU & GEHU-FRACK, 1973 ; LAFON & LE FOULER,
2014), permet de mutualiser une partie des dispositifs mis en place et de bénéficier de données
historiques sur ces communautés.

La sélection de nouveaux sites avec une répartition représentative des systémes landicoles
humides a U'échelle de la région est primordiale pour l’étude de ces habitats dans le contexte du
changement climatique. En effet, le mésoclimat peut étre trés différent selon les secteurs régionaux
(Données AURELHY par Météo France). Cela devrait permettre de détecter des variations de cortéges
(ex: perte d’espéces psychrophiles, développement d’espéces plus mésophiles et/ou plus
mésotrophiles voire thermophiles) dans les différentes zones suivies et ainsi définir les plus sensibles.

o Description des sites choisis

En 2017, 8 sites de landes humides ont fait 'objet d’une mise en place et d’'une lecture des dispositifs
de suivi des communautés végétales dans les ex-régions Aquitaine et Limousin (Fig. 99).
Les résultats de la lecture des dispositifs et de linventaire des végétations sont exposés dans la

partie « Résultats et états de référence » (§ 5.2.2) par site. Les cartes de localisation des dispositifs de

suivi sur les sites, ainsi que la liste des taxons observés sur chacun d’eux, sont présentées en Annexe
19.
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Cartographie : © CBNSA - 2017 - Traitement QGis
Source des données : CBNSA, CBNMC

Site de suivi des communautés végétales de landes humides

Fig. 99. Situation géographique des sites de suivi de communautés végétales de landes humides.
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o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

Le suivi des landes humides en lien avec les évolutions climatiques reprend les mémes principes
d’échantillonnage que pour ’évaluation de l’état de conservation dans le cadre du suivi des HIC pour
Natura 2000 (GEHU & GEHU-FRACK, 1973 ; LAFON & LE FOULER, 2014).

Pour ces milieux topographiquement homogeénes, un systéme d’échelles emboitées est utilisé car
permettant des analyses complémentaires et une vision représentative du site d’un point de vue
floristique et dynamique :

e échelle dusite;
e échelle du complexe landicole par un quadrat paysager de 25 m de coté ;
e échelle de la communauté végétale par un quadrat de fréquence de 7 m de coté.

Les données a L'échelle du site peuvent étre obtenues via photographies aériennes (couleurs
normales et infra-rouge) et ne nécessitent pas d’instrumentalisation sur le site.

La surface de 625 m? du quadrat paysager semble étre le meilleur compromis pour apprécier la
mosaique des communautés végétales sans pour autant étre trop grande et empécher L'observateur
d’avoir une vision compléte de la zone.

Le positionnement du quadrat paysager est défini aprés visite des sites et identification des zones
ou ’habitat de lande humide est bien représenté et estimé en bon état de conservation. Il est placé de
sorte a avoir un apercu des végétations en dynamique et en contact avec les landes. Son
géoréférencement est déterminé sur le terrain avec un GPS submétrique par les coordonnées de ses 4
sommets. Le temps de la lecture, le quadrat est matérialisé par des piquets temporaires aux 4
sommets et reliés par une rubalise ou un décamétre.

L’aire minimale pour ’étude des landes basses (inférieures a 1 m) étant estimée entre de 30 et 100
m? (BouzILLE, 2007 ; ROYER, 2009), la surface de 49 m? du quadrat de fréquence apparait adéquate étant
donné L'utilisation complémentaire du quadrat paysager.

Le positionnement de ce quadrat se fait a l'intérieur du quadrat paysager dans une zone ou la
communauté de lande est bien exprimée. Pour simplifier et limiter les erreurs lors de prochaines
lectures, le quadrat est orienté au nord. Son géoréférencement est déterminé sur le terrain par les
coordonnées de ses 4 sommets. Dans l'objectif d’un suivi a moyen/long terme (plusieurs décennies) et
afin d’assurer la relocalisation précise et la pérennité du dispositif, le quadrat de fréquence est
délimité a ses sommets par 4 tiges métalliques (acier ou inox) enterrées et affleurant a la surface du
sol. Un détecteur de champs magnétiques est nécessaire pour retrouver la position des tiges. Lorsque
cela est possible, des mesures de distances et de cap a la boussole sont notées par rapport a des
repéres fixes qui ne risquent pas de bouger avant la prochaine lecture. Le temps de la lecture, le
quadrat est matérialisé par des piquets temporaires aux 4 sommets et reliés par une corde graduée ou
un décamétre.

La durée de mise en place et de relocalisation des quadrats sur un site est estimée autour de 30
minutes. La durée de lecture des 2 types de quadrat n’est pas limitée et peut étre estimée autour de
3h.

Les caractéristiques de l’ensemble des dispositifs mis en place sur les sites de landes humides sont
présentées ci-aprés (Tab. L). Ce tableau synthétise, par site, le code du suivi utilisé, les types de
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quadrats, leur surface respective et leurs coordonnées GPS au format WGS 84. Pour les deux types de
quadrats, les coordonnées présentées correspondent aux 4 sommets théoriquement dans cet ordre :
nord-ouest / nord-est / sud-est / sud-ouest.

Tab. L. Caractéristiques des dispositifs de suivi de landes humides par site.

Dép. Dénomination sites Code suivi flore Type dispositif ?:;f;?; Longitude Latitude
33 Aemd"i?oeggg;dea”x' 20170804-KRO1Q Quadrat de fréquence 49 I |
3 Aer°d"iré"oeggg;dea”x' 20170804-KRO1Q Quadrat de fréquence 49 I |
33 Aer°d“L’?oegg§;dea”X' 20170804-KRO1Q Quadrat de fréquence 49 I e
33 Aemd"i?oeggg;dea”x' 20170804-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I |
33 Aer°d"iré"oeggg;dea”x' 20170804-KRO1Q Quadrat paysager 65 | N | T
33 AerodrE?Oeg:grr]deaux— 20170804-KR01Q Quadrat paysager 625 [ ] [ ]
33 Aer°dr‘zrénoeggg;dea”x‘ 20170804-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
33 Aer°dr‘zré":ggg;dea”x‘ 20170804-KRO1Q Quadrat paysager 625 I |
33 Camp de Souge 20140812-Q01 Quadrat de fréquence 49 I e
33 Camp de Souge 20140812-Q01 Quadrat de fréquence 49 I e
33 Camp de Souge 20140812-Q01 Quadrat de fréquence 49 I e
33 Camp de Souge 20140812-Q01 Quadrat de fréquence 49 I
33 Camp de Souge 20140812-Q01 Quadrat paysager 625 I
33 Camp de Souge 20140812-Q01 Quadrat paysager 625 I
33 Camp de Souge 20140812-Q01 Quadrat paysager 625 I e
33 Camp de Souge 20140812-Q01 Quadrat paysager 625 I e
64 Elorimendi 20170823-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
64 Elorimendi 20170823-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
64 Elorimendi 20170823-KR0O1Q Quadrat paysager 625 I
64 Elorimendi 20170823-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
64 Elorimendi 20170823-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
64 Elorimendi 20170823-KR0O1Q Quadrat de fréquence 49 I
64 Elorimendi 20170823-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I e
64 Elorimendi 20170823-KR0O1Q Quadrat de fréquence 49 I
33 | Lande de Brousteyrot 20170803-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
33 | Lande de Brousteyrot 20170803-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
33 | Lande de Brousteyrot 20170803-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
33 | Lande de Brousteyrot 20170803-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I e
33 | Lande de Brousteyrot 20170803-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
33 Lande de Brousteyrot 20170803-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 | Lande de Brousteyrot 20170803-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 | Lande de Brousteyrot 20170803-KR01Q Quadrat paysager 625 I
19 Lande de Chabennes 20171004-MM02Q Quadrat de fréquence 49 I [
19 | Lande de Chabennes 20171004-MM02Q Quadrat de fréquence 49 I
19 Lande de Chabennes 20171004-MM02Q Quadrat de fréquence 49 I e
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Dép. | Dénomination sites Code suivi flore Type dispositif ?:;f;c;)a Longitude Latitude
19 | Lande de Chabennes 20171004-MM02Q Quadrat de fréquence 49 I
40 | Lande de Craste Neuve 20170814-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I e
40 | Lande de Craste Neuve 20170814-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
40 | Lande de Craste Neuve 20170814-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
40 | Lande de Craste Neuve 20170814-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
40 | Lande de Craste Neuve 20170814-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
40 | Lande de Craste Neuve 20170814-KR01Q Quadrat paysager 625 I
40 | Lande de Craste Neuve 20170814-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
40 | Lande de Craste Neuve 20170814-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
33 Lande de Lafarge 20170817-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
33 Lande de Lafarge 20170817-KR0O1Q Quadrat de fréquence 49 I e
33 Lande de Lafarge 20170817-KR0O1Q Quadrat de fréquence 49 I e
33 Lande de Lafarge 20170817-KR0O1Q Quadrat de fréquence 49 I e
33 Lande de Lafarge 20170817-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Lande de Lafarge 20170817-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Lande de Lafarge 20170817-KR01Q Quadrat paysager 625 I
33 Lande de Lafarge 20170817-KR01Q Quadrat paysager 625 I e
40 | Lande du Pont Neuf 20170915-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
40 | Lande du Pont Neuf 20170915-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I e
40 | Lande du Pont Neuf 20170915-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I e
40 | Lande du Pont Neuf 20170915-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I e
40 | Lande du Pont Neuf 20170915-KR02Q Quadrat de fréquence 49 I e
40 | Lande du Pont Neuf 20170915-KR02Q Quadrat de fréquence 49 I e
40 | Lande duPont Neuf 20170915-KR02Q Quadrat de fréquence 49 I
40 | Lande du Pont Neuf 20170915-KR02Q Quadrat de fréquence 49 I
64 | Vallondu Clamonde 20170809-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
64 | Vallondu Clamonde 20170809-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I e
64 | Vallondu Clamonde 20170809-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I
64 | Vallondu Clamonde 20170809-KR01Q Quadrat de fréquence 49 I e

Le protocole de suivi des landes humides et tourbiéres dépend de L’échelle spatiale considérée et

du type de dispositif en place.

A 'échelle du quadrat paysager (Fig. 100), le but est de suivre l’évolution du complexe landicole et
la dynamique de végétation. Pour mener ce travail, la phytosociologie sigmatiste est retenue car basée
sur une démarche rigoureuse et éprouvée. La démarche de réalisation de relevés phytosociologiques
est explicitée plus haut.

D’autre part, la phytosociologie paysagére ou symphytosociologie est utilisée afin de lister et
proportionner les différentes communautés au sein du quadrat (DELBOSC, 2015). Cette démarche est

détaillée plus haut.
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En plus, des photos avec des prises de vue en grand angle depuis les quatre coins du quadrat,
figurant eux-mémes sur l'image, doivent étre réalisées afin de conserver une vision physionomique du
site et des communautés végétales, et aider dans l'interprétation des données.

<€ >
25 métres
Fig. 100. Schéma de l'organisation spatiale des communautés végétales au sein d’un quadrat paysager de landes
humides.

A U'échelle du quadrat de fréquence de lande (7 m de c6té), le but est de suivre ’évolution de la
structure et de la composition floristique de la communauté a un niveau fin de précision. Pour cela, le
quadrat de fréquence est subdivisé en 9 quadrats élémentaires de 1 m de coté (Fig. 101). Un relevé
exhaustif de la flore est réalisé en présence/absence au sein de chacun des quadrats élémentaires avec
notation de la hauteur moyenne et du recouvrement des différentes strates présentes. En plus, un
relevé complémentaire est réalisé, également en présence/absence, a l’échelle du quadrat de
fréquence pour noter les espéces non contactées dans les 9 quadrats élémentaires. Cette méthode
présente l'avantage de pouvoir s’abstenir d’'une estimation des coefficients de recouvrement, une
variable sujette au biais d’interprétation des données engendré par la diversité des observateurs et
empéchant la détection de changements subtils dans la composition floristique du tapis végétal étudié
(ALARD, 2001; LAFON & LE FOULER, 2014).

En plus, des photos avec des prises de vue en grand angle depuis les quatre sommets et les 4 cotés
du quadrat, pendant que les dispositifs de lecture sont en place, doivent étre réalisées afin de
conserver une vision physionomique de la zone suivie, et aider dans la relocalisation des dispositifs.
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Fig. 101. Schéma d’organisation des quadrats élémentaires au sein du quadrat de fréquence de landes humides.

La détermination des espéces végétales non-identifiées peut s’effectuer directement sur le terrain
a l'aide d’une flore et d’une loupe (x10 minimum). Dans le cas de critéres délicats a appréhender in situ
(ex : Sphaignes), l'identification se fera ultérieurement en laboratoire, avec un matériel adéquat (loupe
binoculaire, microscope etc.), sur des échantillons prélevés hors de la zone d’étude. Concernant les
espéces rares ou protégées, la détermination devra se faire autant que possible sur photos ou in situ
sans prélévement.

Pour 'étude des landes humides et tourbeuses, le champ d’investigation taxonomique concerne les
spermatophytes et ptéridophytes mais aussi les sphaignes, les autres bryophytes et lichens sont exclus
car trop complexes a appréhender. Le référentiel taxonomique suivi est la version la plus récente de
TaxRef (actuellement version 9, (GARGOMINY et al., 2015). Les flores utilisées sont diverses : Flora Gallica
(TiIsoN et al., 2014a), Flore de Dordogne (BEDE et al., 2014), Flore du Pays Basque et des régions
limitrophes (Aizpuru et al., 1999), Flore descriptive et illustrée de la France, de la Corse et des contrées
limitrophes (Tomes 1a 3) (CoSTE, 1901; COSTE & FLAHAULT, 1903 ; COSTE & FLAHAULT, 1906), Les fougeéres et
plantes alliées de France et d’Europe occidentale (PRELLI & BOUDRIE, 2001), Handbook of European
Sphagna (DANIELS & EDDY, 1990) et Mosses and liverworts of Britain and Ireland (ATHERTON et al., 2010).

Le référentiel syntaxonomique des végétations utilisé est celui du CBNSA, version du 19/09/2017
(LAFON et al., 2017). Afin de maintenir de la clarté dans la lecture, les autorités des syntaxons cités ne
seront notées que lors de la premiére mention (ex : Agrostion curtisii Foucault B. 1986 puis Agrostion
curtisii).
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Pour la mise en place et la lecture d’une placette de landes, le matériel requis est le suivant :

e tiges en métal (acier ou inox) pour quadrats de fréquence ;
e appareil GPS (GPS submétrique si possible) ;

e piquets fins en bois (8 minimum) ;

e corde tressée ou rubalise (60m minimum) ;

e détecteur de champs magnétiques ;

e marteau;

e quadrat en bois ou PVC (Im de c6té) ;

e décameétre(s) (50m);

e boussole;

e appareil photo

o Periode optimale de suivi

Les landes humides et tourbeuses de la région connaissent leur optimum phénologique entre début
juillet et mi-septembre ; c’est-a-dire la période durant laquelle la majorité du cortége floristique est
au stade de floraison. Afin de noter et pouvoir identifier le maximum d’espéces, les inventaires et suivis
doivent s’effectuer durant cette période comme l'atteste divers travaux sur ces milieux (VANDEN
BERGHEN, 1969 ; GEHU & GEHU-FRACK, 1973 ; LAFON & LE FOULER, 2014). En 2017, les dates de suivis se sont
ainsi étalées entre le 9 ao(it et le 5 octobre.

o Nombre de campagne de relevés

Une seule campagne de relevés est réalisée pour chaque année de suivi. En effet, la quasi-totalité
du cortége floristique étant observable dans le cas d’une lecture pendant la période phénologique
optimale, la réalisation de plusieurs campagnes n’offre qu’un intérét limité.

Ces végétations étant assez stables sans perturbations anthropiques mais pouvant étre
relativement dynamiques dans le cas d’un changement de conditions de gestion ou de régime hydrique,
le délai entre chaque campagne de suivis est fixé a 3 ans soit 2017 et 2020. En fonction des premiéres
analyses et retours d’expérience, ce délai pourra étre rehaussé. En effet, les impacts du changement
climatique sur cet habitat intervenant a une échelle de temps bien plus large, des suivis trop
rapprochés ont peu d’intérét.

o Fiche de releves

Pour le suivi de ces communautés, la fiche de relevés (Annexe 20) compilent les informations
suivantes :

e métadonnées et informations générales ;

e pressions et menaces ;

e variables descriptives (maturité, espéces sociales, tourbe) ;
e géolocalisation des dispositifs ;

e quadrat de fréquence;

e quadrat paysager.
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5.2.2 Résultats et états de référence des sites

En ce qui concerne le volet flore et végétations des suivis de landes humides, 'objectif de l'année
2017 était d’établir un état de référence sur la structure, la composition floristique et la dynamique
des communautés végétales pour chaque site. Le travail s’est donc porté sur :

e lamise en place et au géoréférencement des dispositifs de suivi;

e letest des protocoles sur le terrain ;

e une premiére lecture standardisée ;

¢ linventaire floristique des sites ;

e linventaire des végétations des sites.

Cet état de référence est particuliérement important car il permettra des comparaisons dans le

temps des paramétres relevés de facon standardisée entre les différentes années de suivi et en lien
avec les variables climatiques locales.

Les résultats de la lecture 2017 et de l'inventaire des végétations sont exposés ci-dessous par site
(Tab. LI a Tab. LX).

Le rattachement des communautés végétales identifiées sur chaque site est réalisé au niveau
syntaxonomique de l’alliance végétale si possible. Un rattachement plus précis a des associations
végétales existantes nécessitant une analyse plus fine des relevés effectués, il sera précisé
ultérieurement (rapport 2019 ou 2020).

Les cartes de localisation des dispositifs de suivi sur les sites ainsi que la liste des taxons observés
sont présentées en Annexe 19 et Annexe 21.
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e Atrodrome bordeaux-Leognan
Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant de l'Ulici minoris - Ericenion ciliaris, les landes hygrophiles a
mésohygrophiles atlantiques. Il se présente sous 2 faciés, l'un a strate chaméphytique
pionniére et peu dense, peu fragmenté, occupant environ 40% de la surface du quadrat
paysager ; 'autre a chaméphytes plus denses, en fragments plus ou moins étendus, occupe
environ 25% du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Juncion acutiflori Braun-Blanqg. in Braun-Blang. & Tiixen 1952, les
prairies humides oligotrophiles. Il prend la forme d’une moliniaie plus ou moins dense
piquetée de chaméphytes, éclatée en fragments plus ou moins étendus, occupant 35% du
quadrat paysager.

e Groupement relevant du Frangulo alni - Pyrion cordatae M. Herrera, Fern. Prieto & Loidi
1991, les fourrés mésohygrophiles oligotrophiles thermo-atlantiques. Ce groupement est
absent du quadrat paysager mais occupe une surface non négligeable sur le site. Il prend la
forme de bosquets plus ou moins denses de quelques métres carrés.

Tab. LI. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Aérodrome Bordeaux-Léognan).

Site: Aerodrome
Code suivi: 20170804-KRO1Q
Date: 04/08/2017
Lecteur(s) : Kévin ROMEYER (CBNSA)
Prés paratourbeux (Juncion acutiflori) fermé par la Molinie en mosaigue

Description : avec lande mésohygrophile (Ulici - Ericenion ciliaris ) mal structurée
Muméro du quadrat 1 2 3 4 5 & 7 8B 9 QF
Sol nu (%) - - - - -
Litiére (%) 15| 20 | 20 | 15 20 20 25 20 -
Strate herbacée % 75 70 |85 |75 75 60 70| 70 V5
Strate herbacée h (cm) 20 | 25 | 25 20 25 30 30 30 30
Strate chaméphytique % 35 45 | 25 | 35 35 50 30 40 35
Strate chaméphytigue h (cm) 25|30 35 25 30 40 40 40 40
Strate arbustive basse % - - - - - -1 5|5 10
Strate arbustive basse h (cm) - - - - - - | 65|50 %0
Strate sphagnicole %
Strate sphagnicole h (cm)
Strate bryophytique non sphagnicole %
Strate lichenique %
Taxons Frequt_ance Fréguence Absence [ Présence
relative
Taxons typiques des landes 0,50
Ulex minor Roth, 1797 1,00 X X X x X X X X X
Erica tetralix L., 1753 0,89 X X X X X X X X
Erica ciliaris Loefl. ex L., 1753 0,78 X X X X X X X
Erica x watsonii Benth., 1839 0,44 x x x *
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,30
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 1,00 XX | X x| X X X | X X
Schoenus nigricans L., 1753 0,78 X X b4 X X b4 X
Scorzonera humilis L., 1753 0,11 X
Potentilla erecta (L.} Rausch., 1797 h 0,00 X
Cirsium dissectum (L.} Hill, 1768 0,00 b
Taxons typiques des pelouses oligotrophiles 0,02
Polygala serpyllifolia Hose, 1797 0,11 X
Taxons typiques des fourrés et foréts 0,18
Erica scoparia L., 1753 0,67 X x x * X X
Frangula dodonei Ard., 1766 0,33 X X X
Pinus pinaster Aiton, 1789 (juvénile) 0,11 X
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o Camp de souge
Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant de l'Ulici minoris - Ericenion ciliaris, les landes hygrophiles a
mésohygrophiles atlantiques. Il prend la forme de patchs dispersés dominés par les
chaméphytes et occupe une surface réduite de l'ordre de 10 a 20% du quadrat paysager. Ce
groupement présente un fort lien dynamique avec le suivant duquel il semble issu, rendant
son individualisation délicate.

e Groupement relevant du Juncion acutiflori, les prairies humides oligotrophiles. Il prend la
forme d’une moliniaie assez dense piquetée de chaméphytes, peu fragmentée, occupant
environ 65% du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Frangulo alni — Pyrion cordatae, les fourrés mésohygrophiles
oligotrophiles thermo-atlantiques. Ce groupement prend la forme de bosquets plus ou
moins denses et fragmentés, et occupe environ 20% du quadrat paysager.

Tab. LIl Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Camp de Souge).

Site: Camp de Souge
Code suivi: 20140812-PLO01
Date: 16/08/2017
Lecteur(s) : Kévin ROMEYER (CBMNSA)
Lande mésohygrophile (Ulici - Ericenion ciliaris ) mal structurée en mosaigue avec

Description : prés paratourbeux (Juncion acutiffori)
Numéro du quadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 5 QF
Sol nu (%) - - 5 - - - - - -
Litiere (%) 25 20 15 15 30 20 20 20 30
Strate herbacée % 50 | 75 65 | 55 40 45 55 50 | 60
Strate herbacée h (cm) 25 20 | 25 20 | 20 20 20 20 25
Strate chaméphytique % 35 30 35 55 40 40 55 50 45
Strate chaméphytigue h (cm) 30 20 25 25 25 25 20 25 30
Strate arbustive basse % 20 10 25 | 15
Strate arbustive basse h (cm) 120 100 100 | 120
Strate sphagnicole %
Strate sphagnicale h {cm)
Strate bryophytique non sphagnicole %
Strate lichenigue % - - - 10
Taxons Frequt_ance Fréguence Pourcentage de recouvrement (%)
relative

Taxons typiques des landes 0,47
Erica tetralix L., 1753 1,00 15 15| 20 | 15 | 15 | 20 | 35 | 15 | 20
Erica ciliaris Loefl. ex L., 1753 1,00 25 10 15 | 15 20 10| 5 20 15
Ulex minor Roth, 1797 0,89 10 5 10 5 5 5 15 | 15
Erica x watsonii Benth., 1839 0,78 5 5 1 5 5 10 5
Calluna vulgaris (L.) Hull, 1808 0,22 20 10

Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,44
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1754 1,00 40 | 60 | 55 | 50 35 40 45 45 | 55
Schoenus nigricans L., 1753 1,00 5 5 10 5 5 5 10 5 10
Scorzonera humilis L., 1753 1,00 5 5 5 1 1 5 10 1 5
Potentilla erecta (L.} Rausch., 1797 3 0,56 1 1 1 1
Gentiana pneumonanthe L., 1753 0,11 1

Taxons typiques des fourrés et foréts 0,09
Erica scoparia L., 1753 0,67 20 10 5 25 20 5
Frangula dodonei Ard., 1766 0,11 1
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e Elorimendi
Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant de l'Ulici minoris - Ericenion ciliaris, les landes hygrophiles a
mésohygrophiles atlantiques. Il se présente sous 2 faciés, ’'un plutdt sec et fragmenté,
occupant environ 25% du quadrat paysager exclusivement sur le haut du versant ; l’autre
nettement mésohygrophile peu fragmenté et étendu, en mosaique dynamique avec le
groupement suivant. Il prend la forme d’une lande basse riche en taxons graminoides,
occupant environ 40% du quadrat paysager.

e Groupement qui reléverait de l’Agrostion curtisii B. Foucault 1986, les pelouses acidiphiles
thermo-atlantiques. Il est assez mal exprimé car fortement introgressé par la lande et se
présente en fragments réduits, occupant environ 20% du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Frangulo alni — Pyrion cordatae, les fourrés mésohygrophiles
oligotrophiles thermo-atlantiques. Ce groupement est pionnier et fragmentaire, avec
seulement quelques ilots d’arbustes isolés, et occupe moins de 5% du quadrat paysager.

e Groupement basal pouvant relever du Conopodio majoris — Teucrion scorodoniae Julve ex
Boullet & Rameau in Bardat et al., 2004, les ourlets acidiphiles atlantiques. Il se retrouve
surtout en lisiére forestiére et prend la forme d’une Ptéridaie assez dense, certainement
liée a 'absence de gestion, et occupant environ 10% du quadrat paysager

Tab. LIIl. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Elorimendi).

Site : Mouguerre
Code suivi: 20170823-KR01Q
Date : 23/08/2017
Lecteur(s) : Kévin ROMEYER (CBNSA)
- Lande mésohygrophile (Ulici - Ericenion ciliaris ) mal structurée en
Description : . B
mosaigue avec pelouse mésohygrophile (Agrostion curtisi ?)
Numéro du quadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 OF
sol nu (%) 2112w 2|1 1|2
Litiére (%) 5 5 5 5 5 5 5 10 10
Strate herbacée % 80 8 75|70 65 75 60 75 B0
Strate herbacée h (cm) 10 | 10 |12 | 12| 15| 12 | 15 12| 15
Strate chaméphytique % 30 35 45|55 45 50 60 45 30
Strate chaméphytigue h (cm) 15 15|18 18 20| 15 20 15 15
Strate arbustive basse % - - -
Strate arbustive basse h (cm) - - - - -
Strate sphagnicole % 60 10 15 5 | - 2 | 10
Strate sphagnicole h (cm) 2 1 /1|1 - 1 - -
Strate bryophytique non sphagnicole % 0| 5 |10 20|15/ 10 | 5 5 3
Strate lichenigue % - - - - - - - - -
Taxons Frequ?nce Fréguence Pourcentage de recouvrement (%)
relative
Taxons typiques des landes 0,35
Erica ciliaris Loefl. ex L., 1753 1,00 13 20 25 40 35 30 40 30 20
Ulex gallii Planch., 1849 1,00 15 15 20 20 15| 25 10 15| 15
Erica cinerea L., 1753 0,78 3 5 5 5 3 10 5
Calluna vulgaris (L.} Hull, 1808 0,78 3 5 5 3 5 5
Ericavagans L., 1770 0,33 3 5 1
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,41
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 1,00 25 /30|20 15| 20| 15 | 20 20 20
Gentiana pneumonanthe L., 1753 1,00 1 1 1 1 1 1 1 2
Scorzonera humilis L., 1753 1,00 1 3 o 3 5 5 3 3
Carex cf. panicea L., 1753 0,89 3 5 5 3 3 3 3 3
Dactylorhiza cf. fuchsii (Druce) Sod, 1962 0,44 11 1 1
Potentilla erecta (L.) Rdusch., 1797 0,11 1
Serratula tinctoria L., 1753 0,11 1
Taxons typiques des pelouses oligotrophiles 0,09
Agrostis curtisii Kerguélen, 1976 1,00 60 65 60 55 50| 60 50 60 60
Taxons typiques des ourlets acidiphiles 0,09
Pseudarrhenatherum longifolium (Thore) Rouy, 1922 1,00 15 10 20 | 25|25 25|20 20|25
Taxons typiques des fourrés et foréts 0,00
Quercus pyrenaica Willd., 1805 [ 0,00 2
Sphaignes 0,06
Sphagnum L. 0,67 60 10 15 5 2 10
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e Lande de Brousteyrot

Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant de l'Ulici minoris - Ericenion ciliaris, les landes hygrophiles a
mésohygrophiles atlantiques. Il se présente sous 2 faciés, l'un plutét sec a Pteridium

aquilinum et Calluna vulgaris, peu fragmenté et occupant environ 25% de la surface du

quadrat paysager ; Uautre plus hygrophile, peu fragmenté également, occupe environ 30%

du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Juncion acutiflori, les prairies humides oligotrophiles. Il prend la
forme d’une moliniaie assez dense piquetée de chaméphytes, peu fragmentée et assez
étendue, occupant 35% du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Frangulo alni — Pyrion cordatae, les fourrés mésohygrophiles
oligotrophiles thermo-atlantiques. Ce groupement prend la forme de bosquets plus ou
moins denses et fragmentés, et occupe environ 10% du quadrat paysager.

Tab. LIV. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Lande de Brousteyrot).

Description :

Site :
Code suivi:
Date:
Lecteur(s) :

Brousteyrot
20170803-KR01Q
03/08/2017

Kévin ROMEYER (CENSA)

Lande mésohygrophile (Ulici - Ericenion ciliaris ) plus ou moins dense en

mosaigue avec prés paratourbeux (Juncion acutiflori)

Muméro du quadrat 1 2 3 4 5 & 7 8 9 Q0OF
Sol nu (%) 5 - 315 -3 10 55
Litiere (%) 10 | 10 | 15| 20 | 15 20 | 20 | 20 | 15
Strate herbacée % 55 35|15 40 55 50 45 40 45
Strate herbacée h {cm) 40 | 30 | 20 | 15 | 35 25 | 25 | 30 25
Strate chaméphytigue % 35 75 80 50 55 60 55 70 60
Strate chaméphytique h (cm) 40 | 45 | 25 | 30 | 35 30 35 40 35
Strate arbustive basse %
Strate arbustive basse h {cm)
Strate sphagnicole %
Strate sphagnicole h (cm) -
Strate bryophytique non sphagnicole % 2005|335 3 3
Strate lichenique %
Taxons Frequ?nce Fréquence Absence [ Présence
relative
Taxons typigues des landes 0,65
Erica tetralix L., 1753 1,00 X X X X X X X X X
Erica ciliaris Loefl. ex L., 1753 1,00 X X | X X X | X | X X |X
Calluna vulgaris (L.} Hull, 1808 1,00 X X | X X X X x| X X
Ulex minor Roth, 1797 0,44 KoK XX
Erica x watsonii Benth., 1839 1,00 x X x X x X x X X
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,23
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 1,00 X X | X | X | X X X | X X
Potentilla erecta (L.) Rusch., 1797 0,11 X
Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm., 1791 0,33 X X X
Schoenus nigricans L., 1753 0,11 X
Taxons typigues des pelouses oligotrophiles 0,02
Polygala serpyllifolia Hose, 1797 0,11 X
Taxons typigues des ourlets acidiphiles 0,10
Pseudarrhenatherum longifolium (Thore) Rouy, 1922 0,33 XK X
Pteridium aquilinum (L.} Kuhn, 1879 0,33 XX X
Taxons typiques des fourrés et foréts 0,02
Frangula dodonei Ard., 1766 0,11 X
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e Lande de Chabennes
Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant de l’Ulicenion minoris Géhu & Botineau in Bardat et al., 2004, soit les
landes mésophiles atlantiques. Il est peu fragmenté et étendu sur le site. Le quadrat de
fréquence est disposé au sein de ce groupement.

Les autres groupements en contact dynamique ou topographique n’ont pas été identifiés.

Tab. LV. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Lande de Chabennes).

Site: Chabennes
Code suivi: 20171004-MM02Q
Date: 15/09/2017
Lecteur(s) : Mickael MADY [CBNMC]), Kévin ROMEYER [CBNSA)
Description : Lande mésophile psychrophile atlantigue (Ulicenion minoris ) mature

Numéro du quadrat 1 2 3 4 5 6 7 & 9 QF
Sal nu (%) - - - - - - - - -
Litigre (%) - - - - - -

Strate herbacée % 2,5 2 5 |5 1 10 2

Strate herbacée h (cm) 5|5 |5 |10/ 10 5 15|10 5
Strate chaméphytique % 98 98 95 95 90 95 90 B0 98

Strate chaméphytique h (cm) 40 | 50 | 50 50 | 50 | 50 | 50 50 50
Strate arbustive basse % - - - - - - -
Strate arbustive basse h (cm)
Strate sphagnicole %

Strate sphagnicole h {cm) - - - - - - - - -
Strate bryophytigue non sphagnicale % 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
Strate lichenigue % - - - - - - - - -

Taxons Frequ?nce Fréquence Pourcentage de recouvrement (%)
relative
Taxons typiques des landes 0,35
Calluna vulgaris (L.) Hull, 1808 1,00 90 98 |95 95 30 95 95 80 98
Ulex minor Roth, 1797 " 0,00 2
Genista pilosa L., 1753 i 0,00 1
Taxons typiques des pelouses oligotrophiles 0,04
Galium saxatile L., 1753 0,11 1
Taxons typigues des ourlets acidiphiles 0,38
Avenella flexuosa (L.) Drejer, 1838 0,67 1 111 11
Lycopodium clavatum L., 1753 0,44 3 3 0| 1
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,23
Potentilla erecta (L.) Rdusch., 1797 0,67 5 1 1 1 1 1
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 M 0,00 1
Taxons typigues des fourrés et foréts 0,00
Frangula dodonei Ard., 1766 i 0,00 1
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o Lande de Craste neuve

Végétations observées sur le site :

Groupement relevant de l'Ulici minoris - Ericenion ciliaris, les landes hygrophiles a
mésohygrophiles atlantiques. Il se présente sous 2 faciés, l'un a strate chaméphytique
pionniére et peu dense, plus ou moins fragmenté, occupant environ 15% de la surface du
quadrat paysager ; l'autre a strate chaméphytique plus dense, en fragments plus ou moins
étendus, occupe environ 40% du quadrat paysager.

Groupement difficilement rattachable, a Uinterface entre le juncion acutiflori, prairies
humides oligotrophiles, et [’Hydrocotylo vulgaris - Schoenion nigricantis, bas-marais
atlantiques. Il prend la forme d’une moliniaie assez dense piquetée de chaméphytes, assez
fragmentée, occupant 20% du quadrat paysager.

Groupement relevant de 'Osmundo regalis — Myricion gale Julve ex B. Foucault & J.-M.
Royer 2015, les fourrés hygrophiles oligotrophiles thermo-atlantiques. Ce groupement
prend la forme de bosquets plus ou moins denses et fragmentés, et occupe environ 25% du
quadrat paysager.

Tab. LVI. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Lande de Craste Neuve).

Site: Craste Neuve
Code suivi: 20170814-KR01Q
Date: 14/08/2017
Lecteur(s) : Kévin ROMEYER (CBNSA)
Lande hygrophile {Ulici - Ericenion ciliaris ) plus ou moins dense en

Description : mosaigue avec prés paratourbeux (Juncion acutiflori)
Numéro du quadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 QF
sol nu (%) 5/ - -|5 5|5 - 5 10
Litiére (%) 10 15 10 10 15 10 10 10 10
Strate herbacée % 25 |35 40 | 35 | 45 40 35 40 30
Strate herbacée h (cm) 20 | 30 | 25|20 20 25 25 20 20
Strate chaméphytigque % 60 70 | 65|60 50 70 80 65 75
Strate chaméphytigque h (cm) 25 40 | 30 |40 30 50 45 30 30
Strate arbustive basse % - -
Strate arbustive basse h (cm) - - - -
Strate sphagnicole % 40 | 5 - - 40 - - 5
Strate sphagnicole h (cm) 5 3 - -5 - - 3
Strate bryophytique non sphagnicole %
Strate lichenique %
Taxons Frequt_ance Fréquence Pourcentage de recouvrement (%)
relative
Taxons typiques des landes 0,23
Erica tetralix L., 1753 1,00 50 | 60 | 60 50 45| 50 65 60 7O
Genista anglica L., 1753 0,44 10 20 | 5 5
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,33
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 1,00 25 3540 | 35 30 30 35 30
Eleocharis multicaulis (Sm.) Desv., 1818 0,56 15 1 5 5
Cirsium dissectum (L.) Hill, 1768 0,22 10
Hydrocotyle vulgaris L., 1753 0,22 5 5
Lycopus europaeus L., 1753 0,11 1
Potentilla erecta [L.) Rausch., 1797 1 M o000 1
Caropsis verticillato-inundata (Thore) Rauschert, 1982 i 0,00 1
Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles 0,04
Rhynchospora fusca (L.} W.T.Aiton, 1810 0,22 1 1
Taxons typiq des pel oligotrophil 0,11
Danthonia decumbens (L.) DC., 1805 0,67 5 5 5 5 1 5
Taxons typiques des ourlets acidiphiles 0,04
Lonicera periclymenum L., 1753 0,22 3 1
Taxons typiques des fourrés et foréts 0,19
Myrica gale L., 1753 0,78 1015 5 5 15 20 5
Frangula dodonei Ard., 1766 0,22 5 5
Erica scoparia L., 1753 0,11 5
Rubus L., 1753 0,11 1
Sphaignes 0,07
Sphagnum L. 0,44 40 | 5 40 5
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e Lande de Lafarge
Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant de l'Ulici minoris - Ericenion ciliaris, les landes hygrophiles a
mésohygrophiles atlantiques. Il se présente sous 2 faciés, l’'un plutdt sec a Erica cinerea,
assez fragmenté et occupant environ 15% de la surface du quadrat paysager ; l'autre plus
hygrophile, plus ou moins fragmenté, occupe environ 25% du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Juncion acutiflori, les prairies humides oligotrophiles. Il prend la
forme d’une moliniaie assez dense piquetée de chaméphytes, peu fragmentée et assez
étendue, occupant 40% du quadrat paysager.

e Groupement relevant du Frangulo alni - Pyrion cordatae, les fourrés mésohygrophiles
oligotrophiles thermo-atlantiques. Ce groupement prend la forme de bosquets plus ou
moins denses et fragmentés, et occupe environ 20% du quadrat paysager.

Tab. LVII. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Lande de Lafarge).

Site: Lafarge
Code suivi: 20170817-KRO1Q
Date: 17/08/2017
Lecteur(s) : Kévin ROMEYER (CBNSA)

Prés paratourbeux (Juncion acutiflori) fermé par la Molinie avec patchs de

Description : lande méschygrophile (Ulici - Ericenion ciliaris ) mal structurée
Muméro du guadrat 1 2 3 4 5 6 7 & 9 OF
Sol nu (%) - -
Litiere (%) 30 30 30 35 35 25 20 25
Strate herbacée % 75 75 80 80 80 85 80 80 85
Strate herbacée h (cm) 25 30 30 35 35 30 30 30 30
Strate chaméphytique % 25 35 35 25 30 10 30 5 10
Strate chaméphytique h {cm) 30 | 35 35 30 | 40 25 |35 30 30
Strate arbustive basse % 5 30 3 - - - 5 15
Strate arbustive basse h (cm) 80 120 100 - - - 1120 130
Strate sphagnicole %
Strate sphagnicole h {cm)
Strate bryophytigue non sphagnicole %
Strate lichenique %
Taxons Frequt_ance Fréquence Pourcentage de recouvrement (%)
relative
Taxons typiques des landes 0,33
Ulex minor Roth, 1797 1,00 20 25|30 20| 30| 10 | 20 1 10
Erica ciliaris Loefl. ex L., 1753 0,78 10| 5 5 3 10 5 3
Erica tetralix L., 1753 0,11 1
Erica cinerea L., 1753 0,11 1
Calluna vulgaris (L.) Hull, 1808 0,11 1
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,30
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.} Moench, 1794 1,00 75 70 75 70 | 75| BO |75 | 75 BO
Agrostis canina L., 1753 0,33 3 3 3
Potentilla erecta (L.) R3usch., 1797 h 0,22 1 1
Schoenus nigricans L., 1753 0,11 5
Gentiana pneumonanthe L., 1753 0,11 1
Trocdaris werticillatum (L.) Raf., 1840 0,11 1
Taxons typiques des ourlets acidiphiles 0,14
Pseudarrhenatherum longifolium (Thore) Rouy, 1922 0,89 31|10 5 5 W 5 3
Taxons typigues des fourrés et foréts 0,23
Erica scoparia L., 1753 1,00 0o 35 3 1 0 3 53|15 0
Salix atrocinerea Brot., 1804 0,22 1 1
Rubus L., 1753 0,11 3
Frangula dodonei Ard., 1766 0,11 1
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e Lande du Pont neuf
Végétations observées sur le site :

e Groupement relevant de 'Oxycocco palustris - Ericion tetralicis, les haut-marais
atlantiques riches en chaméphytes. Il se présente sous forme de buttes de sphaignes plus
ou moins contiglies dominées par des espéces de lande (Erica tetralix, Calluna vulgaris). Des
faciés plus secs se retrouvent sur les buttes les plus hautes, appauvries en sphaignes. Ce
groupement est bien exprimé et occupe la quasi-totalité du site.

e Groupement relevant du Rhyncosporion albae, les communautés pionniéres des gouilles
tourbeuses. Il s’agit d’'un groupement peu dense, sur sphaignes ou tourbe dénudée
engorgée qui occupe les interstices de buttes de sphaignes. Il est assez fragmentaire sur le
site.

Tab. LVIII. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence n°1 (Lande du Pont neuf).

Site : Pont neuf
Code suivi: 20170915-KRO1Q
Date : 15/09/2017
Lecteur(s) : Kévin ROMEYER, Isabelle CHARISSOU (CBNSA)
Lande tourbeuse (Oxycocco - Ericion tetralicis ) bien structurée piguetée

Description : de gouilles de cicatrisation (Rhyncosporion albae |
Muméro du quadrat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 QF
Sol nu (%) - - - - - - - - 2
Litiére (%) 15
Strate herbacée % 20 10 | 15| 15 | 20 25 35| 30 30
Strate herbacée h (cm) 35 30| 25|30 25 20 25 30 30
Strate chaméphytique % 85 95 90 95 80 75 65 95 80
Strate chaméphytique h (cm) 45 | 45 40 | 50 | 30 | 25 | 30 40 40
Strate arbustive basse %
Strate arbustive basse h (cm)
Strate sphagnicole % 15 - - 20 50 80 B85 15 10
Strate sphagnicole h (cm) - - - - - - - - -
Strate bryophytique non sphagnicole % 70 95 |95 65 15 15 - |70 70
Strate lichenigue % 5 5|5 |10 2 2 - 25
Taxons Frequx?nce Fréquence Pourcentage de recouvrement (%)
relative
Taxons typiques des landes 0,26
Erica tetralix L., 1753 1,00 40 |50 50 35 50 45 30 60 40
Calluna vulgaris (L.} Hull, 1808 1,00 50 | 60 55 75|45 40 45 50 50
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,12
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1734 0,89 15|10 | 12 | 15| 10 | 10 | 20 | 25
Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles 0,19
Eriophorum angustifolium Honck., 1782 0,89 2 2 3 3 10 5 5 5
Rhynchospora alba (L.} Vahl, 1805 0,56 1|11 10|15
Taxons typiques des fourrés et foréts 0,01
Frangula dodonei Ard., 1766 0,11 1
Pinus pinaster Aiton, 1789 (juvénile) 0,00 X
Sphaignes 0,16
Sphagnum rubellum Wilson 0,67 20 S0 | 70 | 20 15 10
Sphagnum tenellum (Brid.) Brid.) 0,44 15 5 10 | 50
Sphagnum flexuosum Dozy & Molk. 0,11 20
Bryophytes (hors sphaignes) 0,26
Hypnum cupressiforme Hedw. 1,00 70 /%0 95 65 15 15 0 70 7O
Hypnum jutlandicum 0,56 111 11
Odontoshisma sphagni 0,33 1|1 1
Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.] Mitt. 0,11 10
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Tab. LIX. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence n°2 (Lande du Pont neuf).

Site: Pont neuf

Code suivi: 20170915-KR020,
Date: 15/09/2017
Lecteur(s) : Kévin ROMEYER, Isabelle CHARISS0U (CBMNSA)
o Lande tourbeuse (Oxycocco - Ericion tetralicis ) bien structurée piguetée
Description : . . . ]
de gouilles de cicatrisation (Rhyncosporion albae )
Numéro du guadrat 1 2 3 4 5 6 7 & 9 OQF
Solnu (%) 3 - 3
Litiere (%) -
Strate herbacée % 25 20 |35 45 50 40 35 55 75
Strate herbacée h (cm) 25 25 | 20 25 20 25 25 25 25
Strate chaméphytigue % 75|80 75 8 70 70 73 60 40
Strate chaméphytique h {cm) 35 30 | 25 30 25 30 25 25 20
Strate arbustive basse %
Strate arbustive basse h (cm) -
Strate sphagnicole % B0 65| BO 20 40 95 90 75 100
Strate sphagnicole h (cm) - - - - -
Strate bryophytique non sphagnicole % 15 | 30 | 10 70 60 | - 2 20
Strate lichenique % 2 10 - - |5 - 2|5
Taxons Frequ?nce Fréquence Pourcentage de recouvrement (%)
relative
Taxons typiques des landes 0,22
Erica tetralix L., 1753 1,00 35 50 45 50 35 45 60 45 40
Calluna vulgaris (L.} Hull, 1808 1,00 45 | 55 45 |60 | 50 45 | 25 40 2
Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,11
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 1,00 15 | 12 | 20 | 35 | 40 15 | 20 40 35
Taxons typigues des bas-marais oligotrophiles 0,30
Eriophorum angustifolium Honck., 1782 1,00 3 7 7 5 10| 3 10 | 15 | 20
Rhynchospora alba (L.) Vahl, 1805 1,00 0o, 2 10 2 230 10 5 35
Drosera rotundifolia L., 1753 0,67 202 2 2 2 2
Schoenus nigricans L., 1753 0,11 2
Taxons typiques des pelouses oligotrophiles 0,06
Polygala serpyllifolia Hose, 1797 0,56 1 1,11 3
Taxons typigues des fourrés et foréts 0,01
Frangula dodonei Ard., 1766 0,11 1
Sphaignes 0,20
Sphagnum rubellum Wilson 1,00 40 | 55 60 | 20 40 90 | 90 60 55
Sphagnum magellanicum Brid. 0,67 12 | 7 | 20 5 15 | 5
Sphagnum tenellum (Brid.) Brid.) 0,22 30 40
Bryophytes (hors sphaignes) 0,10
Hypnum cupressiforme Hedw. 0,78 15 | 30 10 70 60 2 |20
Hypnum jutlandicum 0,11 1

o Vallon du clamondé

Végétations observées sur le site :

Groupement relevant de l'Oxycocco palustris - Ericion tetralicis, les haut-marais
atlantiques riches en chaméphytes. Il se présente sous forme de petites buttes de
sphaignes plus ou moins contigiies dominées par des espéces de lande (Erica tetralix,
Calluna vulgaris). Ce groupement est relativement mal exprimé du fait de 'engorgement
important et se développe en patchs de 15 a 30m? sur les topographies légérement
surélevées.

Groupement relevant de [’Hydrocotylo vulgaris - Schoenion nigricantis, les bas-marais
atlantiques. Il prend la forme d’une moliniaie assez dense en touradons piquetée de
chaméphytes et arbustes, peu fragmentée et étendue, occupant la grande majorité du site.
Groupement relevant du Rhyncosporion albae, les communautés pionniéres des gouilles
tourbeuses. Il s’agit d’'un groupement peu dense, sur sphaignes ou tourbe dénudée
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engorgée, qui occupe les interstices de buttes de sphaignes et touradons de Molinie. I est
assez fragmentaire sur le site.

e Groupement relevant de 'Osmundo regalis - Myricion gale, les fourrés hygrophiles
oligotrophiles thermo-atlantiques. Ce groupement prend la forme de bosquets isolés et
peu denses au ceceur du site; il devient mieux constitué sur les marges légérement
surélevées.

Tab. LX. Résultats de la lecture 2017 du quadrat de fréquence (Vallon du Clamondé).

Site: Clamondé
Code suivi: 20170809-KR01Q
Date: 09/08,/2017
Lecteur(s) : Kévin ROMEYER [CBMSA)

Bas-marais acidiphile (Hydrocotylo - Schoenion nigricantis ) fermé parla

Description : Molinie avec patchs de lande tourbeuse (Oxycocco - Ericion tetralicis )
Numéro du guadrat 1 2 3 4 5 6 7 & 9 OQF
Sol nu (%) - - - 5
Litiere (%) -
Strate herbacée % 50 60 50 S50 S50 S0 80 S0 95
Strate herbacée h (cm) 30 | 35 35 30 30 35 30 25 30
Strate chaméphytigue % 30 60 60 20 15 25 30 25 15
Strate chaméphytigue h {cm) 25 40 45| 30 30 35 40 30 30
Strate arbustive basse %
Strate arbustive basse h (cm)
Strate sphagnicole % 95 60 70 60 50 35 50 80 35
Strate sphagnicole h (cm) 5 10 10 5|5 5 5|5 5
Strate bryophytique non sphagnicale %
Strate lichenigue %
Taxons Frequ?nce Fréguence Absence [ Présence
relative

Taxons typiques des landes 0,25
Erica tetralix L., 1753 1,00 x x x X X X X X X
Erica x watsonii Benth., 1839 1,00 X X X X X X X X X
Erica ciliaris Loefl. ex L., 1753 0,11 X

Taxons typiques des prairies humides oligotrophiles 0,38
Molinia caerulea subsp. caerulea (L.) Moench, 1794 1,00 XX X X X X x| X X
Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm., 1791 1,00 XK X X X XK X XX
Cirsium dissectum (L.) Hill, 1768 1,00 x x x X X X X X X
Potentilla erecta (L.) Rdusch., 1797 A 0,22 x x

Taxons typiques des bas-marais oligotrophiles 0,25
Cf. Sisyrinchium angustifolium Mill., 1768 1,00 X X X X X X X X
Narthecium ossifragum (L.) Huds., 1762 0,67 X X | X | X X | X
Eriophorum angustifolium Honck., 1782 0,22 b b
Rhynchospora alba (L.) Vahl, 1805 0,11 X
Drosera rotundifolia L., 1753 0,11 X
Cf. Anacamptis palustris (Jacg.) R.M.Bateman, Pridgeon & 0.00 X
M.W.Chase, 1997 '

Sphaignes 0,13
Sphagnum palustre L. 1,00 LR SRED SHES S SRR SHE SRR SRR |
Sphagnum papillosum (Lindb.) 0,11 X

202



(S

les sentinelles du climat

5.2.3 Discussion

Au total, sur les 9 sites échantillonnés, des végétations relevant d’au moins 7 alliances
phytosociologiques différentes ont pu étre mises en évidence mais une analyse approfondie des
données sera nécessaire pour affiner la description écologique et dynamique des sites. Parmi ces sites,
3 sont occupés par des végétations a tendance mésohygrophile ou les taxons plus strictement
hygrophiles ou mésophiles sont peu représentés (Aérodrome Bordeaux-Léognan, Lande de
Brousteyrot, Camp de Souge). Ensuite, 3 sites sont occupés par des végétations plus hygrophiles ou les
taxons strictement mésophiles sont rares ou absents (Craste Neuve, Pont Neuf et Vallon du
Clamondé). Ces sites montrent un réel intérét pour un suivi en lien avec le changement climatique car
les hypothéses de dérive du gradient hydrique semblent pouvoir étre bien mesurées par la flore. A
Uinverse, les sites de la lande de Lafarge et Elorimendi sont occupés par des végétations a tendance
mésohygrophile ot les taxons strictement hygrophiles sont absents et les plus mésophiles sont déja
bien représentés (Erica cinerea, Pseudarrhenatherum longifolium). Dans ce cas, les hypothéses seront
plus difficiles a vérifier car les taxons indicateurs d’un asséchement sont déja présents et seule leur
augmentation en fréquence relative sera informative ; ces sites demeurent intéressants a suivre
comme témoin notamment pour évaluer les trajectoires a long terme des landes humides. Enfin, dans
le cas du site de la lande de Chabennes en Limousin, il ne s’agit pas de végétations a tendance
hygrophile ici mais plutdt psychrophile avec la présence de Lycopodium clavatum. Les hypothéses de
dérive du gradient hydrique ne s’appliqueront pas et sont substituées par celles d’une dérive de
gradient thermique, notamment a travers une hausse des températures moyennes et des jours de
canicules.

Les protocoles énoncés semblent assez précis et adaptés pour répondre a la problématique de
'évolution des communautés par rapport au changement climatique car ils intégrent plusieurs
échelles spatiales (quadrats de fréquence et paysager) permettant la détection de variations
floristiques et structurales au sein de ces communautés liées a la modification de l’engorgement et
aux changements de régime hydrique (quantité de précipitations, alimentation en eau).

Dans le cas des végétations de landes humides et tourbeuses, les analyses et la modélisation des
effets du changement climatique porteront sur plusieurs aspects.

- Tout d’abord, l’apparition et la fréquence relative d’espéces de landes plus séches et/ou
d’espéces plus mésotrophiles, traduisant un asséchement et un enrichissement trophique
des systémes.

- D’autre part, la régression des espéces d’affinités boréales, oligotrophiles et strictement
hygrophiles.

Une analyse des traits de vie des espéces et de leur spectre chorologique pour chaque site
permettra, en lien avec les scénarios climatiques du GIEC (NAKICENOVIC et al., 2000), de préciser la
résilience des espéces présentant une sensibilité négative (diminution de la fréquence, extinction
locale) et des systémes landicoles les plus humides dans la région.

L’existence d’un réseau de suivi des landes humides en Aquitaine développé dans le cadre d’autres
programmes forme un appui intéressant en termes historique et de représentativité géographique
(LAFON & LE FOULER, 2014). En effet, l'intégration des données floristiques acquises a travers ce réseau
pour des analyses et modélisation apporterait une robustesse plus importante aux résultats.

En 2018, le travail sur les habitats de landes humides se concentrera sur la recherche et la mise en
place de dispositifs de suivi sur de nouveaux sites, notamment en Limousin et Poitou-Charentes.
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5.3 Populations de (épidoptéres de landes humides

Auteurs : Fanny Mallard, Sandy Bulté, Contributeurs: Pierre-Yves Gourvil,
David Soulet

Face a au changement climatique, les habitats de landes humides pourraient étre particuliérement
sensibles aux épisodes de sécheresses et de canicules intenses (LE TREuT, 2013). Ces végétations
pourraient se raréfier, voire disparaitre, au profit de végétations de landes plus séches et de
communautés moins oligotrophiles. Comme pour les lépidoptéres de pelouses calcicoles, ces
changements sont susceptibles d’avoir un impact sur les communautés de lépidoptéres dont certaines
espéces dépendent de plantes spécifiques appelées plante hote spécifiques de ces milieux. De plus,
Uoptimum de développement des espéces inféodées aux landes humides (Coenonympha oedippus,
Heteropterus morpheus, Phengaris alcon, etc.) pourrait étre influencé par le réchauffement climatique
risquant de provoquer des évolutions spatio-temporelles des cortéges. Plusieurs hypothéses peuvent
étre émises selon les espéces. Soit, les espéces pourraient étre capables de s’adapter au nouveau
contexte environnemental, soit elles seraient capables de déplacer leur aire de répartition pour suivre
les conditions qui leur conviennent ou enfin elles pourraient étre sujettes a des disparitions locales par
exemple le Fadet des laiches (Coenonympha oedippus).

Ainsi, U'objectif de cette étude est de déterminer les effets spatio-temporels du changement
climatique sur les populations de lépidoptéres de lande humide et d’identifier, par la suite, différents
scénarios de répartition des espéces et de structure des assemblages.

5.3.1 Matériel et méthodes

o Selection des sites

Le type de lande humide favorisé pour les suivis de cortéges de lépidoptéres est une lande méso-
hygrophile a molinie et a bruyére a quatre angles (Erica tetralix). Cet habitat est choisi pour accueillir
potentiellement une espéce endémique, le Fadet des laiches (Coenonympha oedippus).

La sélection des sites repose sur la méme hypothése posée pour le cortége de lépidoptéres et
d’ascalaphes de pelouses calcicoles. Elle s’appuie sur le bon état de conservation des landes humides
permettant ainsi de limiter autant que possible linfluence des autres facteurs anthropiques qui
pourraient interférer avec la réponse de la biodiversité et ne permettraient pas de dissocier les effets
du changement climatique de ces autres pressions. L’état de conservation d’un habitat naturel est
considéré comme favorable suivant plusieurs critéres: aire de répartition naturelle, surface
importante (au minimum possibilité de positionner un transect de 200 m), stable ou en extension
(maitrise fonciére et gestion écologique constante), connexion potentielle a d’autres milieux humides,
composition homogeéne en espéces caractéristiques/typiques/rares (peu de présence de fougeéres),
distants au moins de 50 m des activités anthropiques, etc. (§4.2.1).

Larépartition des sites est spatialement équilibrée a travers la région Nouvelle-Aquitaine. En terme
pratique, les sites ont un accés facile permettant la réalisation de campagnes de relevés standardisées.

En 2016, une pré-sélection de sites par le CBNSA a permis, au préalable, d’identifier 36 sites de
landes humides considérées en bon état de conservation (Fig. 102). Cette sélection s’est appuyée sur
'évaluation de ’état de conservation des landes humides d’Aquitaine réalisés dans le cadre du schéma
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pluriannuel de suivi des habitats d’intéréts communautaires (HIC) de la région Aquitaine mis en place
par le CBN Sud-Atlantique (LAFON & LE FOULER, 2014).

En 2017, de nouvelles prospections ont été réalisées afin de remplacer des sites pour lesquels des
difficultés d’accés ont été rencontrées.

Légende

@ Sites de lande humide (36)

0 50 100 km /

Cartographie : © 2017, Cistude Nature

Situation géographique des sites prospectés pour les suivis |épidopteres en lande humide

Fig. 102. Situation géographique des landes humides prospectées pour les suivis lépidoptéres.

o Description des sites chaisis

Sur 36 sites de landes humides prospectées en 2016, 13 sites ont été retenus pour répondre aux
critéres énoncés précédemment (Fig. 103, Tab. LXI). Suite a l’animation fonciére réalisée en 2017, le site
Lande de Limenut été abandonné di au refus du propriétaire pour l'accés a la parcelle. Trois sites sont
actuellement en suspens pour diverses raisons :
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- le camp militaire de Captieux : 'accés, qui est réglementé, n’a pas pu se faire en 2017 en raison
d’une indisponibilité des agents de l'ONF qui ont di faire face a un incendie sur le site, l'accés
reste encore a voir ;

- lande de Gavardies : une partie du site a été gyrobroyée en vue d’une plantation de pins, une
proposition d’achat de la parcelle gyrobroyée est actuellement en cours par le CEN Aquitaine ;

- les Barthes de ’Adour : 'animation fonciére est en cours.

OMarais du Pouch

OEtang de Lacanau

@Camp de Souge

Aérodrome de Béid

de Pouchau
@Lafarge

Etang de Biscarosse

OTourbiére de Maoucout

OTourbiére de I'Estiraux Legende

[ Limites départementales
Sites de lande humide
®  Sites validés (12)

. Sites avec animation fonciére en cours (3)
OTourbier de Buzy

0 25 50 km N

Cartographie : © 2017, Cistude Nature - Traitement QGis
Source des données : © Cistude Nature, CEN Aquitaine

Sites validés et en cours de validation pour les suivis du cortége de lépidoptéres en lande humide.

Fig. 103. Situation géographique des sites d’études validés pour le suivi des espéces de lépidoptéres de landes
humides.
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Tab. LXI. Caractéristiques des sites de suivis du cortége de lépidoptéres de landes humides.

Dé Commune Dénomination Supgrﬂ Statut Code Propriétaire/Gestionnaire Accord Sta.tut.de Transe Stit',o n Structure e Observateurs 2016 Observateurs
p. cie statut validation cts météo charge des suivis 2017
) Champ de tir 7200023 | Armée de Terre. Gestion . " . S S Bertolini
33 Martignas de Souge 15.3 ha INIEFF 79 ONF + CEN Aquitaine Oui Validé 2 Oui CEN Aquitaine Bertolini Amélie Amélie
33 La Brede Lande du 8 ha Natura 2000 FR72007 RN de Saucats La Bréde Oui Validé A Oui Cistude Nature Galland Dominique Bulté Sandy
Brousteyrot 97
33 Lacanau Etang de 15ha Natura 2000 FR72006 Commune/Animateur Oui Validé 5 Oui Cistude Nature Galland Dominique Bulté Sandy
Lacanau 81 docob
33 Saucats Carriére de b4 ha / / RN de Saucats La Bréde Oui Validé 1 Oui Cistude Nature Non prospecté en Bulté Sandy
Lafarge 2016
P Aérodrome de .
33 Leogpan/Mart Bordeaux 15 ha / / Aerodrorne/FE de Oui Validé A Oui Cistude Nature Galland Dominique Bulté Sandy
illac Montesquieu
Saucats
. , Non prospecté
33 Carcans Marais du 55 ha Natura 2900 (en | FR72006 Commune/SIAEBVELG Oui Validé 8 Oui Cistude Nature Non prospecté en en 2017,
Pouch partie) 81 2016 X
nouveau site
40 | Biscarrosse ‘Etang de 8.2 ha Natura 2000 FR72007 Commune/Animateur Oui Validé 5 Oui Cistude Nature Galland Dominique Bulté Sandy
Biscarrosse 14 docob
40 SaintMichel | Tourbiére de 5.7 ha ENS / Natura FR72007 CD Landes Oui Validé 3 Oui Cistude Nature Galland Dominique Bulté Sandy
Escalus Maoucout 2000 16
Tourbiére de Site CEN / Natura | FR72007 Commune/gestion CEN Valide
40 Mées I'Estiraux 82 ha 2000 27 Aquitaine Oui 1 Oui CEN Aguitaine Pas de suivi réalisé Florent Beck
64 | Mouguerre Ellorimendi 0.8 ha Site CEN / Privé i:ﬁtzfr:e}e CEN Oui Validé 1 Oui CEN Aquitaine Dejean Nicolas Dejean Nicolas
64 Buzy Tourbierede | ) ¢, Site CEN / Privé géré par le CEN Oui Valids 1 Oui CEN Aquitaine | Gourvil Pierre-Yves | Caubet Simon
Buzy Aquitaine
Arthez de Valon de Site CEN / Natura | FR72007 Privé géré par le CEN ) - ) S Non prospecté en ) )
64 Béarn Clamonds 1.36 ha 2000 66 Aquitaine Oui Validé 1 Oui CEN Aquitaine 2016 Bailleux Gilles
33 Saucats l;;:ﬂi:s 1.67 ha / / Privé/RTE - CEN Aquitaine Encours En cours 1 Non Cistude Nature Non przousglzcte e Bulté Sandy
Camp de FR72007 i Difficultés . ) . Non prospecté
40 Callen Captieux 20 ha Natura 2000 23 Camp militaire/ONF daccis en 2017 En cours b Non Cistude Nature Galland Dominique en 2017
— Non, pas en .
yo | Sant-laurent | Barthede | gy g, Privé / Privé 2017 peut-dtre | Encours 2 Non CPIE Seignanx Caubet Simon Non prospecté
de Gosse ['Adour plus tard en 2017
24 | Mussidan Landes de | g 51, INIEFF1 £000000 Privé Non, site Abandonné 3 Non CistudeiNature [ BuezeBenort/Ballend g oy
Gavardies 340 abandonné Dominique
Lande de I [T U0 Non prospecté
33 Léognan ) 1.3 ha / / Privé/RTE - CEN Aquitaine | propriétaire, site | Abandonné 1 Non Cistude Nature Galland Dominique prosp
Limenut abandonné en 2017
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o Définition et positionnement des points d'échantillonnage

La méthodologie de comptage des lépidoptéres est basée sur le programme national du suivi
temporel des Rhopalocéres de France (STERF) du programme d’observatoires de la biodiversité Vigie-
Nature (MANIL & HENRY, 2007).

Les transects sont parcourus en un temps identique (10 + 1min.). La longueur du transect définie en
lande humide est de 200 m. Cette longueur est déterminée suivant des données empiriques de 2016 de
vitesse de déplacement de comptage des observateurs dans un habitat peu diversifié et selon la
longueur minimale disponible d’un type d’habitat homogeéne.

Selon la surface d’habitat homogéne, un a dix transects ont été définis sur chaque site (Tab. LXII).
Les transects, situés sur plateau, sont de forme linéaire adoptant la forme de ’habitat (Fig. 104, Fig.
105). Ils sont positionnés dans les zones de végétation homogeéne continue en évitant autant que
possible des conditions spécifiques telles qu’une zone de fougeéres. En landes humides les transect sont
situés sur plateau, leur orientation n’a a priori pas d’influence sur le comptage contrairement aux
pelouses calcicoles. Les transects sont espacés d’'un minimum de 50 m afin d’éviter les doubles
comptages, distance de référence d’aprés le protocole de suivi des lépidoptéres des Réserves
Naturelles de France (LANGLOIS & GILG, 2007). La distance entre les transects et les limites de I’habitat
est de 30 a 50 m.

Les transects sont matérialisés par des points GPS et ont également été cartographiés (Tab. LXIl,
Fig. 104, Fig. 105, Annexe 22). La précision de réalisation du transect se situe entre 3 a 5 m (précision
du GPS) selon les conditions météorologiques. Afin de ne pas perturber le cortége sur le transect, le
début est déterminé a Uentrée du site.
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Tab. LXII. Caractéristiques des transects des suivis de cortége de |épidoptéres de landes humides.

Dénom.

Longueur (en

Altitude (en

Dép. Dénomination site transect m m) Latitude Longitude Latitude’ Longitude’

33 | Aérodrome de Bordeaux Saucats T 200 54 I I I I

33 | Aérodrome de Bordeaux Saucats T2 200 54 - - - -

33 | Aérodrome de Bordeaux Saucats T3 200 54 I I I I

33 Champ de tir de Souge T1 200 300 I I e I
33 Champ de tir de Souge T2 200 230 I I e I
33 Champ de tir de Souge 13 200 260 I I e I
33 Etang de Lacanau T1 200 13 [ ] [ ] [ ] [ ]
33 Etang de Lacanau T2 200 13 I I I I
33 Etang de Lacanau 73 200 13 [ ] [ ] [ ] [ ]
33 Etang de Lacanau T4 200 13 ] I I I
33 Lande du Brousteyrot T 200 46 I I I I
33 Lande du Brousteyrot T2 200 46 [ ] [ ] [ ] [ ]

33 Lande du Brousteyrot T3 200 46 ] I I I
33 Lande du Brousteyrot Th 200 46 [ ] [ ] [ ] [ ]

33 Marais du pouch T 200 14 I D D e
33 Marais du pouch T2 200 14 ________
33 Marais du pouch T3 200 14 ________
33 Marais du pouch Th 200 14 [ I B e
33 Marais du pouch T5 200 14 ________
33 Marais du pouch T6 200 14 I I B e

33 Marais du pouch T7 200 14 ________
33 Marais du pouch T8 200 14 I D D e
33 Marais du pouch T9 200 14 ________
33 Marais du pouch T10 200 14 ________
40 Etang de Biscarrosse T 200 19 [ [ ] [ ] [ ]
40 Etang de Biscarrosse T2 200 19 I I I I
40 Etang de Biscarrosse T3 200 19 [ ] [ ] [ ] [ ]
40 Etang de Biscarrosse Th 200 19 I I ] I
40 Tourbigre de Maouc out T1 200 14 I * I

40 Tourbigre de Maouc out T2 200 14 I e

40 Tourbiére de Maouc out T3 200 14 I

40 Tourbiére de 'Estiraux T 200 8 [ ] I [ ] [ ]
64 Ellorimendi T1 200 140 I I e I
64 Tourbiére de Buzy T1 200 215 [ ] I I
64 Vallon du Clamondé T1 200 150 I [ ] ] I
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Légende

Emprise du site

—— Transects de suivis rhopalocéres

0 50 100 m N
P e

Cartographie : © Cistude Nature - 2017 - Traitement QGis
Source des données : © IGN BD Ortho

Site de suivis de Iéiidoitéres de lande humide :

Fig. 104. .Un exemple de situation sur photographie aérienne de transects sur [ ETNGIGEGGNNN, site de suivis
de |épidoptéres de landes humides.
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Fig. 105. Un exemple de situation carte topographique de transects sur EEGGTGEG_GG_GGGGGG_ site de suivis de
[épidoptéres de landes humides.
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o Méthodes de relevés et détermination des espices

Pour chacun des transects, tous les lépidoptéres identifiables a vue dans une boite virtuelle de 5 m
de coté sont comptés par un observateur. La vitesse de déplacement est fixe et de moins de 2 km/h.

Le comptage concerne seulement les imagos. La détermination se fait principalement a vue et si
nécessaire avec capture au filet pour les espéces non identifiables facilement. Une liste d’espéces a
capturer permet de standardiser la capture des spécimens entre les différents observateurs (Tab.
LXI1I). Comparées aux pelouses calcicoles, les landes humides sont moins concernées par les espéces a
détermination délicate. Dans ce cas, la méthode a suivre est la méme que celle décrite pour les
cortéges de lépidoptéres et d’ascalaphes de pelouses calcicoles (4.2.1. Méthodes de relevés et
détermination des espéces, p115).

o Conditions méteorologiques requises

Les suivis sont effectués entre 10h et 17h dans les conditions météorologiques suivantes : présence
d’une couverture nuageuse d’au maximum 75% et sans pluie ; vent inférieur a 6 sur U'échelle de
Beaufort (39 a 49 km/h) ; température d’au moins 13°C pour un temps ensoleillé ou d’au moins 17°C
pour un temps nuageux. Les suivis sont réalisés jusqu’a une température maximale de 35°C a l'ombre.

o Nombre de campagne de relevés

Quatre passages par site sont effectués par an et répartis entre mai et ao(t, soit 1passage par mois.
Cette fréquence correspond a ’échantillonnage minimum recommandé par le STERF (MANIL & HENRY,
2007). Les suivis sont espacés d’au moins 15 jours et sont réalisés d’une année sur l'autre les mémes
semaines jusqu’en 2021, préférentiellement durant les deux premiéres semaines de chaque mois. Le
tableau ci-dessous indique les dates de suivis pour les années 2016 et 2017 (Tab. LXIlI).

Tab. LXIIl. Dates des suivis 2016 et 2017 du cortége de |épidoptéres de landes humides.

Dép. Dénomination Dates de suivis 2016 dates de suivis 2017

24 Landes de Gavardies 17/08 24/05;22/06

33 Lande du Brousteyrot 30/09 15/05;19/06; 20/07 ; 22/08
33 Etang de Lacanau Non prospecté 12/05;13/06;11/07;08/08
33 Lande de Limenut 30/09 Non prospecté

33 Lande de Pouc hau Non prospecté 19/06;13/07;16/08

33 Carriére de Lafarge Non prospecté Non prospecté

33 Aérodrome de Bordeaux Saucats 23/08 15/05;19/06;13/07 ; 16/08
33 Champ de tir de Souge 21/06; 08/07 02/06;18/07;16/08

33 Marais du Pouch Non prospecté Non prospecté

40 Etang de Biscarrosse 25/08 22/05;21/06;21/07;21/08
40 Camp de Captieux Non prospecté Non prospecté

40 Tourbiére de Maouc out 26/08 03/05;02/06;03/07 ; 04/08
40 Tourbigre de |'Estiraux Non prospecté 20/06; 04/07;18/07 ;03/08
B4 Ellorimendi Non prospecté 09/05,07/06;19/07;07/08
A Tourbiére de Buzy 08/06;07/07 06/05:17/06;11/07;07/08
B4 Valon de Clamondé Non prospecté 15/05; 13/06 ; 04/07 ; 02/08

o Suivi simplifie de \a phénologie des plantes nectariferes

En 2017, un protocole de suivi simplifié de la phénologie des plantes nectariféres et des plantes
hotes de landes humides a été établi par le CBNSA. Ce suivi a pour objectif d’estimer la ressource
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alimentaire disponible sur au moins un transect de suivis lépidoptéres afin de voir si le cortége observé
auninstant t est dii a la ressource alimentaire disponible ou si cela est lié au changement climatique.
La méthode de suivi est la méme que celle réalisée pour le suivi phénologique simplifié des plantes
nectariféres et des plantes hdtes de pelouses calcicoles (§4.2.1).

o Fiche de relevés

Le couple site-observateur sera indissociable, c’est-a-dire que le méme niveau professionnel
d’observation est maintenu jusqu’en 2021. Les relevés sont réalisés par des professionnels
expérimentés.

Pour les suivis lépidoptéres, chaque observateur note pour chaque transect les heures de comptage
de début et fin du transect avec la mention du temps de pause, le nombre d’individus par espéce et les
conditions météorologiques de début du transect (Annexe 10). La température est mesurée a l'aide
d’un thermomeétre, l’humidité relative de l'air a l’aide d’'un hygrométre, la vitesse du vent est évaluée
a laide de l'échelle de Beaufort et la couverture nuageuse est estimée en pourcentage de
recouvrement.

Pour les suivis phénologiques simplifiés, une liste de plantes nectariféres et de plantes hotes a été
établie par le CBNSA pour les landes humides (Annexe 23), cette liste pouvant étre, au besoin,
complétée sur le terrain. Pour chaque site de suivi lépidoptéres, l'observateur identifie le transect
bénéficiant du suivi floristique et attribue une classe d’effectif par catégorie phénologique pour
chaque plante nectarifére ou plante hdte (Annexe 23).

5.3.2 Analyse mécanistique et statistique

Le plan d’analyse mécanistique et statistique des données de suivis des lépidoptéres de landes
humides est le méme que pour les analyses des données de suivis de lépidoptéres de pelouse calcicole
(§4.2.2). En résumé, les étapes des analyses sont les suivantes :

Etape 1- Dénombrements

Etape 2 - Accumulation d’individus-espéces
Etape 3 - Profils de diversité

Etape 4 - Agrégation des données

Etape 5 - Interpolation, extrapolation
Etape 6 - Couverture

Etape 7 - Similarités, recouvrements
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5.3.3 Résultats exploratoires

o Abondance et richesse

Les lépidoptéres des landes humides ont été suivis en 2017 sur 12 sites contenant de 1a 4 transects.
La longueur de parcours réalisé en 10 minutes est de 200 m. Le transect est parcouru 4 fois dans l’année
soit prés de 21km dont ou 0,1km? de surface observée comme pour les pelouses séches.

Le nombre d’individus total observés est de 835 répartis dans 40 espéces de lépidoptéres. Dans les
sites, le nombre d’individus varie de 15 (Gava-Hu) a 150 (Bisc_Hu) et de 6 espéces (Soug_Hu) a 20
espéces (Clam_Lh) (Tab. LXIV).

Tab. LXIV. Cumul des individus et espéces en fonction des sites de landes humides.

Nom du site, Dépt(Département), Nom court, Nb_T : nombre de transects, Nb_D. nombre de dates
d’observations, mai, juin, juillet, aoiit = 4, N_ind : abondance ou nombre d’individus (rangée par ordre
croissant), S : richesse ou nombre d’espéces.

Sites Nom_Court |Nb_T Nb_D. N_ind S
Lande de Gavardies(24) Gava_Hu 3 2 15

Tourbiére de Mées(40) Mees_Hu 1 4 19 7
Tourbiére de Maoucout(40) Maou_Hu 3 4 38 13
Camp militaire de Souge(33) Soug_Hu 3 3 59 6
Lande Pouchau(33) Pouc_Hu 1 3 59 13
Etang de Lacanau(33) Laca_Hu 4 4 61 9
Ellorimendi (Lande de Mouguerre)(64) Ello_Hu 1 4 65 15
Vallon de Clamondé(64) Clam_Lh 1 4 66 20
Tourbiére de Buzy(64) Buzy_Lh 1 4 79 9
Aérodrome Bordeaux-Saucats(33) Sauc_Hu 3 4 106 18
Lande de Brousteyrot(33) Brou_Hu 4 4 118 16
Etang de Biscarrosse(40) Bisc_Hu 4 4 150 1

L’analyse du site de Brousteyrot est présentée en illustration plus détaillée. Ces données d’un seul
site correspondent a une échelle locale dite o. Elles sont ensuite agrégées aux données des autres sites
pour un méme écosystéme pour une analyse.au niveau région dite v.

Parmi les 13 sites de landes humides choisis, la lande humide de Brousteyrot a végétations
hygrophiles a mésohygrophiles a molinie et a Erica tetralix a été sélectionnée comme cas d’étude sur
la base des connaissances et expertises de la Réserve Naturelle Nationale Géologique (RNG) de
Saucats-la Bréde. Sur tous les sites sélectionnés du programme, une premiére campagne de terrain en
2016 a permis la mise en place et le test des protocoles de suivis des espéces. Ils seront ajustés et
optimisés jusqu’en 2021 pour fournir des suivis scientifiques a long terme et pour analyser les effets
du changement climatique sur la biodiversité en région Nouvelle-Aquitaine.

o Accumulation des individus dans \e milieu

Le cumul de la plage des données des observations « A » en km et « T » en jours c’est-a-dire, d une
« date » donnée « T », T étant le nombre de jours apreés le Ter mai, est réalisé dans le cas Brousteyrot a
chacune des dates sur « 4 » transects de 200m soit un cumul de « A »=3,2 km dans toute 'année.
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Par exemple, les 4 transects de la lande de Brousteyrot ont été parcourus en 2017 les 15 mai, 19 juin,
20 juillet, 22 aodt, entre 10h et 15h. Les températures varient de 25 a 35°C, avec en pratique 50 %
d’humidité relative et un vent de 4 3 6 km/h.

Pour tous les sites de landes humides, 19,3 km ont été parcourus en 104 jours depuis le 1 mai soit
en moyenne A=0,19T avec Aen km et T en jours. Cela correspondant a 200 m par jour ou une « fenétre »
de comptage pendant 10 minutes de 1000 m? par jour dans les landes humides tout comme dans
’écosystéme des pelouses calcicoles.

Le cumul des 835 individus en final fin ao(t est résumé par une fonction indicatrice donnant le
nombre d’individus N(A,T) en fonction de « T » en jours et surtout des longueurs parcourues. « A » en
km. Sila durée d’observation DT était variable, le produit longueur du transect fois DT serait la variable.
La fonction indicatrice de 'effort de découverte est N(A,T) :

0.14

z= 1474 — TLog(T)

0.14

[2] N(A T) = Cy A*TY etc.Cy = 0.525,
y = 0.105 —TLog(A)

lissage R* = 0.99

La Fig. 106 donne le nombre d’individus de la fonction compléte de lissage ci-dessus« N(A,T) » en
fonction du nombre d’individus dénombrés sur quelques couples de valeurs de cumul de transects,
cumul effectué tous les 15 jours. La figure de gauche titrée L_L (Fig. 106) correspond au lissage linéaire
et la figure de droite titrée L_NL (Fig. 106) a un raffinement en non linéaire (Rappel des limites: A varie
de 0 a20.8km, A est inférieur 2 A=0,19 T, T varie de 0 4103 jours). Le coefficient de corrélation R2=0,99
(Fig. 106 - Fig. 107).

1055L Lh-N(A/T) L_NL Lh-N(A,T)
y =1.0677x - 17.542 1000 4 °
800 - R2 = 0.9664 o 300 4 y:20.95x+18
e} R2=0.984 gy
600 - oo 600 - o
o o
400 1 o] 400 - o8
o
200 A1 (SQCQ 200 - 6906)
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Fig. 106. Nombre d’individus de la fonction compléte de lissage.

NL_
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$=51 (1-exp(-(N/450)10.65) R?=0.996
40 -
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Nombre individus = N
O T T T T T 1

0 200 400 600 800 1000

Fig. 107. Nombre d'individus de la fonction compléte de lissage pour les suivis lépidoptéres de pelouses calcicoles.
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Les individus sont la base des efforts de dénombrements. Les espéces prolongent l’analyse et en
caractérisent la biodiversité. Lors des parcours, 0<A<20,8 km et dans le temps T 0<T<103 jours, 40
espéces « S » ont été identifiées parmi les 835 individus observés « N ». La courbe de la Fig. 107 montre
le cumul des S espéces identifiées en fonction du cumul des N individus observés. La fonction de lissage
proposée en pointillés et qui résume S(N) est la forme de Weibull qui a une limite asymptotique Cs:

[1] S(N) = Cs (1 - e‘(%)m>.

No est un paramétre d’échelle lié au dénombrement. C’est le nombre d’individus pour atteindre 63%
du maximum d’espéces attendues. m est le paramétre de forme, plus m est petit et plus les espéces
sont difficiles a faire apparaitre en fonction du nombre d’individus observés, plus m est grand et plus
les espéces sont faciles a obtenir. Le lissage non linéaire des landes humides en 2017 conduit aux
valeurs:

C:=51,1; No=450 ; m=0,649. Le coefficient de corrélation est R2=0,99.

La fonction utilise des points accumulés et par lissage de ses paramétres, elle passe au mieux par
ceux-ci. C’est une courbe qui sous-estime la découverte des espéces, principalement au début de la
courbe car le cumul simplifié ci-dessus est effectué toutes les 2 semaines. IL prend en compte des
données obtenues les semaines précédentes et les cumule avec celles effectuées jusqu’a une date puis
il affecte ce cumul a cette date, ce qui n’est pas exact au début de la courbe, etc. Les formulations
d’interpolation dérivées de calculs statistiques sur un état connu de S(N) sont une autre forme obtenue
a partir du nombre total d’individus observés« n ». En reprenant les données obtenues fin aodt, du
nombre d’espéces détectées Sos, €t avec la distribution du nombre d’individus X; par espéce i,
Uinterpolation est rajoutée en trait gras sur la Fig. 107. Le lissage peut étre comparé a cette derniére
formulation qui, de son c6té, peut étre extrapolée jusqu’au double d’individus soit 1870. Sur la Fig. 108,
le point rouge est le point du dénombrement. Le trait continu Uinterpolation et le trait avec des tirets
U'extrapolation.

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve

50-

Species diversity
S = 3

-y
[=]

[=]

0 500 1000 1500
Number of individuals

== interpolation = ' extrapolation

Fig. 108. Courbe d’extrapolation.

o Profils de diversité specifique et lissage

Les nombres de Hill (HiL, 1973) Dq sont paramétrés plus généralement par q et correspondent a
une moyenne mathématique généralisée. Ils donnent accés a une courbe continue en fonction de q
allant du nombre d’espéces total avec q=0 au nombre d’espéces abondantes pour g>4.
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La Fig. 109 montre les profils de diversité des espéces observées des sites de landes humides ayant
été visités chaque mois, a savoir les 8 sites 001_Hu, 013_Hu, 006_Hu, 004 _Hu, 011_Hu, 012_Hu, 052_Lh,
066_Lh, 5 d’entre eux ayant 3 ou 4 transects. Chaque mois d’observation a donné ainsi respectivement
40, 182,301 et 160 individus et 9, 19, 26 et 21 espéces. Sans cumul, mois par mois, de mai a aodt, les
profils montrent l’apparition des individus en mai correspond a la détection premiére des espéces
abondantes en mai-juin, puis arrive la détection des espéces rares en juillet creusant le profil, enfin
avec la disparition des individus peu a peu a partir d’aoit les espéces rares s’effacent et le profil rejoint
celui de mai.

A _Humides-Sites_année

07 05-Hum-Mai

30 A —— 06-Hum-Juin
= 07-Hum-Juillet

20 1 08-Hum-Aoit

10 -

O T T T 1
0.00 2.00 4.00 6.00 ¢ 8.00

Fig. 109. Profils de diversité spécifique de ['ensemble des sites landes humides dans le mois de suivis dans I'année.

Les profils de diversité sont réalisés ci-dessous sur l’ensemble des dénombrements des sites suivis
(12 sites landes humides en bleu, 835 individus) et aussi sur une sélection des sites associés a des suivis
respectant strictement le protocole : de 1suivi par mois de mai a ao(t (en rose 8 sites et 683 individus
révélés, en bleu 12 sites et 835 individus). La différenciation des données obtenues selon le protocole
strict et non strict permet de visualiser l’effet du nombre d'individus sur les résultats (Fig. 110).

Estimated Diversity Profiles

e
=]

Community
Landes_Humides_883
— Landes_Humides_835

Diversity

T

M\\—\_;

1 2

Order q
Fig. 110. Profils de diversité spécifique de ['ensemble des sites landes humides sur les bases de 683 et 835 individus
identifiés et incertitudes estimées.

La comparaison ci-dessous entre les profils de diversité spécifique en fonction de q des landes
humides (8 et 12 sites, roses et verts) et des pelouses calcicoles (14 et 22 sites, bleus et violets)
montrent que ces deux profils ne se croisent pas. Les deux types d’habitat sont bien différents, méme
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en prenant en compte les incertitudes. Les efforts de dénombrements sont suffisants en taux de
couverture. La diversité spécifique est plus faible en landes humides (Fig. 111).

Estimated Diversity Profiles

Community
Landes_Humides_683

— Landes_Humides_835

== Pelouses_Calcicoles_2099
Pelouses_Calcicoles_2796

Diversity
=]
i=

4
Order g

Fig. 111. Profils de diversité spécifique de l'ensemble des sites de pelouses calcicoles et landes humides et
incertitudes estimées.

Les profils de diversité par sites montrent des profils semblables entre les sites avec le
recoupement des incertitudes (Fig. 112).

Les indices de biodiversité varient dans les intervalles suivants (Tab. LXV):

D_0 (q=0 nombre d’espéces trés rares, rares, communes, nombreuses) de 6 (Soug_Hu) a 20
(Clam_Lh) pour une abondance semblable de 59 et 66 individus,

D_q1(g=1Shannon-Wiener D_0 excepté espéces trés rares) de 2,7 (Soug_Hu) a 12,85 (Clam_Lh),
D_gb2 (q=2 Simpson D_0 Excepté espéces rares) de 1,93 (Soug_Hu) a 9,26 (Maou_Hu),

Dinf (q infini Berger-Praker espéce dominante) de 1,44 (Soug_Hu) a 6,33 (Maou_Hu).
Estimated Diversity Profiles
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Fig. 112. Profils de diversité spécifique des sites des landes humides.
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Tab. LXV. Indices de biodiversité des [épidoptéres en fonction des sites d’étude.

Site D_0:q=0 D_q1:q=1 D_gb2:q=2 Dinf : q infini
Sauc_Hu 18.00 8.89 5.46 2.72
Laca_Hu 9.00 6.09 5.01 3.59
Brou_Hu 16.00 5.22 3.27 2.07
Bisc_Hu 11.00 5.79 4.49 313
Maou_Hu 13.00 10.65 9.26 6.33
Ello_Hu 15.00 10.40 8.14 4.64
Buzy_Lh 9.00 3.89 242 1.61
Clam_Lh 20.00 12.85 8.82 3.88
Gava_Hu 7.00 6.31 5.77 3.75
Soug_Hu 6.00 2.70 1.93 1.44
Pouc_Hu 13.00 7.41 5.41 3.28
Mees_Hu 7.00 5.70 4.95 3.7

L’analyse en composantes principales (ACP) permet de mettre en évidence des similarités ou des
oppositions entre les valeurs des paramétres pour chaque site et les corrélations les plus fortes entre
ces sites (Fig. 113). Les calculs de I’ACP choisie sont basés sur une matrice composée des coefficients de
corrélation de Spearman. La matrice de corrélation (Indice de Spearman, p<0,05) et le test de sphéricité
de Bartlett (X? 4a1-0=70,353, p<0,0001) indique qu’au moins l'une des corrélations entre les variables est
significative. L’analyse des valeurs propres des axes factoriels décrit la qualité de la projection des 4
dimensions ou variables et permet de choisir a partir de la méthode de critére du coude le nombre
d’axes, ici les deux premiers axes F1 et F2 (F1: valeur propre=3,151, variabilité= 78,764% ; F2 : valeur
propre=0,759, variabilité=18,969%).

Sur le graphique de U'ACP (Fig. 113), les variables sont projetées sur un plan factoriel vers le bord du
cercle de rayon unité, elles sont bien représentées. Les variables D_q1: q=1, D_gb2 : q=2, Dinf : q infini
sont représentées sur ’'axe 1(c0s2>0,799, contribution de 30,956%, 30,238%, 25,353% respectivement)
et D_0: =0 sur l'axe 2 (c0s?2=0,568, contribution de 74,906%).

Globalement, les sites (associés au numéro du Département) peuvent étre classés de la maniére
suivante (Fig. 113) :

- Des plus faibles valeurs aux plus fortes valeurs de D_q1 : g=1, D_gb2 : g=2, Dinf : q infini
(c0s?>0,822) : Soug_Hu (33), Buzy_Lh (64), Bisc_Hu (40), Ello_Hu (64), Clam_Lh (64), Maou_Hu
(40),

- Des plus fortes valeurs aux plus faibles valeurs de D_0 : q=0 (c0s?>0,523) : Sauc_Hu (33),
Brou_Hu (33), Pouc_Hu (33), Laca_Hu (33), Mees_Hu (40), Gava_Hu (24).
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Variables (axes F1 et F2 : 97,73 %)

Biplot (axes F1 et F2: 97,73 %)
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Fig. 113. Projection des variables des paramétres q sur le cercle de corrélation de 'ACP en axe F1 et F2 (3 gauche) et
représentation des sites (3 droite).

Le profil de diversité est une courbe non manipulable sur ’ensemble de ses données de tracé (40
valeurs de proportions relatives). Elle agrége visuellement les données discontinues. Pour compléter
'analyse statistique sur les paramétres q, il s’agit de résumer chacune de ces courbes par un minimum
de paramétres permettant de prendre en compte leur forme. Une méthode analytique conduit a
identifier les parameétres suivant une fonction de forme Weibull modifiée F,: DO : nombre d’espéces et
proportion de l’espéce la plus abondante Dinf, beta_q1: lié principalement aux espéces rares q=1, m0
: lié principalement aux espéces communes q=2, m..i et b : liés aux espéces abondantes et a l’espéce la
plus nombreuse soit q=4, b : g=infini.

Ces 4 parameétres « 3, mo, M., b » auxquels il faut ajouter 2 données, le nombre d’espéces observées
Do et la proportion relative de 'espéce la plus abondante, résument les profils avec les données de
comptage des 40 espéces. L’analyse de la qualité de la corrélation entre les valeurs du profil de
diversité des mesures et la formulation de lissage est donnée ci-dessous pour 0<q<8, sachant que la
valeur limite de q en pratique est de 4. La valeur de la pente « A » devrait étre proche de 1et la valeur
de B de zéro. Pour les landes humides, B= 0,02. (A=1,00056 erreur-type : 0,0026 B=0,02, erreur-type
0,02, erreur-type sur le nombre d’espéces : 0,12. soit R2=0,999). Un calcul d’identification non linéaire
des paramétres aussi peut compléter le lissage sachant que le modéle propose alors un exposant au
terme b.

Le lissage des courbes est statistiquement représentatif (R2=0,999). Les paramétres varient pour
B=beta_q1de 0,240 a 1,488 (médiane 0,814), mo de 0,975 a 1,073 (médiane 1,026), minf de 0,489 a 0,886
(médiane 0,646), b de 0,031a 0,676 (médiane 0,351) (Tab. LXVI).
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Tab. LXVI. Paramétres des profils de diversité spécifique des sites pelouses calcicoles.

Do : nombre d’espéces et proportion de I'espéce la plus abondante Dins,  ou beta_q1: lié principalement aux
espéces rares q=1, mo : lié principalement aux espéces communes q=2, miy : lié aux espéces abondantes et a
'espéce la plus nombreuse soit q=4, b : g=infini.

Nom_Court DO Dinf B beta_q1 mo Minf b

Sauc_Hu 18.0 2.718 0.907 1.040 0.662 0.209
Laca_Hu 9.0 3.588 0.771 0.997 0.629 0.553
Brou_Hu 16.0 2.070 1.488 1.073 0.489 0.654
Bisc_Hu 11.0 3.125 1.082 0.975 0.524 0.676
Maou_Hu 13.0 6.333 0.435 1.008 0.730 0.201
Ello_Hu 15.0 4.643 0.588 1.016 0.678 0.305
Buzy_Lh 9.0 1.612 1.176 1.072 0.608 0.249
Clam_Lh 20.0 3.882 0.586 1.040 0.760 0.031
Gava_Hu 7.0 3.750 0.240 1.004 0.886 0.034
Soug_Hu 6.0 1.439 1.282 1.036 0.556 0.476
Pouc_Hu 13.0 3.278 0.856 1.036 0.585 0.423
Mees_Hu 7.0 3.167 0.416 1.004 0.744 0.398

L’analyse en composantes principales (ACP) permet de mettre en évidence des similarités ou des
oppositions entre les valeurs des parameétres pour chaque site et les corrélations les plus fortes entre
ces sites (Tab. LXVI). Les calculs de 'ACP choisie sont basés sur une matrice composée des coefficients
de corrélation de Pearson. La matrice de corrélation (Indice de Spearman, p<0,05) et le test de
sphéricité de Bartlett (X? a1 -20 =85,803, p<0,0001) indique qu’au moins l'une des corrélations entre les
variables est significative. Les données sont toutes factorisables. L’analyse des valeurs propres des
axes factoriels décrit la qualité de la projection des 6 dimensions ou variables et permet de choisir a
partir de la méthode de critére du coude le nombre d’axes, ici les deux premiers axes F1 et F2 (F1:
valeur propre=3,298, variabilité= 54,961% ; F2 : valeur propre=1,675, variabilité=27,924%).

Sur le graphique de L'ACP (Fig. 114), les variables sont projetées sur un plan factoriel vers le bord du
cercle de rayon unité, elles sont bien représentées. Les variables Dinf, b beta_q1, minf, b sont
représentées sur l’axe 1 (contribution de 22,155%, 28,142%, 27,569%, 17,839% respectivement) et DO,
mO sont représentés sur 'axe 2 (contribution de 40,322%, 43,581% respectivement).

Les sites sont classés selon les valeurs croissantes de DO, mO (Bisc_Hu Laca_Hu, Mees_Hu,
Sauc_Hu, Clam_Lh) et Dinf, minf (Gava_Hu, Maou_Hu) et b beta_q1, b (Ello_Hu, Pouc_Hu, Soug_Hu,
Brou_Hu).

La Classification Ascendante Hiérarchique est utilisée sur les mesures de similarité des données des
paramétres entre les sites par le Coefficient de corrélation de Spearman (similarité dans Uintervalle [-
1; +1]). Elle permet de construire des dendrogrammes, avec lesquels sont formées des classes de
similarité des profils de diversité.

Les groupes de similarité des sites sont les suivants (p = 0,845) (sites associés au numéro du
Département) (Fig. 115):

- Mees_Hu (40), Gava_Hu (24), Clam_Lh (64), Maou_Hu (40), Ello_Hu (64),

- Brou_Hu (33), Bisc_Hu (40), Pouc_Hu (33), Sauc_Hu (33), Laca_Hu (33), Soug_Hu (33), Buzy_Lh
(64) (sous-groupes p=0.909 Brou_Hu(33), Bisc_Hu(40) puis sous-groupe p= 0.943
Pouc_Hu(33), Sauc_Hu(33), Laca_Hu(33) et Soug_Hu(33), Buzy_Lh(64).
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Fig. 114. Projection des variables sur le cercle de corrélation de 'ACP en axe F1 et F2 (3 gauche) et représentation des
sites (3 droite).
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Fig. 115. Classification a ascendante hiérarchique.

Le profil de diversité spécifique suivant est un exemple. Il correspond au cumul des observations de
mai a aodt sur le parcours des 4 transects de 200m du site de la lande de Brousteyrot. Le cumul du
nombre d’individus observés lors de ces 4 dates est de 5, 13, 89, 118. Le nombre d’espéces cumulées est
de 3, 9, 13, 16. Les espéces identifiées sont : Amaryllis (Pyronia tithonus), Azuré de la faucille (Everes
alcetas), Azuré du tréfle (Cupido argiades), Azuré porte-queue (Lampides boeticus), Citron (Gonepteryx
rhamni), Demi-deuil (Melanargia galathea), Fadet commun/Procris (Coenonympha pamphilus), Fadet
des laiches (Coenonympha oedippus), Grand négre des bois (Minois dryas), Miroir (Heteropterus
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morpheus), Souci (Colias croceus), Sylvaine (Ochlodes sylvanus), Thécle de la ronce/Argus vert
(Callophrys rubi) (Fig. 116).

Estimated Diversity Profiles

100

Community
Lande_de Brousteyrot

Diversity

4
Order q

Fig. 116. Profil asymptotique estimé, incertitudes a 95% de confiance.

o Interpolation et extrapolation

A partir des espéces observées, en particulier celles avec 1et 2 individus, il est possible d’extrapoler,
voire d’estimer le profil de diversité exhaustif dit asymptotique pour un effort de couverture qui serait
de 100%.

La courbe de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des landes humides est
tracée pour illustration ci-dessous pour g=0, il s’agit du nombre total d’espéces. Des tracés identiques
en nombres d’espéces s’effectuent pour des valeurs de q comprises entre 0 et 4 en pratique.

Les données de biodiversité en Fig. 117-Fig. 123 montrent : le point d’observation, le trait continu
Uinterpolation, le trait en pointillés l’extrapolation. Pour un nombre d’espéces observées entre 38 et
40, avec un nombre d’individus de 683 et 835, l’extrapolation par bootstrap(50) q=0 indique, pour un
nombre d’individus de 2000, une diversité de 39,77 et 43,8 (Fig. 117-Fig. 118).

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 117. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus 683 et 835 des
landes humides.
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(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 118. Cumul des espéces en fonction du temps et du nombre d'individus observé en landes humides.

La comparaison du nombre d’espéces identifié en fonction du nombre d’individus observé des
landes humides et des pelouses calcicoles montre que ces deux tracés sont différenciés et place le
point d’observation pour visualiser U'effort de dénombrement. Les deux types d’habitat sont bien
différents, méme en prenant en compte les incertitudes. La diversité spécifique est plus faible en
landes humides. Un nombre d’individus plus faible suffit pour avoir le méme taux de couverture en
landes humides et en pelouses calcicoles. Le nombre d’individus a été obtenu avec le méme effort sur
le terrain en km parcourus dans les 2 milieux (20 km). Le nombre d’individus (835, 2796) n’est pas
forcément une donnée pertinente pour assurer une bonne couverture. C’est une donnée nécessaire
dans le sens ou il faut pouvoir appliquer les formulations de prévision du taux de couverture qui
devient l'indice de référence ensuite (Fig. 119).

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 119. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d'individus (jusqu’a 3000) des
landes humides et des pelouses calcicoles.
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Pour g=0, U'extrapolation de la diversité spécifique des sites a 300 individus pour un taux de
couverture de 98% donne les résultats suivants (de diversité spécifique observée a diversité spécifique

interpolée) (q=0, 1, 2, Fig. 120-Fig. 123):

- 33-Aérodrome_Bordeaux-Saucats 18 a 25,9
- 33-Etang_de_lacanau9a9,98

- 33-Lande_de_Brousteyrot 16 a 27,73

- 33-Camp-_militaire_de_Souge 6 2 6,98

- 33-Lande_Pouchau 13 3 21,28

- 24-lande_de_Gavardies 727,62

- 40-Etang_de_Biscarrosse 11a 13,91

- 40-Tourbiére_de_Maoucout 132 15,6

- 40-Tourbiére_de_Mées7a 9,84

- 64-Ellorimendi_(Lande_de_Mouguerre) 15 a 16,97
- 64-Tourbiére_de_Buzy 949,16

- 64-Vallon_de_Clamondé 20 a 32,07

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 120. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des sites q=0.

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 121. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des sites q=0.
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(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve /{
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Fig. 122. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des sites q=1.

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve l
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Fig. 123. Interpolation et extrapolation de la diversité spécifique en fonction du nombre d’individus des sites q=2.

A partir des espéces observées en particulier celles avec 1et 2 individus, il est possible d’estimer le
profil de diversité exhaustif dit asymptotique pour un effort de couverture qui serait de 100%. Par
exemple, le nombre d’espéces repérées sur le site de Brousteyrot est de 16 avec un nombre d’individus
de 108. L’estimation limite conduirait a 56 espéces. Ces estimations pour un taux de 100% sont aussi
accompagnées d’incertitudes calculées par ré-échantillonnages des données a 95% de confiance (Fig.
124). L’estimation asymptotique n’a pas de sens car elle implique un effort exhaustif impossible dans
la pratique. L’extrapolation, un positionnement a un taux de couverture satisfaisant est la solution
pratique et sensée.

Le nombre d’espéces est tracé pour illustration pour q=0 en fonction du nombre d’individus, il s’agit
du nombre total d’espéces. Des tracés identiques en nombres d’espéces s’effectuent pour des valeurs
de q comprises entre 0 et 4 en pratique. Les données de biodiversité en Fig. 124, montre : le point
d’observation (point rouge), ici 118 individus et 16 espéces, puis le trait continu l'interpolation, le trait
en pointillés I'extrapolation jusqu’a 236 individus (pour q=1Fig. 125, q=2 Fig. 126).
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(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 124. Nombre d’espéces total, =0, en fonction du nombre d’individus, incertitudes a 95% de confiance.

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 125. Nombre d’espéces rares et abondantes, =1, en fonction du nombre d’individus, incertitudes a 95% de
confiance.

(1) Sample-size-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 126. Nombre d’espéces abondantes pour g=2, en fonction du nombre d’individus, incertitudes a 95% de confiance
o Taux de couverture

Le taux de couverture de ’ensemble des sites landes humides suivis en 2017 est de 99,3% (683
individus observés selon le protocole dit strict avec 4 dates d’observations) et aussi de 99,3 % (835

individus au total sur les sites de suivis), au-dessus d’un seuil souhaité minimum de 95% (Fig. 127-Fig.
128).
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(2) Sample completeness curve
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Fig. 127. Taux de couverture en fonction du nombre d’individus observés : 683 et 835.

(3) Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 128. Diversité spécifique (pour un nombre d'individus observés 683 et 835) en fonction du taux de couverture
(q=0).

8 sites ont de leur coté un taux de couverture au-dessous du seuil souhaité de 95% (Mees_Hu,
Clam_Lh, Gava_Hu, Pouc_Hu, Maou_Hu, Brou_Hu, Sauc_Hu, Ello_Hu). Le taux de couverture estimé si
le nombre N d’individus observés y était doublé, comme cela est admis en extrapolation dans la
littérature, resterait en dessous du seuil de 95% pour les sites Mees_Hu, Clam_Lh, Pouc_Hu, Brou_Hu
(Tab. LXVII, Fig. 129-Fig. 130). L’effort d’échantillonnage de la lande de Brousteyrot est quantifié par le
taux de couverture qui est de 92,4% pour les comptages de 2017. Ce taux de couverture est lié a la
probabilité qu’un individu de la couverture théorique du site 3 100% se retrouve dans une espéce de
cet échantillonnage de la lande de Brousteyrot.

Le calcul d’extrapolation surestime U'effort d’échantillonnage a appliquer pour passer de 98 a 99%.
Le nombre d’individus peut étre plus grand. Un paramétre proposé par Lopez cité dans le rapport
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permet de corriger le calcul pour éviter d’envisager important effort d’échantillonnage l'année
suivante. Le paramétre moyen de Lopez est ici de z=1,6. Il induit une correction de 1,001% négligeable
sur ces données.

Tab. LXVII. Taux de couverture des observations de 2017 par sites.

Sites Landes humides, fi nombre d’espéces observées avec i individus,
Couv_fif : taux de couverture C,, lié au nombre n d’individus recencés. Ce calcul est significatif au niveau calcul
si le nombre N d’individus observés est suffisant, par exemple 50.
Couv_fifz : taux de couverture Cn+m estimé si le nombre N d’individus observés était doublé
Nombre d’individus mis entre parenthése apreés le chiffre des espéces

Nom_Court | S f1 f2 f3 f4 fo_-12 Couv_f1f2 | Couv_N_x2
espéces G Coem
Sauc_Hu 18(106) 7 2 1 2 12 93.4% 96.3%
Laca_Hu 9(61) 2 2 0 0 1 96.8% 99.6%
Brou_Hu 16(118) 9 1 2 1 40 92.4% 93.9%
Bisc_Hu 11(150) 4 0 0 1 6 97.3% 98.6%
Maou_Hu 13(38) 4 3 2 0 3 89.9% 97.8%
Ello_Hu 15(65) 4 4 1 1 2 94.0% 99.2%
Buzy_Lh 9(79) 1 3 2 0 0 98.8% 100%
Clam_Lh 20(66) 9 3 2 2 13 86.5% 93.1%
Gava_Hu 7(15) 2 3 1 1 1 89.0% 99.4%
Soug_Hu 6(59) 2 0 2 0 1 96.7% 99.6%
Pouc_Hu 13(59) 6 2 1 0 9 89.9% 94.9%
Mees_Hu 7(19) 3 0 2 1 3 85.0% 94.6%
{2) Sample completeness curve
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Fig. 129. Taux de couvertures en fonction du nombre d’individus nombre d’individus : interpolation et extrapolation.
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(2) Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 130. Diversité spécifique en fonction du taux de couverture : interpolation et extrapolation.

Pour le comptage de 'année 2017 avec une observation cumulée de 118 individus et de 16 espéces,
le taux de couverture du site lande de Brousteyrot est a 92% point rouge (Fig. 131-Fig. 134).
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Fig. 131. Couverture du site en nombre d’espéces, q=0, en fonction du nombre d’individus, incertitudes a 95% de
confiance.

(3) Coverage-based rarefaction and extrapolation sampling curve
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Fig. 132. Diversité en nombre total d’espéces, q=0, en fonction du taux de couverture, incertitudes a 95% de
confiance.

230



(S

les sentinelles du climat

(2) Sample completeness curve
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Fig. 133. Couverture du site en nombre d’espéces pour q=1, en fonction du nombre d’individus, incertitudes 3 95% de
confiance.
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Fig. 134. Couverture du site en nombre d’espéces pour q=2, en fonction du nombre d’individus, incertitudes 3 95% de
confiance.

o Similarités des sites

Sur les 12 sites de landes humides, la valeur Dy du nombre d’espéces est la diversité spécifique de
l'ensemble des sites agglomérés de la région (q=0, Dy=40). Do présente le nombre d’espéces moyen
par site (q=0, Do=12). D donne accés au nombre de sites différents constituant la région en fonction
de g, de lindifférence portée aux espéces rares. Pour q=0 (nombre d’espéces trés rares, rares,
communes, nombreuses), l'ensemble des 12 sites des landes humides est équivalent a avoir 3,3 sites
différents pour l'ensemble des espéces, pour g= 0,25 lié aux espéces trés rares Df3= 3,1 sites, pour q=8
espéces dominantes DB= 2,8. Si les 12 sites étaient strictement identiques en proportions et en espéces
alors DB=1, DB est ici en moyenne de 2,6 (Tab. LXVIII). L’hétérogénéité est plus importante que dans le
cas des pelouses calcicoles.

Les indices de CgN montrent un pourcentage de recouvrement pour q=0 que 79% de toutes les
espéces d’un site se chevauchent en moyenne avec les autres sites. UgNs sont des indices de similarité
des sites vus de la région. Ils augmentent de 24% a 100% en fonction de q. 24% a 100% des espéces de
la région sont partagées en moyenne dans tous les sites. Plus la proportion des espéces abondantes
est prise en compte, plus la similarité des espéces de la communauté de la région est partagée dans
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les sites. Pour g=infini ou 8, CqQN=0%, l’espéce la plus abondante d’un site ne se retrouve pas dans tous
les sites, UgQN=100%, 'espéce la plus abondante de la région se retrouve dans tous les sites (Tab. LXVIII).

La similarité avec la prise en compte de la diversité fonctionnelle simple espéces-genre montre des
valeurs proches de la similarité de la diversité spécifique stricte hormis pour les espéces abondantes
qui y sont différentes (Tab. LXVIII-Tab. LXIX).

Tab. LXVIII. Résultats des paramétres de similarités des sites de pelouses calcicoles.

q Dy Do. DB CgN UgN SqN VgN
0.00 40.0 12.0 33 79% 24% 24% 79%
0.05 38.0 11.6 33 78% 25% 24% 79%
0.25 312 10.2 3.1 76% 33% 27% 81%
0.50 24.9 8.7 2.9 72% 42% 29% 83%
1.00 17.4 6.6 2.6 61% 61% 32% 85%
150 135 5.2 2.6 47% 76% 33% 86%
2.00 1.2 4.4 2.6 34% 86% 34% 86%
3.00 87 34 2.6 14% 96% 33% 86%
4.00 74 2.8 2.6 5% 99% 32% 85%
6.00 6.3 2.3 2.7 1% 99.9% 31% 84%
8.00 5.8 2.0 2.8 0% 100.0% 30% 83%

Tab. LXIX. Diversités gamme, alpha, béta, similarités calculées avec les sites pondérés (diversité fonctionnelle simple
genre) en fonction du nombre d'individus repérés.

q Dy Da DB CgN UgN SqN VgN
0.00 40.0 12.0 33 79% 24% 24% 79%
0.05 37.9 11.6 33 78% 25% 24% 79%
0.25 30.5 10.0 3.1 76% 33% 27% 81%
0.50 235 8.2 2.9 72% 42% 29% 83%
1.00 15.1 5.5 2.7 54% 54% 31% 84%
1.50 10.9 4.0 2.7 45% 74% 31% 84%
2.00 8.7 3.2 2.7 31% 84% 31% 84%
3.00 6.5 24 2.7 13% 95% 31% 84%
4.00 5.6 2.1 2.7 5% 99% 31% 85%
6.00 47 1.8 2.7 1% 99.9% 32% 85%
8.00 4.4 1.6 2.7 0% 100.0% 32% 85%

o Diversité fonctionnelle

Les profils de diversité résument Uinformation et sont liés principalement aux proportions des
espéces de lépidoptéres. Les espéces ne sont donc différenciées que par leurs dénombrements. Il est
possible d’ajouter une pondération, une distance entre les espéces. En illustration, les résultats
suivants montrent la diversité fonctionnelle basée sur un lien simple phylogénétique c’est-a-dire le
classement genre des espéces. Les calculs ont été refaits avec la prise en compte de cette pondération.
En comparant aux valeurs précédentes de diversité spécifique en fonction de q (Tab. LXX), les valeurs
de cette diversité fonctionnelle simple ne sont pas significativement différentes (Test de Wilcoxon
signé, a=0,05).
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Tab. LXX. Landes humides, illustration de diversité fonctionnelle basée sur le lien genre-espéce ; dij=a=0.5 le genre est
identique entre i et j, dij=1 le genre est différent, sinon dii=0

q: |00 [0.05 [025 [05 [10 [15 [20 [30 [40 [6.0 [8.0

a Nombre équivalent d’espéces D(q) rapporté a Q_Rao
Sauc_Hu 0.5 | 19.3 18.7 16.5 14.1 10.7 8.7 7.5 6.3 57 5.1 49
Laca_Hu 0.5 | 9.9 9.7 9.0 8.2 7.0 6.3 5.8 5.2 49 4.4 4.2
Brou_Hu 0.5 | 18.6 17.7 14.4 11 7.1 53 4.4 3.7 3.5 3.2 3.1
Bisc_Hu 0.5 | 12.0 1.5 9.9 8.4 6.5 5.6 5.0 4.3 4.0 3.7 3.6
Maou_Hu 0.5 | 13.2 13.1 12.6 12.0 1.0 10.2 9.6 8.7 8.2 7.7 7.4
Ello_Hu 0.5 | 154 15.2 14.1 12.9 1.0 9.7 8.8 7.6 7.0 6.3 5.9
Buzy_Lh 0.5 | 1 10.8 9.6 83 6.6 5.7 5.1 4.6 4.4 4.2 4.1
Clam_Lh 0.5 | 207 | 203 |18.8 17.0 14.0 | 1.9 10.5 8.9 8.0 7.3 7.0
Gava_Hu 05 |71 71 7.0 6.8 6.5 6.3 6.1 5.7 5.5 5.2 5.0
Soug_Hu 05 |78 7.6 6.7 5.8 4.7 4.1 3.8 34 33 3.1 3.1
Pouc_Hu 0.5 | 13.8 13.5 12.1 10.5 83 6.9 6.1 5.2 4.8 4.4 4.2
Mees_Hu 05 |73 7.2 6.9 6.6 6.1 5.7 54 5.0 4.7 4.5 43
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5.3.4 Discussion

o Ajustement de \a méthode de suivis des \epidopteres en \andes humides

Afin de mettre en évidence des variations de réponse du cortége de lépidoptéres de landes humides
a différentes latitudes, trois sites ont été sélectionnés en ex-Limousin, venant compléter la liste des
sites de landes humides existante. Ces trois sites, pour lesquels les suivis débuteront en 2018, sont (Fig.
135) : Tourbiére des Dauges, a St-Léger-la-Montagne ; Grandes landes, a Montrol-Sénard ; Lande de
la Flotte et du Cluzeau, a Meuzac.

es Landes  Jogrbiére des Dauges

A.ande de la Flotte et du Clizeau

Légende

[] Limites départementales

©®  Sites de lande humide validés (3)

0 25 50 km N

= .\

Cartographie : © 2017, Cistude Nature - Traitement QGis

Source des données : © Cistude Nature, CBN Massif,
Central, Société entomologique du Limousin

Sites validés pour les suivis du cortége de lépidoptéres en lande humide, en ex-Limousin.

Fig. 135. Situation géographique des sites validés pour les suivis de |épidoptéres de landes humides en ex-Limousin.
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En 2017, un suivi phénologique simplifié des plantes nectariféres et des plantes hotes a été élaboré
par le CBNSA. Ce suivi avait pour but de contextualiser les données de suivis de lépidoptéres en
récoltant des données sur les variations éventuelles de disponibilité de la ressource, permettant
d’apporter d’éventuels éléments explicatifs des variations de cortége de lépidoptéres, en plus des
conditions météorologiques directes. Cette méthode de suivi phénologique simplifié a été testée sur
chaque site de lande humide sur au moins un transect de suivi lépidoptéres (200 x 5 m). Le nombre de
plantes nectariféres et de plantes hdtes est moins important en lande humide qu’en pelouse calcicole,
mais ce protocole reste quand méme difficile a mettre en ceuvre. Comme en pelouse calcicole, ce suivi
est suspendu.

o Diversité specifique et similarité des sites de \andes humides

Les profils de diversité sont des graphiques calculés a partir des abondances de chaque espéce. La
littérature indique fortement que leur examen est une donnée importante d’analyse (CHIU et al.,
2014a). Les graphiques des profils comme celui de l’exemple de la lande de Brousteyrot peuvent étre
ensuite résumés par 6 paramétres évitant des analyses complexes. Le cumul du nombre d’espéces
abondantes s’obtient avec le paramétre q supérieur a 2, par exemple q=4 (part de l'espéce la plus
abondante avec g=infini). Le cumul du nombre d’espéces communes et abondantes est donné avec q=2
(indice de Simpson). Le cumul du nombre d’espéces rares, communes, abondantes revient a utiliser g=1
(indice de Shannon). Enfin, le nombre total d’espéces est donné par q=0 (MAGURRAN, 2004 ; CHAO et al.,
2012 ; MALLARD, 2016b ; CHAO & CHIU, 2016). Ces paramétres de lissage proposés dans le programme sont
des éléments qui peuvent étre comparés pour un méme site, dans le temps par rapport aux variations
climatiques, comparés entre plusieurs sites de méme nature, par exemple ici les landes humides.

Les analyses en composantes principales ont montré une similarité des diversités spécifiques entre
les sites du département des Landes et des Pyrénées d’une part, et les sites du département de la
Gironde et limitrophe du département des Landes d’autre part. La diversité spécifique en lépidoptéres
est la plus faible sur le site de Soug_Hu et plus forte pour les sites Clam_Lh et Maou_Hu. Le site
Soug_Hu, bien échantillonné, est occupé par des végétations a tendance mésohygrophile ou les taxons
plus strictement hygrophiles ou mésophiles sont peu représentés. Le site Clam_Lh est occupé par des
végétations plus hygrophiles ou les taxons strictement mésophiles sont rares ou absents (§5.2). Des
paramétres environnementaux et biologiques seront ainsi pris en compte dans les prochaines analyses
pour expliquer plus finement ces premiers résultats exploratoires. L'analyse en composantes
principales utilisée avant une régression permet d'éviter d'utiliser des variables redondantes. Cette
premiére analyse descriptive peut étre complétée par des analyses de modéle Linéaire Généralisé
(GLM) dans le prochain rapport.

o Evaluation de Veffort d'@chantillonnage

En pratique, 'observation exhaustive des espéces ne peut pas étre réalisée. Elle est ainsi remplacée
par des échantillonnages dont il faut assurer une premiére pertinence par l’analyse de 'accumulation
des individus. La qualité de l'échantillon est quantifiée par le taux de couverture ou effort
d’échantillonnage qui est calculable grace aux travaux Alan Turing et I.).Good (Goob, 1953). Si cela est
nécessaire, si les comparaisons entre sites, dans ’espace, dans le temps, doivent étre abordées a taux
de couverture constant, il est en pratique plus adapté d’extrapoler les données des sites moins bien
échantillonnés avec son incertitude et si nécessaire d’interpoler les sites les mieux échantillonnés.
L’extrapolation est un moyen a privilégier pour conserver les données des sites les mieux dénombrés
mais dans le cas d’indices globaux, agrégeant les sites, elle ajoute une incertitude aux résultats qui
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sont ceux des sites avec un taux de couverture maximal. L’interpolation est plus fiable, entraine peu
d’incertitudes, mais les valeurs sont rapportées a un taux de couverture moyen plus faible (MALLARD,
2016b). Dans la mesure ou il est possible d’estimer le taux de couverture des sites, la comparaison des
données des sites a taux de couverture constant est une information beaucoup plus fiable que celle
obtenue a nombre d’individus comptés identique (CHAO & JosT, 2012).

Une couverture a 100% de tous les sites n’est pas un objectif. Pour comparer les sites, au lieu de
rechercher une telle asymptote, il est possible d’interpoler les données existantes a des taux plus bas,
par exemple un site couvert a 99% peut étre dégradé a 95% en nombre d’espéces. Les sites avec un
taux plus faible par exemple 90% peuvent étre a leur tour extrapolés comme s’ils avaient été
échantillonnés a 95%. Ainsi les sites ne sont pas comparés en prenant la valeur du site le moins bien
échantillonné mais avec un compromis par interpolation et extrapolation. Une couverture comparable
entre sites évite d’envisager un échantillonnage exhaustif. La littérature conseille de ne pas dépasser
une extrapolation d’un facteur 2 pour le nombre d’individus. Le site Clam_Lh par exemple demanderait
un effort supplémentaire d’observations et d’apreés les résultats des courbes d’accumulation utilisant
les modéles dits « STAR », une observation supplémentaire a une date autre est équivalente a couvrir
une plus grande surface. Pour éviter de recompter les mémes individus, une date supplémentaire est
préférable a un effort en temps d’observation sur place perturbant le milieu en introduisant des biais
d’observations.

Dans le cas d’étude de la lande de Brousteyrot, le seuil du taux de couverture est inférieur a une
valeur de seuil utilisé conventionnellement de 95%. Il est difficile a augmenter car il ne passe qu’a 94%
par exemple en doublant le nombre d’individus. Le calcul est toutefois plutdt pessimiste dans la
mesure ou ce taux est basé sur les singletons et les doubletons observés et ne prend pas en compte le
fait que ceux-ci diminuent en fonction du taux de couverture (LoPez et al., 2012). Pour augmenter
Ueffort d’échantillonnage, il existe deux possibilités, soit augmenter le nombre de transect ou
augmenter la fréquence des suivis dans le temps. Le nombre et le positionnement des transects ont
été élaborés pour couvrir la surface de I’habitat homogéne mais également pour éviter le biais du
double comptage (MALLARD, 2016b). Il a ainsi été décidé d’augmenter le nombre de suivis tous les 15
jours soit 8 passages entre mai et aoGt. Cet ajustement du protocole sera évalué en 2018. L’agrégation
des données sur la région reste la donnée globale a respecter et la couverture est bonne avec les sites
et le protocole déja en place.

Dans le cadre du programme les sentinelles du climat, l’année 2016 a permis la mise en place du
protocole de suivis des lépidoptéres de landes humides (MALLARD, 2016b). La méthode de comptage est
ajustée, évaluée et optimisée au cours du temps par l'intermédiaire de 'analyse mécanistique pour
comprendre et statistique pour hiérarchiser les résultats de U'effort d’échantillonnage.

o Perspectives d'analyse mécanistique et statistique

Ces observations sur le terrain dans le temps conduisent a des dénombrements d’individus qui sont
répertoriés dans des espéces. Cela conduit a des données premiéres et un traitement de mesure de
biodiversité qui est effectué a partir de leurs proportions relatives. Des profils de diversité résument
Uinformation et sont liés principalement a ces proportions ici illustrées suivant le cas d’étude de la
lande de Brousteyrot. Les espéces ne sont donc différenciées que par leurs dénombrements. Il est
possible ensuite d’ajouter une pondération, une distance entre les espéces issue de différents traits
biologiques (par exemple la taille). En complément, ces espéces peuvent étre dissociées selon leurs
histoires évolutives (MALLARD, 2016b). La théorie de ’évolution est reconnue comme la référence pour
décrire l’évolution des plantes et des animaux dans le temps. L’analyse des profils de diversité sera
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ainsi complétée au cours du programme par lintégration des traits biologiques et de la diversité
phylogénétique. Le travail des méthodes de calcul associées a été abordé a titre exploratoire, l'aspect
programmation présente une complexité classée de moyenne dans le sens ou les tableurs restent des
outils suffisants pour des analyses année par année.

237



(S

les sentinelles du climat

5.4 Azuré des mouilléres (Phengaris alcon)

Auteurs : Sandy Bulté, Fanny Mallard, Contributeurs : Pierre-Yves Gourvil,
David Soulet

Face au changement climatique, les espéces de lépidoptéres associées aux landes humides, comme
U'Azuré des mouilléres (Phengaris alcon écotype « alcon »), peuvent étre sujettes a des disparitions
locales.

Phengaris alcon posséde un cycle de vie complexe qui dépend a la fois de la présence d’une plante-
hote spécifique, Gentiana pneumonanthe, et de fourmis-hotes spécifiques Myrmica scabrinodis, M.
ruginodis ou M. rubra, qui sont nécessaires au développement de la chenille. L’été, les femelles pondent
50 a 100 ceufs répartis sur les boutons floraux de G. pneumonanthe. Il s’agit d’une plante
hémicryptophyte, vivace, inféodée aux zones humides : prairies humides et zones marécageuses (MAES
et al., 2004). Sa floraison est plutét tardive et s’étale de juillet & octobre (selon sa répartition
géographique). Apreés quelques jours d’incubation, les chenilles sortent de l'ceuf et s’enfoncent dans la
fleur ou elles subissent plusieurs mues. Elles se laissent ensuite tomber au sol oul elles sont rapidement
adoptées par des fourmis du genre Myrmica. Ainsi, la survie de P. alcon dépend d’un équilibre entre
’évolution de la végétation et de la présence de ses deux hotes, G. pneumonanthe et fourmis du genre
Myrmica.

A travers la modélisation de différents scénarios, Cormont et al, (2013) ont étudié les effets du
changement climatique sur les populations de G. pneumonanthe et leurs répercussions sur les
populations de P. alcon. Ils ont montré que des températures plus élevées, entrainant une
détérioration des populations de gentianes, affectaient négativement les populations de P. alcon
(CormONT et al., 2013). Ceci témoigne de 'importance des relations qu’il peut exister entre une espéce
de lépidoptére et sa plante héte. Ainsi, une désynchronisation entre la période de vol des imagos et la
période de floraison de G. pneumonanthe pourrait également entrainer des impacts sur les populations
de P. alcon.

L’hypothése est que, face a un réchauffement climatique (températures plus élevées au printemps,
sécheresses précoces), la floraison de G. pneumonanthe pourrait étre décalée et devenir plus précoce
d’année en année. Ce décalage serait variable selon la zone géographique et le contexte
(montagne/plaine) et entrainerait ainsi des impacts qualitatifs (date de ponte, positionnement des
ceufs sur la plante hote) et quantitatifs (nombre d’ceufs pondus par les femelles) sur les populations
de Phengaris alcon écotype « alcon ».

L’objectif de l'étude est de déterminer les impacts potentiels du changement climatique sur la
phénologie de G. pneumonanthe et d’en évaluer les conséquences sur les populations de P. alcon.
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5.4.1 Matériel et méthodes

o Selection des sites

La sélection des sites est réalisée en fonction de la répartition de Phengaris alcon, de la présence de
populations importantes sur des habitats a forte densité de G. pneumonanthe et d’une répartition
spatialement équilibrée en ex-Aquitaine. La maitrise fonciére est également un élément fondamental
a prendre en compte afin d’assurer la pérennité des suivis dans le temps.

La répartition spatiale de P. alcon est limitée a quelques zones en ex-Aquitaine (Fig. 136). La
sélection porte sur les sites qui présentent les plus grandes surfaces, qui sont les moins impactés par
la fragmentation et qui ont les plus fortes densités de population de P. alcon. Avec l'extension a la
région Nouvelle-Aquitaine, des sites sélectionnés en ex-Limousin viendront par la suite compléter le
réseau de sites existants pour les analyses.

s

Données de présence a la maille
10X10 km L93

Période 1995-2004
'(j,‘- Maculinea alcon écotype alcon
Période 2005-2015
. Maculinea alcon écotype alcon

. Complexe M. alcon écotype alcon / rebeli

\Y ¥4 0 20 40 60 80 km Réalisation LPO Aquitaine, CEN Aquitaine
Mailles atlas: source INPN
Limites départementales: source ©OpenStreetMap

Fig. 136. Données de présence de Phengaris alcon en Aquitaine (Gourvil et al., 2015).
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o Description des sites choisis

En 2016, six sites, répondant aux critéres énoncés précédemment, ont été sélectionnés (Fig. 137,
Tab. LXXI). Une présentation des suivis et une demande d’autorisation d’accés ont été faites auprés
des propriétaires et des gestionnaires des sites suivants : Camp militaire de Souge, Aérodrome de
Bordeaux-Léognan-Saucats et le camp militaire de Captieux, sites reconnus pour leur importante
population de P. alcon.

En 2017, des difficultés d’accés ont été rencontrées sur le camp de Captieux, empéchant la la
réalisation des suivis. Suite a des échanges avec les acteurs du territoire dont la Réserve Naturelle
Nationale géologique de Saucats-La Bréde, ce site a été remplacé par la carriére de Lafarge. Cependant
les populations connues de P. alcon et de G. pneumonanthe sont nettement moins importantes que
sur le site du camp de Captieux.

En 2017, une animation fonciére a également été réalisée sur les sites dont l’accord n’avait pas
encore été obtenu en 2016. Suite a des refus de propriétaires pour la réalisation des suivis ou bien a des
populations trop dégradées, deux sites ont été remplacés : lande de Limenut a Léognan et la tourbiére
de Pédestarrés a Louvie-Juzon. Des animations fonciéres sont actuellement en cours sur les sites de
remplacement et vont étre réalisées sur des sites favorables découverts en 2017 (Briscous/Hélette,
Tardet-Sorholus). Les sites en ex-Limousin viendront également compléter le réseau des sites afin
d’augmenter les données recueillies pour les analyses.
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Sites validés et en cours de validation pour les suivis de Phengaris alcon et Gentiana pneumonanthe.

Fig. 137. Situation géographique des sites d'études pour le suivi de P. alcon et de la 6. pneumonanthe.
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Tab. LXXI. Caractéristiques des sites étudiés dans le cadre du suivi de P. alcon.

Dé

Superfic

Code

Statut de

Station

Structure

Observateur

p. Commune Dénomination ie Statut statut Propriétaire/Gestionnaire Accord validation météo 2016 2016 itkadld
3 Léognan/Martil | Aérodrome de Bordeaux 15 ha ENS / Aerodrome/tommunautg de oui Validé oui Cistude Gal.laAnd Bulté Sandy
lac Saucats communes de Montesquieu Nature Dominique
33 Saucats Carriére de Lafarge b4 ha / / RN de Saucats La Bréde Oui Validé Oui ?\‘I:EE: / Bulté Sandy
Station du
p ) Suivi
33| Martignas Champ de tir de Souge | 153ha | ZNIEFF | /200023 | Armée de Terre. Gestion ONF + CEN Oui Validé rhopalocér CEN ) Bertalini Amélie | Bertolini Amélie
19 Aquitaine Aquitaine
e pour le
moment.
En cours. Attente du
64 Laruns Plateau d’Anzé 1ha / / Commune de Laruns ”t”“,r fela Validé Oui CAENA Gourvil Pierre- Gourvil Pierre-Yves
convention. Ok sur Aquitaine Yves
principe
64 Mouguerre Ellorimendi 0.8ha | SiteCEN / Privé géré par le CEN Aquitaine Oui Validé oui Aquigine Dejean Nicolas Dejean Nicolas
Privé.
Futur site
. ) CEN? .
24 Mussidan Landes de Gavardies i / Privé / En cours / / / /
(propositi
on d'achat
en cours)
33 Saucats Lande de Pouchau 1.67 ha / / Privé/RTE - CEN Aquitaine En cours En cours Non ﬂ:t:‘ﬂ: / Bulté Sandy
Ok sur principe mais
Natura | FR72007 difficulté dacces au Cistude Galland /non prospecté en
40 Callen Camp de Captieux 20 ha 2000 23 Camp militaire/ONF site en 2017, 8 vair En cours Non Nature Dominique 2017
pour les années
suivantes
33 Léognan Lande de Limenut 1.3 ha / / Privé/RTE - CEN Aquitaine Nen, refus du Abandonné Non Cstude Galllalnd / Site non retenu.
propriétaire Nature Dominigue
64 | Louvie-Juzon | Tourbiére de Pédestarrés | 5.9 ha / / Commune de Louvie-Juzon Non Abandonné Non E‘EN‘ I 076 / Site non retenu.
Aquitaine Yves
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o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

- Comptage de G. pneumonanthe

En 2016, un relevé des hampes florales de G. pneumonanthe a été réalisé sur les sites suivants :
aérodrome de Bordeaux-Léognan-Saucats, Plateau d’Anzé, Ellorimendi. En 2017, ce relevé a été réalisé

sur les sites restants: camp militaire de Souge, lande de Pouchau (site potentiel dont l’animation
fonciére est en cours) (Annexe 24).

La méthode de recensement des gentianes a consisté a pointer au GPS, avec une précision de 3 m
(précision maximale des GPS standard), les hampes florales en parcourant l’ensemble des zones
favorables aux gentianes par bande de deux métres (Fig. 138). Afin de réévaluer ’évolution de la
répartition spatiale de la gentiane, un recensement est effectué tous les deux ans sur chaque site.

Légende
Limites du site
—— Cheminement suivi pour le recensement des gentianes

® Gentiana pneumonanthe

0 25 50m

Cartographie : © 2017, Cistude Nature
Source de données : © IGN BD Ortho

hode de r de i h

Fig. 138. Illustration de la méthode de recensement de Gentiana pneumonanthe sur la lande de Pouchau.
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- Suivis de G. pneumonanthe et des pontes de P. alcon

Par rapport au suivi des cortéges de lépidoptéres, il n’existe pas actuellement de protocole
standardisé au niveau national. Plusieurs études ont utilisé la méthode des quadrats dans le cadre du
suivi des pontes sur les pieds de G. pneumonanthe. Cette méthode détermine une surface délimitée
dans laquelle les comptages des populations sont réalisés.

Deux méthodes de quadrats se dégagent dans la littérature pour étudier le succés de la ponte de P.
alcon et le changement de phénologie de G. pneumonanthe (KESEL & URBAN, 1999 ; VAN DYCK & REGNIERS,
2010). En 2017, ces deux méthodes ont été testées et comparées afin d’établir la méthode la plus
adéquate pour continuer les relevés jusqu’en 2021.

- Méthode des quadrats permanents

La premiére méthode utilise des quadrats permanents. Des carrés de 100 m2 (10 m x 10 m) (VAN Dyck
& REGNIERS, 2010) sont disposés sur des zones a forte densité de G. pneumonanthe. Le nombre de
quadrats a suivre est défini de sorte qu’au moins 20% des gentianes recensées soient échantillonnés.
La méthode de sélection des quadrats est la suivante (Fig. 139) :

- 20% de la totalité des gentianes recensées sur la surface favorable (données de recensement
des gentianes) sont calculés ;

- sous SIG, la zone favorable a G. pneumonanthe est quadrillée selon un maillage de 10x10 m
orienté nord-sud (maillage généré automatiquement par le logiciel SIG) ;

- pour chaque quadrat de 10x10 m, les gentianes sont dénombrées (d’aprés les pointages GPS
réalisés sur le terrain et retranscrit sous SIG) ;

- unesélection des quadrats ou la densité de gentianes est assez élevée (seuil variable selon les
sites, Fig. 139) est réalisée ;

- un tirage aléatoire est effectué parmi les quadrats présélectionnés jusqu’a ce que les 20% de
la totalité des gentianes recensées soient atteints.
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Fig. 139. Les différentes étapes de la méthode de sélection des quadrats pour le suivi de P. alcon et G. pneumonanthe
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Cette méthode des quadrats permanents a été testée de facon réguliére (plusieurs passages) sur 4
sites en 2017. Pour chacun des sites, les valeurs, correspondantes aux différentes étapes pour la
sélection des quadrats, sont indiquées dans le Tab. LXXII.

Tab. LXXII. Valeurs des différents critéres de sélection des quadrats pour le suivi de P. alcon et de G. pneumananthe.

Sites Ellorimendi Plateau d'Anzé Aérodrome Lafarge
NB de gentianes pointées 280 1195 799 137
Nombre seuil de gentianes pour la sélection des 10 30 20 4
quadrats

NB de quadrats a densité élevée 10 18 16 10
NB d.e gentlapes'a échantillonner (20% du NB de 56 239 160 28
gentianes pointées)

NB de quadrats a échantillonner b 6 6 6

Selon ’évolution spatiale des gentianes, c’est-a-dire la diminution des pieds dans un quadrat en
dessous du seuil établi, 'emplacement des carrés pourra étre ajusté dans la limite des conditions
microclimatiques similaires.

- Méthode des transects

La deuxiéme méthode utilise plusieurs transects disposés sur chaque site d’étude. Les transects
sont composés de quadrats continus de 4m2 (2m x 2m) (KESEL & URBAN, 1999) sur un transect d’environ
100m (soit 200 m2). Les transects sont orientés nord-sud. De la méme maniére que la premiére
méthode, le nombre de transects a suivre est défini de sorte qu’au moins 20% des gentianes recensées
soient échantillonnés (Fig. 140). La méthode de sélection des quadrats est la suivante :

- 20% de la totalité des gentianes recensées sur la surface favorable sont calculés ;

- sous SIG, la zone favorable a G. pneumonanthe est quadrillée selon un maillage de 2x2 m
orienté nord-sud (maillage généré automatiquement par le logiciel SIG) ;

- les quadrats 2x2 m sont ensuite fusionnés de sorte a former des transects orientés nord-sud
de 2 mde large;

- pour chaque transect, les gentianes sont dénombrées;

- une sélection des transects ou la densité de gentianes est assez élevée (seuil variable selon les
sites, Tab. LXXII) est ensuite réalisée ;

- un tirage aléatoire est effectué parmi les transects présélectionnés jusqu’a ce que les 20% de
la totalité des gentianes recensées soient atteints.
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Cette méthode des transects a été testée au moins une fois sur 4 sites en 2017. Pour chacun des
sites, les valeurs correspondantes aux différentes étapes pour la sélection des transects sont indiquées
dans le Tab. LXXIII.

Tab. LXXIIl. Valeur des différents critéres de sélection des transects pour le suivi de P. alcon et de G. pneumonanthe.

Sites Ellorimendi Plateau d'Anzé Aérodrome Lafarge
NB de gentianes pointées 280 1195 799 137
Nombre seuil de gentianes pour la sélection des 10 20 20 5
transects
NB de transects d densité élevée 9 26 15 9
NB d.e gentiapes’a échantillonner (20% du NB de 56 239 160 28
gentianes pointées)
NB de transects a echantillonner 4 6 5 5

Selon ’évolution spatiale des gentianes, c’est-a-dire la diminution des pieds dans un quadrat en
dessous du seuil établi, 'emplacement des transects pourra étre ajusté dans la limite des conditions
microclimatiques similaires.

o Méthodes de relevés testees

En 2016, le recensement des gentianes, réalisé sur quatre sites, a permis de localiser les zones a
forte et faible densité de gentianes permettant de sélectionner les zones a suivre sur chaque site. En
2017, les deux méthodes ont été testées sur les quatre sites.

Pour chaque quadrat et chaque transect, la phénologie de chaque gentiane est notée ainsi que le
nombre d’ceufs de P. alcon associé en fonction de leur positionnement sur la plante (bourgeons ou
fleurs sans distinction du calice et de la corolle, tige, feuilles).

Chaque quadrat de 100 m? est divisé en quadrats de 4 m2 afin de faciliter le comptage des gentianes
(Fig. 141). L’utilisation de plusieurs quadrats de 4 m? permet d’éviter un éventuel décalage et donc le
comptage a plusieurs reprises d’'une méme gentiane. Pour les transects, un ou plusieurs quadrats de 4
m?2 sont positionnés au fur et a mesure d’'un méme c6té, le long du transect (Fig. 142).

Les quadrats de 100 m? et les transects sont matérialisés a l'aide de piquets et de cordes. Les
quadrats de 4 m? sont matérialisés a l'aide de cordes, de tasseaux en bois ou de tuyaux en pvc.

Afin d’éviter au maximum la perturbation du milieu, le piétinement est évité le plus possible sur le
site en optimisant les relevés sur le terrain.
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Fig. 141. Exemple de quadrat 10x10 m matérialisé sur le site de I'aérodrome de Bordeaux-Saucats pour le suivi de P.
alcon et 6. pneumonanthe.

Fig. 142. Exemple de transect matérialisé sur le site de I'aérodrome de Bordeaux-Saucats pour le suivi de P. alcon et
de B. pneumonanthe.
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Le Tab. LXXIV indique pour chaque site et chaque méthode, le nombre de quadrats et transects a
échantillonner théoriquement, le nombre de quadrats et transects échantillonnés réellement, le
nombre de quadrats et transects échantillonnés réguliérement ainsi que le nombre de gentianes
attendu.

Tab. LXXIV. Nombre de quadrats et transects a échantillonner théoriquement et échantillonnés réellement en 2017.

Sites Ellorimendi Plateau d'Anzé Aérodrome Lafarge

NB gentiane total 280 1195 799 137

20% du nb de gentianes 56 239 160 28

Type de méthode Quadrat | Transect | Quadrat | Transect | Quadrat | Transect | Quadrat | Transect

NB de quadrats/transect d
échantillonner théoriquement

NB de quadrats/transects
échantillonnés réellement

NB de quadrats/transects
échantillonnés réguliérement (plus de 1 0 1 0 2 0 1 0
deux passages)

NB gentianes estimé par Entre 10 | Entre12 | Entre33 | Entre 26 | Entre22 | Entre21 | Entre4 | Entre5et
quadrat/transect et 21 et 20 et 56 et 65 et 51 et 67 et 14 10

Le nombre de quadrats et transects a échantillonner théoriquement (20% de la population) est
fonction du nombre de gentianes qui ont été recensées sur chaque site. Ce nombre est trés variable
selon les sites. Plus il est élevé, plus le nombre de quadrats ou de transects a échantillonner sera a
priori élevé. De plus, selon la répartition des gentianes sur les sites, le nombre de quadrats et transects
sera plus ou moins élevé. Par exemple pour un site ou la répartition de gentianes est diffuse, il faudra
un plus grand nombre de quadrats ou transects pour atteindre un échantillonnage de 20% de la
population par rapport a un site ou les gentianes sont réparties de maniére agrégée. Ces deux critéres
conditionnent ainsi le nombre de quadrats ou transects a échantillonner pour chaque site.

Tous les quadrats et transects sélectionnés n’ont pas été échantillonnés pour chaque site par
contrainte de temps. En effet, une des principales raisons a été le nombre important de gentianes
observées par rapport au nombre prévu, notamment pour les quadrats, ce qui a considérablement
augmenté le temps d’échantillonnage. Par exemple, sur le Plateau d’Anzé, le suivi d’'un quadrat a duré
jusqu’a7h. Ainsi, il n’a pas été possible de réaliser les deux méthodes le méme jour, ni méme de réaliser
'échantillonnage de tous les quadrats ou tous les transects.

o Conditions méteorologiques requises

Ce suivi ne nécessite pas de conditions météorologiques spécifiques.

o Nombre de campagne de relevés

Le suivi de la phénologie de G. pneumonanthe associée au nombre de pontes de P. alcon peut étre
chronophage. La fréquence de suivi est d’une fois par semaine pendant toute la durée de la campagne
allant de la semaine avant la date de premiére floraison de G. pneumonanthe jusqu’a la fin de vol de
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l'imago. Cette fréquence est établie selon le suivi phénologique de G. pneumonanthe et avec les
autorisations d’accés sur les différents sites, notamment les camps militaires.

Afin de déterminer le début des suivis, il est nécessaire de connaitre la date de premiére floraison
de G. pneumonanthe. Pour chaque site, elle a été estimée a partir des connaissances disponibles et par
des passages réguliers sur le terrain. Si la date de premiére floraison évolue au fil des ans, la date de
début des suivis pourra étre réajustée.

La détermination de la fin de vol de l'imago est également basée sur les connaissances de 'espéce -
Phengaris alcon est connu pour voler principalement de juillet a fin ao(t-début septembre (selon les
secteurs) (LAFRANCHIS et al., 2015 ; GOURVIL et al., 2016) - ainsi que sur des observations de terrain.

En 2017, les dates de premiére floraison et de fin de vol ont été soit estimées soit affinées selon les
sites. Le nombre de passages est variable selon les sites (Tab. LXXV). Pour les sites Ellorimendi et
Plateau d’Anzé, la date de premiére floraison a été déterminée en 2016, les passages ont donc
commencé une semaine avant cette date contrairement aux sites Aérodrome et Lafarge pour lesquels
cette date a été déterminée en 2017, c’est-a-dire en méme temps qu’ont débuté les premiers suivis,
ce qui a réduit le nombre de passages. Ces dates seront déterminées pour les nouveaux sites en 2018.

Tab. LXXV. Données sur la phénologie de G. pneumonanthe et P. alcon et nombre de passages par site de suivis.

Sites Ellorimendi Plateau d'Anzé Ae[odrome Carriére Lafarge CamP de

Léognan Captieux

Date ge début de floraison®. | gy 5, 22-juil 10-a00t 16-aoit 1-juil

pheumenanthe
Date de fin de vol de M. Estimée entre Estimée entre Estimée entre Estimée entre NC
alcon 15/08 et 01/09 | 20/08 et 01/09 4/09 et 11/09 4/09 et 11/09

Méthode Quadrat | Transect | Quadrat | Transect | Quadrat | TRansect | Quadrat | Transect /
Date de premier suivi 23-juin | 30-juin | 22-juil | 03-aodt | 11-aolt | 18-aolt | 24-aolt | 24-aoit /
Date de dernier suivi 23-aoit / 01-sept / 08-sept / 07-sept / /
Nombre de passages en 2017 10 7 5 2 /

o Fiche de releves

Le couple site-observateur sera indissociable, c’est-a-dire que le méme niveau professionnel
d’observation est maintenu jusqu’en 2021. Les relevés sont réalisés par des professionnels
expérimentés.

Chaque observateur note a lintérieur de chaque quadrat de 4 m2 et pour chaque hampe florale de
gentiane les éléments suivants (Annexe 25) :

- le nombre de bourgeons floraux, de fleurs épanouies et de fruits pour chaque hampe florale
de gentiane ainsi que la hauteur ;

- le nombre d’ceufs de Phengaris alcon par bourgeons/fleurs (pas de distinction du calice et de
la corolle), par tiges et par feuilles.
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o Analyses et statistiques

Dans un premier temps, les deux méthodes de suivis de la phénologie de G. pneumonanthe et du
nombre de pontes de P. alcon sont comparées pour chaque site en termes de temps d’échantillonnage
et de nombre de gentianes observées. Il est a noter que les deux méthodes n’ont pas bénéficié toutes
les deux du méme nombre de suivi par faute de temps de mise en ceuvre sur le terrain. Ainsi, les
comparaisons sont effectuées uniquement sur les valeurs des suivis réalisés lors des dates indiquées
dans le Tab. LXXVI.

Tab. LXXVI. Dates des suivis pour lesquels les valeurs entrent en compte dans la comparaison des deux méthodes de
suivis.

Ellorimendi Plateau d’Anzé Aérodrome Lafarge

Dates de suivi 30-juin 03-200t 11-a30(t 24-30{t
quadrats

Dates de suivi 30-juin 03-a0it 18-30iit 31-aolt
transect

Des analyses descriptives ont ensuite été réalisées sur la phénologie de G. pneumonanthe et de P.
alcon ainsi que sur le nombre de gentianes et de pontes observées sur les quadrats 10x10 qui ont
bénéficié de suivis réguliers tout au long de la campagne de relevé. Les quadrats concernés par les
analyses sont les suivants (Annexe 26) :

- Aérodrome de Bordeaux-Saucats : quadrats n°2 et 10
- Ellorimendi: quadrat n°2
- Plateau d’Anzé : quadrat n®1

Le nombre de passages sur le site de la carriére de Lafarge étant trop peu nombreux, il a été décidé
d’écarter les données de ce site.

Ainsi, pour les trois sites mentionnés ci-dessus, les éléments suivants ont été analysés :

- L’évolution du nombre de gentianes au cours du temps ;

- L’évolution au cours du temps de la phénologie de la gentiane : 4 stades phénologiques sont
pris en compte: le stade végétatif, le stade début de floraison (une minorité de fleurs
épanouies), le stade pleine floraison (plus de 50% de fleurs épanouies), le stade fructification
(présence d’au moins un fruit développé sur une tige) (d’aprés la notice méthodologique
« protocole suivi phénologique de la flore » du CBNSA) ;

- L’évolution au cours du temps de la proportion de gentianes ayant des ceufs de P. alcon;

- L’évolution au cours du temps des pontes d’azuré selon leur positionnement sur les gentianes.
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5.4.2 Résultats exploratoires

o Comparaison des deux méthodes testees

Les tests des deux méthodes menées sur 4 sites en 2017 ont permis de faire un bilan sur les
avantages et limites de chaque méthode et de les comparer en termes de temps d’application sur le
terrain et de gentianes comptabilisées (Tab. LXXVII).

Tab. LXXVII. Nombre de gentianes attendu et observé en 2017 par quadrat et transect et valeurs comparatives du temps
d’échantillonnage et du nombre de gentianes observées selon les deux méthodes pour chaque site.

Sites Ellorimendi Plateau d'Anzé Aérodrome Lafarge
NB gentiane total 280 1195 799 137
20% du nb de gentianes 56 239 160 28
Type de méthode Quadrat | Transect | Quadrat | Transect | Quadrat | Transect | Quadrat | Transect
NB gentianes estimé par Entre 10 | Entre 12 |Entre33et| Entre26 | Entre22 | Entre21 | Entre4 | Entre5et
quadrat/transect et 21 et 20 56 et 65 et 51 et 67 et 14 10

. Entre 1et | Entre 2 et | Entre 481 Entre 49 Entre 0

hpck

NB gentianes observées 120 54 ot 493 342 ot 238 279 et 13 8
E:It:u‘:g suivi concernée par les 30/06 | 30/06 | 03/08 | 03/08 | 11/08 | 18/08 | 24/08 | 31/08
I’\lombrg de Oyadrat/transect L 5 2 1 5 1 2 1
échantillonné
Surface (en m?) 100 176 ** 100 200 100 256 100 272
Temps moyen déchantillonnage 15 0,68 102 | 240+ | 3568 3,59 212 25
d’un quadrat de 4m2 (en min)
Temps moyen ¢échantillonnage par | 57 017 2,55 064+ | 092 0.90 055 063
m? (en min)
Nombre moyen de gentianes 241 2 490 342 105 219 22 8
observées par quadrat/transect
Nombre de gentianes/m? 2,41 0.13 4.9 1,1 1,05 1,08 0,22 0,03
il d (o mEticdt: (e 0.16 131 052 | 035%** | 088 083 250 21
moyen par m2/nb gentiane par m?)

* Plage de valeurs pour plusieurs quadrats ou transects suivis ou valeur unique pour un seul transect.

** Moyenne entre la longueur maximale et la longueur minimale parmi les 5 transects.

*** Valeurs faussées car sur le transect seul le nombre de gentianes a été noté, sans information sur la phénologie pour
chaque gentiane.

Globalement, le temps d’échantillonnage d’'un quadrat de 4 m? est semblable pour les deux
méthodes (comparaisons entre les valeurs des deux méthodes pour chaque site, Tab. LXXVII), excepté
pour le Plateau d’Anzé oul le temps est plus élevé par la méthode des quadrats que par la méthode des
transects. Cependant, la valeur de temps correspondant au suivi par la méthode des transects sur ce
site est faussée car tous les paramétres n’ont pas été relevés. En effet, seul le nombre de gentianes a
été noté sans donnée phénologique associée a chaque hampe florale, réduisant fortement le temps
d’échantillonnage.

Par contre, le nombre de gentianes observées est globalement supérieur par la méthode des
quadrats de 100 m2. Par exemple, respectivement, pour les sites d’Ellorimendi et Plateau d’Anzé, 241
et 490 hampes florales ont été comptées par la méthode des quadrats contre 23 et 342 respectivement
par la méthode des transects (Tab. LXXVII). Ainsi, en comparant les deux méthodes, la méthode des
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quadrats de 100 m? est plus rentable en termes de temps d’échantillonnage et nombre de gentianes
comptées.

o Evolution du nombre de gentianes au cours du temps

Les figures suivantes (Fig. 143 - Fig. 145) montrent la dynamique des populations de gentianes au
cours du temps pour les trois sites suivant : Aérodrome de Bordeaux-Saucats, Ellorimendi et Plateau
d’Anzé. Pour ces trois sites, une augmentation du nombre de gentianes est constatée au cours du
temps avec un effectif maximal au dernier suivi pour chacun des sites (Aérodrome de Bordeaux-
Saucats : 107 et 79 hampes florales le 11 ao(t a 316 et 269 hampes le 8 septembre ; Ellorimendi : de 116
hampes florales le 30 juin a 937 hampes florales le 23 ao(t ; Plateau d’Anzé : 475 hampes florales le 22
juillet 2 1031 hampes florales le 1*" septembre).

Aérodrome Bordeaux-Saucats

350
300 A

P —o— Quadrat 10x10 n°2

; Quadrat 10x10 n°10
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o

= NN
u o
o O

Iy
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0
11-ao0lt 18-ao(it 25-aolt 01-sept. 08-sept.

Fig. 143. Evolution du nombre de gentianes au cours du temps dans les deux quadrats de 100 m? suivis sur le site de
I’Aérodrome de Bordeaux-Saucats.
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Fig. 144. Evolution du nombre de gentianes au cours du temps dans le quadrat n°2 de 100m? suivi sur le site
Ellorimendi.
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Fig. 145. Evolution du nombre de gentianes au cours du temps dans le quadrat n°1 de 100 m? suivi sur le site Plateau
d’Anzé.

o Phénologie de Gentiana pneumonanthe

La date de premiére floraison de la Gentiane des marais varie selon la latitude. D’aprés la figure
suivante (Fig. 146), elle semble augmenter avec la latitude. Sa floraison est plus tardive au nord (jusqu’a
50 jours de différence entre Ellorimendi, site a floraison la plus précoce au sud, et Lafarge, site a
floraison la plus tardive au nord). Situé a une altitude de 800 m, le site Plateau d’Anzé présente une
floraison plus tardive que le site Ellorimendi mais plus précoce que les sites situés en plaine en Gironde.
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Phénologie de la Gentiane des marais sur les sites a Azuré des mouilléres : date de premiére floraison.

Fig. 146. Date de premiére floraison de G. pneumonanthe en fonction des sites a P. alcon.
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Les figures suivantes (Fig. 147 - Fig. 150) montrent l’évolution de la phénologie des gentianes au
cours du temps.

Sur le site de 'Aérodrome de Bordeaux-Saucats, une majorité de gentianes a été observée a ’état
végétatif lors du premier suivi puis au fur et 2 mesure des semaines, la proportion de gentianes en
début de floraison augmente. Peu de gentianes ont été observées en pleine floraison ou en début de
fructification sur ce site (quadrat n°2 : 2% en fructification et 3% en pleine floraison le 8 septembre,
Fig. 147, quadrat n*10 : 6% en pleine floraison le 8 septembre, Fig. 148). ILn’y a pas de suivi par méthode
des quadrats le 18/08 car cette journée a été consacrée au suivi par la méthode des transects ce jour-
la.

Aérodrome Bordeaux-Saucats, quadrat n°2
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Fig. 147. Evolution au cours du temps de la proportion de chaque stade phénologique des gentianes au niveau du
quadrat de 100 m? n°2 sur le site de 'Aérodrome de Bordeaux-Saucats.

Aérodrome Bordeaux-Saucats, quadrat n°2
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Fig. 148. Evolution au cours du temps de la proportion de chaque stade phénologique des gentianes au niveau du
quadrat de 100 m? n®10 sur le site de I'Aérodrome de Bordeaux-Saucats.
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Sur le site Ellorimendi, une majorité de gentianes a été observée a l'état végétatif pour les 4
premiers suivis (jusqu’au 21juillet), puis la proportion de gentianes en début de floraison augmente au
fur et a mesure des suivis. Peu de gentianes ont été observées en pleine floraison ou en début de
fructification sur ce site (0,4% en début de fructification et 11% en pleine floraison le 23 aodt) (Fig. 149).

Fig. 149. Evolution au cours du temps de la proportion de chaque stade phénologique des gentianes au niveau du
quadrat de 100 m? n°2 sur le site Ellorimendi.

Contrairement aux autres sites, sur le site Plateau d’Anzé, une majorité de gentianes en début de
floraison a été observée lors des premiers suivis et trés peu de gentianes a 'état végétatif. Comme
pour les autres sites, la proportion de gentianes en pleine floraison et en début de fructification reste
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faible (1% en début de fructification et 19% en pleine floraison le 25 aodt) (Fig. 150).
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Fig. 150. Evolution au cours du temps de la proportion de chaque stade phénologique des gentianes au niveau du
quadrat de 100 m? n°2 sur le site Plateau d’Anzé.
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o Phénologie de Phengaris alcon

Un décalage dans la période de fin de vol est observable entre les différents sites (Fig. 151), avec une
fin de vol plus précoce sur les sites dans les Pyrénées-Atlantiques par rapport aux sites en Gironde

(jusqu’a 28 jours de décalage) (Fig. 151).
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Phénologie de I'Azuré des mouilléres sur les site suivis en 2017 : période estimée pour la fin de vol des imagos.

Fig. 151. Période estimée pour la fin de vol des imagos de P. alcon pour chaque site de suivis.
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e Pontes de Phengaris alcon

Les figures suivantes (Fig. 152 - Fig. 157) présentent, a l’échelle du quadrat de 100 m? et pour chacun
des trois sites, I'’évolution au cours du temps de la proportion de hampes florales de gentiane avec des
ceufs de P. alcon par rapport au nombre total de hampes florales de gentiane.

Sur le site de ’Aérodrome de Bordeaux-Saucats, sur ’'ensemble de la période de suivi, en moyenne
189 hampes florales de gentiane ont été comptées par jour de suivi et ce sur une surface de 100 m2. En
moyenne, ce sont moins de 30% des hampes florales qui ont des ceufs de P. alcon (20,5% + 5% en
moyenne) (Fig. 152-Fig. 153).

Aérodrome Bordeaux-Saucats, quadrat n°2
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Fig. 152. Evolution, au cours du temps, de la proportion de hampes florales de gentiane avec des pontes par rapport au
nombre total de hampes, sur le quadrat n°2 du site de ['Aérodrome de Bordeaux-Saucats.

Aérodrome Bordeaux-Saucats, quadrat n°10
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Fig. 153. Evolution, au cours du temps, de la proportion de hampes florales de gentiane avec des pontes par rapport au
nombre total de hampes, sur le quadrat n°10 du site de I'Aérodrome de Bordeaux-Saucats.
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Sur le site d’Ellorimendi, sur 'ensemble de la période de suivi, ce sont en moyenne 453 hampes
florales de gentiane qui ont été comptées par jour de suivi sur une surface de 100 m2. Moins de 1% des
gentianes avaient la présence d’ceufs de P. alcon (11200t : Thampe florale avec 5 ceufs sur 514 hampes
comptées ; 23 aolit : Thampe florale avec 5 ceufs sur 937 hampes comptées).

Concernant le site du Plateau d’Anzé, ce sont en moyenne 755 hampes florales de gentiane qui ont
été comptées par jour de suivi sur une surface de 100 m2. En moyenne, 42% des gentianes ont des ceufs
de P. alcon. Toutefois, pour les suivis du 27 juillet et du 3 ao(t, les proportions de gentianes ayant des
ceufs de P. alcon sont nettement supérieures par rapport aux autres dates de suivis (respectivement
79% et 78% de hampes florales avec ceufs de P. alcon) (Fig. 154).

Plateau d'Anzé, quadrat n°1
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Fig. 154. Evolution, au cours du temps, de la proportion de hampes florales de gentiane avec des pontes par rapport au
nombre total de hampes, sur le quadrat n°1 du site Plateau d'Anzé.

Les figures suivantes (Fig. 155 - Fig. 156) montrent, a I’échelle du quadrat de 100 m2 et pour chacun
des trois sites, I’évolution de la proportion d’ceufs de P. alcon selon leur positionnement sur les
gentianes au cours du temps. Globalement, les ceufs de P. alcon sont pondus par les femelles
principalement au niveau des bourgeons et des fleurs pour les trois sites.

Sur le site de ’Aérodrome de Bordeaux-Saucats, ce sont en moyenne 87,5% + 5% des ceufs qui sont
pondus sur les bourgeons/fleurs, 2,5% + 1% sur les tiges et 10,5% + 4,5% sur les feuilles (Fig. 155-Fig.
156).
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Fig. 155. Evolution au cours du temps de la proportion d’eeufs selon leur positionnement sur les gentianes, sur le
quadrat n°2 du site Aérodrome de Bordeaux-Saucats.

Aérodrome, quadrat n°10
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Fig. 156. Evolution au cours du temps de la proportion d’eufs selon leur positionnement sur les gentianes, sur le
quadrat n°10 du site Aérodrome de Bordeaux-Saucats.

Sur le site d’Ellorimendice sont 100% des ceufs qui sont pondus par les femelles sur les
bourgeons/fleurs.

Enfin sur le Plateau d’Anzé, ce sont en moyenne 92% * 3% des ceufs qui sont pondus sur les
bourgeons/fleurs, 2% + 2% sur les tiges et 6% * 2% sur les feuilles, la proportion d’ceufs pondus sur des
parties dites non viables (tiges et feuilles) étant plus élevée au début de la période de suivi (22 juillet :
15% d’ceufs pondus sur les parties non viables ; 27juillet : 11% d’ceufs pondus sur les parties non viables)
(Fig. 157).
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Fig. 157. Evolution au cours du temps de la proportion d’eufs selon leur positionnement sur les gentianes, sur le site
Plateau d'Anzé.

5.4.3 Discussion

L’Azuré des mouilléres (Phengaris alcon) est un |épidoptére qui posséde un cycle de vie complexe
qui dépend en partie de la présence de sa plante-hote, Gentiana pneumonanthe (LAFRANCHIS et al.,
2015). L’objectif de ce suivi est d’étudier la réponse de la période de ponte de P. alcon a un décalage de
la floraison de la G. pneumonanthe di au changement climatique.

o Stlection des sites

En 2016, six sites d’étude, connus pour leurs importantes populations de P. alcon, ont été
sélectionnés. Cependant, suite a une animation fonciére infructueuse ou a des difficultés d’accés pour
certains sites, il a été nécessaire de sélectionner d’autres sites, en vue de tester les deux méthodes de
suivis proposées sur un nombre suffisant de sites. Or, il faut noter que les sites abritant des populations
importantes de P. alcon et de G. pneumonanthe sont peu nombreux en ex-Aquitaine (GOURVIL et al.,
2016). De plus, la sécurisation fonciére et 'autorisation d’accés aux sites sont deux critéres essentiels
a prendre en compte dans la sélection des sites afin d’assurer la pérennité des suivis dans le temps.
Ainsi, une grande difficulté réside dans la sélection des sites réunissant ’ensemble de ces critéres. Par
exemple, le site « Carriére Lafarge » (33) est un site sécurisé fonciérement, avec une autorisation
d’accés. Il a été sélectionné pour remplacer le camp de Captieux (33) dont l'accés n’a pas été possible
en 2017. Or, les suivis réalisés en 2017 ont révélé des populations de P. alcon et de G. pneumonanthe
beaucoup trop faibles. IL a, par conséquent, été décidé d’abandonner ce site. La découverte récente de
nouveaux sites dans les Pyrénées-Atlantiques, la poursuite d’une animation fonciére sur des sites plus
favorables en Gironde ainsi que lextension du programme a la Nouvelle-Aquitaine permettra
d’augmenter le nombre de sites. Pour le moment, un nouveau site, « lande de la Flotte et du Cluzeau »
a Meuzac (19) vient compléter la liste existante de sites (Fig. 158).
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Fig. 158. Situation des sites validés pour les suivis de 6. pneumonanthe et P. alcon en ex-Limousin.
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o Bilan des tests des deux méthodes

A notre connaissance, il n’existe pas actuellement de méthode standardisée pour le suivi de la
phénologie de G. pneumonanthe et de la ponte de P. alcon. Aprés des échanges entre les partenaires
et le conseil scientifique du programme « les sentinelles du climat » et une recherche bibliographique,
deux types de méthodes des quadrats ont été proposées en 2016 : la premiére méthode dite des
quadrats et la deuxiéme méthode dite des transects.

En 2017, afin d’établir le protocole le plus adéquat pour suivre la phénologie de P. alcon et de G.
pneumonanthe, les deux méthodes de suivis ont été testées sur 4 sites : 2 sites en Gironde, 1 site au
Pays-Basque et 1site dans le Béarn. Lors de ces suivis, le nombre de gentianes comptabilisées était
supérieur au nombre de gentianes attendu (nombre basé sur les pointages GPS des gentianes et
retranscrit sous SIG). La méthode de comptage des gentianes peut expliquer cette différence car elle
est différente pour le recensement préalable des gentianes. En effet, lors des suivis, la végétation est
inspectée trés finement afin de recenser de facon la plus exhaustive possible les gentianes, ce qui n’a
pas été le cas au moment du recensement, la surface a couvrir étant trop importante. Ainsi, face a des
contraintes de temps, seules les gentianes facilement détectables ont été pointées au GPS lors du
recensement, ne permettant pas d’obtenir une vision réelle des populations de gentianes. Par
conséquent, il est impossible d’échantillonner avec certitude 20% de la population de gentianes
(échantillon statistique pertinent admis dans la littérature).

Les tests effectués sur le terrain ont permis de mettre en exergue les avantages et inconvénients
pour chacune des deux méthodes.

La méthode des quadrats permanents 10 m x 10 m (VAN DYCK & REGNIERS, 2010), dite méthode des
quadrats, est pratique a mettre en place sur le terrain. Les quadrats sont faciles a retrouver a chaque
suivi grace a des repéres permanents. La localisation étant réalisée sur les zones les plus denses en
gentianes, le nombre de quadrats a disposer pour atteindre le seuil minimum de 20% de pieds est alors
réduit ce qui permet d’optimiser l’effort d’échantillonnage. Cependant, ce nombre peut augmenter
pour les sites ou la répartition de G. pneumonanthe est grande et diffuse. La surface inventoriée est
identique pour chaque quadrat mais le temps de suivis peut varier selon la densité de gentianes
présente, il sera d’autant plus élevé que la densité sera forte, augmentant le temps du suivi pour
certains sites comme le Plateau d’Anzé. Sept heures de comptage ont été parfois nécessaires pour
réaliser le suivi. De plus, le quadrat concerne une zone qui peut étre impactée par des conditions
environnementales particuliéres avec des phénologies spécifiques de G. pneumonanthe ou des pertes
de pieds par asséchement de la zone. Cet échantillonnage peut ne pas étre représentatif de l’évolution
de l'ensemble du site. L’adaptation de 'emplacement du quadrat en fonction de ’évolution spatiale
des pieds de G. pneumonanthe permettrait d’éviter la prise en compte de réponses particuliéres de la
flore et de la faune, qui seraient non représentatives de la réponse globale. Enfin, un inconvénient de
cette méthode est le piétinement important sur la zone de suivi, di aux nombreux passages a
répétition a l'intérieur du quadrat ce qui pourrait avoir unimpact a la fois sur les gentianes et les pontes
de P. alcon et sur l'état de conservation de U’habitat a long terme. En effet, d’une part, avec le
piétinement et la pose a répétition de quadrats de 4 m? (quadrats en tasseau de bois, en tuyau en pvc),
ily aunrisque important de destruction des gentianes (tiges cassées, sectionnées) et des pontes avec.
D’autre part, un piétinement répété risque de provoquer des ouvertures dans la végétation permettant
'apparition d’espéces floristiques non caractéristiques des landes humides.

La méthode des quadrats de 4m? (KESEL & URBAN, 1999), dite méthode des transects, a 'avantage
d’échantillonner le site sur une plus grande zone et permet de traverser des zones a forte et faible
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densité de gentianes. Comme les quadrats, les transects peuvent étre facilement retrouvés grace a la
mise en place de repéres permanents positionnés le long du transect. Par contre la mise en place sur
le terrain peut s’avérer difficile sur les sites ou la végétation est haute avec présence d’arbustes,
d’autant plus lorsque le transect est long d’une centaine de métres. De plus, il existe un risque
important de décalage du transect lors de son positionnement, di a la précision du GPS (précision
maximale de 3 m). Cela peut avoir des conséquences sur le nombre de gentianes comptabilisés lors du
suivis qui peut étre réduit si le transect est positionné hors des zones a forte densité, ce qui fut
notamment le cas sur le site d’Ellorimendi. Aussi, la surface inventoriée est variable selon la longueur
des transects qui dépend de la taille et de la forme du site, ce qui conditionne également le temps de
suivis : il sera d’autant plus long que la longueur du transect sera élevée. Enfin, en ce qui concerne le
piétinement, cette méthode semble moins préjudiciable sans le confirmer puisqu’elle n’a été testée
qu’une seule fois sur chacun des sites.

En comparant les deux méthodes (Tab. LXXVIII), celle des quadrats 10 x 10m est la méthode qui
semble offrir le meilleur compromis entre effort d’échantillonnage et nombre de gentianes
contactées. En effet, les résultats des tests réalisés en 2017 ont montré un nombre de gentianes
échantillonnées plus important avec la méthode des quadrats 10 x 10 m. Le choix s’est donc orienté
vers cette méthode. Cependant, afin d’éviter les difficultés et inconvénients rencontrés en 2017, des
modifications d’application de la méthode ont été apportées suite a une réunion technique avec
Cistude Nature, le CEN Aquitaine, la Société entomologique du Limousin, le CBN Sud-Atlantique et le
CBN Massif Central. Concernant le probléme de piétinement, il a été décidé de réaliser les suivis, de
facon rotatoire, sur deux quadrats permanents choisis parmi les quadrats de 100 m? sélectionnés et
échantillonnés en 2017 qui présentaient les meilleures densités en gentianes et en ceufs de P. alcon.
Cela signifie qu’un quadrat sera suivi une année sur deux (Fig. 159). Quelques changements ont
également été apportés au niveau des paramétres a relever. La différenciation des pieds de gentiane
étant parfois difficile a réaliser, en 2017 le nombre de bourgeons floraux, de fleurs épanouies et de
fruits ainsi que le nombre d’ceufs de P. alcon selon leur positionnement ont été notés pour chaque
hampe florale et non pour chaque pied. Afin de valoriser les données des suivis de 2017, la phénologie
de la gentiane et le nombre d’ceufs seront notés pour chaque hampe florale. Cependant, le nombre de
pieds de gentiane reste un élément important afin d’étudier la dynamique de la population de
gentianes sur chaque site. Ce paramétre sera ainsi noté pour les prochains suivis. Enfin, concernant la
matérialisation des quadrats, elle pourra se faire a 'aide de tiges métalliques enfouies dans le sol et
repérées ensuite a l'aide d’un détecteur a métaux. Cette technique présente l’avantage d’assurer une
grande pérennité au dispositif de suivi, tout en limitant les contraintes liées a la gestion comme la
fauche.
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Fig. 159. lllustration du systéme rotatoire pour les suivis de P. alcon et de 6. pneumonanthe.

Tab. LXXVIII. Eléments de comparaison des deux méthodes de suivis de la phénologie de G. pneumonanthe des pontes de

P.alcon.
Quadrat 10x10 Transect
Pas de difficultés particuliéres pour la mise
en place. Difficulté de mise en place du transect sur
Mise en ceuvre sur le terrain Pas de difficulté pour le repérage des les sites a végétation haute avec présence
quadrats : repéres laissés sur place pour d'arbustes.
toute la période de suivis.
Surface inventoriée Fixe : 100m? par quadrat. Variable selon la longueur du transect.

Difficulté surtout liée a la précision du
positionnement du transect (précision de
3m du GPS).

Difficile si répartition diffuse des

Localisation sur les zones les plus denses .
gentianes.

En moyenne : 2,5 gentianes/m? (pour la

NB gentianes comptabilisées s . .
premiére semaine de suivi)

En moyenne : 0,44 gentianes/m?

Nb gentianes es’timées/Nb gentiane En moyenne : 2.5 genftianes/mi2 Fpour la En moyenne - 0,44 gentianes/m?

comptées en 2017 premiére semaine de suivi)

Variable selon la densité de gentianes (30 Variable selon la densité de gentianes et la
Temps d'inventaire min a 7h, 2h13 en moyenne pour la longueur du transect (de 30min & &4h, 2h17

premiére semaine de suivi) en moyenne)
Piétinement du milieu trés important, Piétinement plus limité mais manque de
Impact des suivis sur le milieu risque de détérioration du milieu au fil du recul car 1 seul passage pour chaque
temps transect

e Phénologie de 6. pneumonanthe et P. alcon

Les suivis réalisés durant L'été 2017 sur quatre sites donnent des premiéres observations sur la
phénologie de G. pneumonanthe et de P. alcon a différentes latitudes.

Des différences de phénologie sont notées entre les sites situés dans les Pyrénées-Atlantiques et
les sites situés plus au nord, en Gironde. Les sites Ellorimendi et Plateau d’Anzé, situés dans les
Pyrénées-Atlantiques, se distinguent des sites de Gironde par une fin de vol de P. alcon plus précoce
ainsi qu’une floraison de G. pneumonanthe plus précoce. Des différences de phénologie de la gentiane
sont également observables entre les deux sites des Pyrénées-Atlantiques. Sur le plateau d’Anzé, situé
a une altitude de 800 m et sous influence montagnarde, la gentiane fleurit plus tardivement que sur
le site Ellorimendi, qui se situe a une altitude de 131 m et sous influence atlantique. Gentiana
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pneumonanthe est une espéce hygrophile qui est particuliérement sensible aux épisodes de sécheresse
survenant durant le printemps, ce qui peut avoir des conséquences sur le nombre d’individus en fleurs
et le nombre de fleurs par individus (ROSE et al., 1998 ; KESEL & URBAN, 1999 ; CERRATO et al., 2016). De
plus, Cerrato et al. (2016) ont étudié les effets directs et indirects de différentes variables
météorologiques sur P. alcon sur deux sites, l’'un situé en basse altitude et l’autre en haute altitude.
Leurs résultats ont montré que la floraison de G. pneumonanthe, tout comme le vol de P. alcon, était
plus précoce dans des conditions plus humides et plus fraiches. Les suivis réalisés sur plusieurs années
ainsi que la confrontation des données météorologiques de chaque site avec les données de phénologie
permettront, par la suite, d’analyser les relations existantes et une éventuelle évolution au niveau de
la phénologie de G. pneumonanthe ainsi que la réponse de P. alcon en termes de succés de pontes.

o Perspectives

Suite a ces premiers suivis et ces premiers résultats, les perspectives sont les suivantes :

Continuer 'animation fonciére sur les sites identifiés comme favorables mais sans réponse des
propriétaires.

Débuter une animation fonciére sur les nouveaux sites identifiés comme favorables, c’est-a-
dire répondant aux critéres de sélection.

Affiner la date de la premiére floraison et la période de fin de vol de P. alcon sur les sites pour
lesquels elles ne sont pas encore déterminées (ex : camp de Souge).

Déterminer la date de premiére ponte de P. alcon sur chaque site.

Appliquer la méthode de suivis sélectionnée sur les sites validés.

Etablir un plan d’analyse de modéles statistiques pour relier [a réponse du décalage de la
phénologie de la plante hote au succés des pontes de P. alcon.
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5.5 Lézard vivipare (Zootoca vivipara)

Auteurs : Maud Berroneau, Gaélle Caublot, Contributeur : Julien Jemin

« Le changement climatique est une cause du déclin de plusieurs populations de reptiles (WHITFIELD
et al., 2007 ; SINERVO et al., 2010) ». « Les modifications potentielles de l'aire de répartition en réponse
a l'augmentation de la température ont été mises en évidence sur plusieurs groupes taxonomiques
(WALTHER et al., 2002 ; PARMESAN, 2006 ; Li et al., 2013). Cependant, les études sur les reptiles se sont
limitées principalement a des zones géographiques restreintes (POUNDS et al., 1999 ; RAXWORTHY et al.,
2008) » (MALLARD, 2016a). Le Lézard vivipare est une espéce d'affinité climatique fraiche (BERRONEAU,
2015). Abondante en altitude, l'espéce est beaucoup plus rare en plaine ou elle se cantonne a des
milieux de landes humides. Le changement climatique pourrait impacter fortement 'espéce sur ce
dernier type d’habitat, et notamment la réussite de sa reproduction.

Les hypothéses de l'impact du changement climatique sur cette espéce indicatrice sont :

- Extinction locale possible des populations suite a la disparition de stations remarquables
en plaine,

- Une entrée progressive du Lézard des murailles indiquant une modification micro-
climatique des sites et un remplacement possible entre « lézards gris ».

L’objectif de ce suivi est par conséquent d’obtenir des tendances évolutives de l'occurrence du
Lézard vivipare en lien avec d'éventuelles variations climatiques sur différents sites témoins du Massif
landais mais également des zones humides de basse altitude et des tourbiéres des plateaux
limousins.

5.5.1 Matériel et méthodes

o Sglection des sites

La sélection s'est portée sur des sites présents dans l'aire de répartition du Lézard vivipare
(présence avérée ou non de ce dernier), facilitant la mise en évidence d'éventuels mouvements
populationnels au cceur du massif landais et en périphérie (Fig. 160). Les milieux concernés sont les
secteurs de lagunes et de landes a molinie de plaine sur les départements de la Gironde, des Landes et
du Lot-et-Garonne. Ces sites coincident autant que possible avec ceux d’autres suivis en milieu
humide, notamment avec les sites de suivi de la Rainette ibérique d’affinité climatique similaire.

Cette étude se focalise sur les réponses écologiques des populations de plaines face au changement
climatique. Les populations enclavées dans le Massif landais sont d’autant plus intéressantes a suivre
du fait de leur caractére isolé et réfugié dans les derniers secteurs de lagunes fraiches de Gironde et
des Landes.

En 20716, les sites sélectionnés ne concernaient que la Gironde, les Landes et le Lot-et-Garonne. En
2017, la sélection de sites s’est étendue au Limousin avec l’extension de la région Nouvelle-Aquitaine.

En Limousin, les sites ont été choisis afin de mettre en évidence une possible disparité entre les
populations des tourbiéres et landes humides de basse altitude en Creuse et en Haute-Vienne et
celles des tourbiéres des plateaux de Creuse et de Corréze. Ces sites sont majoritairement gérés
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par le Conservatoire d’Espaces Naturels du Limousin. Trois sites sont gérés par des exploitants
agricoles souhaitant conserver leurs zones humides en bon état écologique.
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Fig. 160. Répartition du Lézard vivipare en France (SHF, 2013)

o Description des sites choisis

Pour le suivi du Lézard vivipare, chaque « site » de suivi correspond a une «lagune » en ex-
Aquitaine et ses environs immédiats ou a un milieu de landes humides a molinies.

12 sites ont ainsi été sélectionnés en ex-Aquitaine (7 en Gironde, 3 dans les Landes, et 2 en Lot-et-
Garonne) a partir de la répartition connue du Lézard vivipare en plaine et avec une homogénéité de
répartition selon un gradient nord-sud, est-ouest et 8 sites en ex-Limousin (Fig. 161, Tab. LXXIX).
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Sites de suivis du Lézard vivipare :
Situation géographique des sites d'études en Nouvelle-Aquitaine

Fig. 161. Situation géographique des sites d'études validés dans la cadre du suivi du Lézard vivipare.
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Tab. LXXIX. Caractéristiques des sites étudiés dans le cadre des suivis “Lézard vivipare"

Tvpe Propriétaire/ Structure de suivi
Département | Dénomination ¥ pe. P . Accord etnomde Latitude Longitude
d'habitat | gestionnaire \
l'observateur
. . p Landes Cistude Nature -
Gironde (33) Le Pian Médoc | o | - Maud Berroneau I
. . Landes Cistude Nature -
Gironde (33) Martillac humides | ~ Maud Berroneau L .
. Conseil . Cistude Nature -
Gironde (33) Hostens Lagune départemental oul Maud Berroneau _ _
. . Cistude Nature -
Gironde (33) Saint Magne Lagune - Maud Berroneau I e
. Landes Cistude Nature -
Gironde (33) Ilats humides - Maud Berroneau _ _
. , Cistude Nature -
Gironde (33) St Jean d'lllac Lagune - Maud Berroneau [ [
. Saumos - Le Cistude Nature -
Gironde (33) | oo Lagune | - Maud Berroneau | RN | I
Landes . Cistude Nature -
Landes (40) Brocas humides | Commune oui Maud Berroneau I e
. Cistude Nature -
Landes (40) Captieux Lagune - Maud Berroneau I e
Réserve Etang Réserve/syndic . Cistude Nature -
Landes (40) noir Lagune at mixte oul Maud Berroneau - _
Lot-et- N . Cistude Nature -
Garonne (47) | Pindéres Lagune Commune oui Maud Berroneau I e
Haute-Vienne | Moulin de . . GMHL - Gaélle
() Rousset tourbiére | Hugo BOURDIN | oui CAUBLOT ] [
Haute-Vienne . . . . GMHL - Gaélle
() RNN Dauges tourbiére | CEN Limousin oui CAUBLOT [ ] [ ]
Etang de GMHL - Gaélle
Corréze (19) g tourbiére | CEN Limousin oui CAUBLOT et [ [
Chabannes bas ..
Cristian ESCULIER
Sources de la GMHL - Gaclle
Corréze (19) : tourbiére | CEN Limousin | oui CAUBLOT et [ [
Vienne .
Cristian ESCULIER
Haute-Vienne rairie Loup GMHL - Gaélle
@) la Fontaine P g | FRESSINAUD | oui CAUBLOT I e
MAS DE FEIX
Tourbiére de la GMHL - Gaclle
Corréze (19) s tourbiére | CEN Limousin | oui CAUBLOT et [ ] [ ]
Ferriére .
Cristian ESCULIER
N prairie Association la . GMHL - Gaélle
Creuse (23) la Rabouillére humide Rabouillére oui CAUBLOT [ ] [
Landes de GMHL - Gaélle
Corréze(19) | o tourbiére | CEN Limousin | oui CAUBLOT et [ [
y Cristian ESCULIER
Tourbiére de la GMHL - Gaclle
Creuse (23) tourbiére | CEN Limousin | oui CAUBLOT et I e
Mazure L
Cristian ESCULIER

o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

Cette étude se base sur un suivi annuel de présence du Lézard vivipare sur 20 sites répartis sur 6
départements concernés (Gironde, Landes, Lot-et-Garonne, Creuse, Corréze, Haute-Vienne) et
couplés a des stations météorologiques.
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Les sites sont matérialisés par des carrés de 100 métres sur 100 métres et contiennent chacun 5
placettes d’échantillonnage de 10 m x10 m positionnées aléatoirement sur habitat favorable (Fig. 162,

Annexe 27).

Cette année a été consacrée a la mise en place du protocole en ex-Limousin. Les carrés seront
présentés dans le prochain rapport.

Légende

Quadrat Lézard vivipare (100m)
[] Placette Lézard vivipare (10m)

0 20 40 m
s ===

Cartographie : © Cistude Nature - 2017 - Traitement QGis
Source des données : © IGN Scan 25

Sites de suivi du Lézard vivipare :

Fig. 162. Un exemple de situation de quadrat et placettes du suivi Lézard vivipare en Gironde

o Méthode de relevés et détermination des espices

Le suivi annuel indique la présence du Lézard vivipare sur les 20 sites sélectionnés. L'application du
protocole type POP Reptile (LOURDAIS & MIAUD, 2016) permettra une estimation fine de la présence et

de l'abondance de l’espéce.
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Le protocole peut se résumer ainsi : 3 passages par site et donc par placette par an, de préférence
entre avril et juin. L’observateur passe 20 min par placette a noter la présence et le nombre de Lézard
vivipare ainsi que d’autres données propres aux placettes et aux autres espéces observées
(notamment le Lézard des murailles et la Vipére péliade).

o Conditions méteorologiques requises

Les conditions météorologiques ne sont pas particuliérement difficiles a respecter. Il convient
d’éviter les jours a couverture nuageuse importante (>80%) et les jours pluvieux en cas de météo
orageuse. Aussi a l'inverse, il convient d’éviter les jours trop ensoleillés et/ou a température trop
élevée.

o Nombre de campagne de relevés

Trois campagnes de relevés sont requises pour chaque site au cours de la saison (mars a juin), avec
un espace-temps d’au moins 2 semaines entre deux passages de prospection.

o Fiche de relevés
La récolte de données est réalisée a l'aide de la fiche de relevé standardisée (Annexe 28).

Trois fiches de renseignements doivent étre remplies pour chaque placette et chaque passage. La
premiére fiche « Relevé » renseigne par placette les observations de 'espéce, les indices de présence
et les gites utilisés pour les trois passages. La deuxiéme fiche « Descriptif placette » permet un
descriptif précis de la placette pour les trois passages. Enfin, la fiche « Récapitulatif placettes » liste
’ensemble des placettes a prospecter.

Notice explicative aux fiches a renseigner

e Fiche Relevé
- Localisation / aide localisation : coordonnées GPS des quatre extrémités de la placette. Il peut
également étre noté toute remarque facilitant le bon repérage du site.

Météo :
- T°: valeur maximale indiquée par le thermométre/anémomeétre (en degré Celsius).
- Vent : valeur maximale indiquée par le thermométre/anémométre (en m/s) sur une minute.

- Nuage : la couverture nuageuse doit étre indiquée selon 5 coefficients (1<20%;20 % <2<40%;
40%<3<60%;60%<4<80%;5>80%).

Nature du contact avec Lézard vivipare :

- Obs directe : nombre d’individus différents observés.
- Mues : nombre de mues dénombrées (attention a la confusion avec d’autres lacertidés).

Nature de l'abri :

Description de U'abri utilisé par Uindividu.
- Remarque : pour indiquer tout type d’information supplémentaire.

Observation d’autres espéces :
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- Lézard des murailles (nombre, stades, etc.)
- autres espéces remarquables

e Fiche Descriptif placette
- Localisation / aide localisation : cf. ci-dessus.

- Date / Observateur : date et nom des observateurs lors des trois passages.
- Position : emplacement de la placette sur le site.

- Strates de végétation : pourcentage et hauteur des différentes strates de végétation au sein de la
placette.

- Nature abri: présence / absence et nombre des différents abris disponibles pour les Lézards
vivipares.

e Fiche Récapitulatif placettes
- Coordonnées GPS : indiquent les quatre extrémités Nord-Ouest, Nord Est, Sud Est et Sud-Ouest
de la placette.

- Commentaires : toutes informations permettant de faciliter le repérage de la placette.

5.5.2 Résultats exploratoires

En 2016, les sites n’ont pu étre visités et sélectionnés qu’en dehors de la pleine période d’activité du
Lézard vivipare (visites faites entre juillet et septembre). Aucun relevé selon le protocole
précédemment présenté n’avait pu étre fait. Ainsi, aucun résultat exploratoire n’avait été rapporté
pour 2016. Pour la région ex-Limousin, les sites ont été visités tardivement (de mai a octobre) en 2017
suite a la mise en place du partenariat dans le territoire en début d’année. Des suivis tardifs ont été
menés pour tester le protocole et valider le choix des sites a suivre.

Pour 2017, une cartographie (Fig. 163) représentant le rapport Lézard vivipare / lézard des murailles
observés sur les sites d’études est proposée. Les prochaines années permettront d’avoir une image
instantanée du rapport de force entre le Lézard vivipare et le Lézard des murailles sur les sites
d’études. Lorsque la balance penchera en faveur du Lézard des murailles, cela indiquera que ’habitat
et les conditions micro-climatiques (température, hygrométrie) auront été modifiées. Les études éco-
physiologiques permettront de mettre en avant les seuils de tolérance des fluctuations
hygrométriques des lézards vivipares.

275



S

les sentinelles du climat

Légende
@ Proportion Lézard vivipare présent
@® Proportion Lézard des murailles présent

0 25 50 km
e J\\

Cartographie : © Cistude Nature - 2017 - Traitement QGis
Source des données : © IGN Scan 25

Résultats de suivi du Lézard vivipare :
Proportion Lézard vivipare et Lézard des murailles sur chaque site suivi

Fig. 163. Observations sur la saison 2017 par sites des Lézards vivipares (bleu) et des Lézards des murailles (violet)
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5.5.3 Discussion

Le suivi devra étre assuré dans le temps pour produire des indices annuels d'abondance et de
répartition pour comparaison sur le long terme.

Les analyses devront porter sur la mise en place d'une méthode efficace permettant de vérifier les
corrélations entre l'occurrence du Lézard vivipare et la variation climatique des sites (asséchement,
modification de la flore, etc.).

Un focus particulier sera fait sur la pénétration possible du Lézard des murailles sur ces secteurs en
landes humides, indicatrice d’un changement climatique et d’habitat a l’échelle du site et sur U'étude
de ses conséquences sur les populations de Lézard vivipare.

Un projet est en réflexion avec le CNRS de Chizé pour mettre en lien les changements climatiques
et les réponses des populations de Lézard vivipare via l’équipement des sites de micro-sondes au
niveau du sol et des micro-habitats inféodés a cette espéce. L’approche par modélisation apportera
également des informations sur les tendances évolutives de ces populations.
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5.6 Vipére péliade (Vipera berus)

Auteur : Gaélle Caublot, Contributeur : Julien Jemin

La Vipére péliade est une espéce boréale présentant des adaptations spécifiques au froid qui la
rendent vulnérable aux fortes températures. La limite sud de répartition de cette espéce se trouve
dans le Massif central ot on la rencontre principalement dans les milieux frais et humides (tourbiéres,
landes a molinies etc.) au-dessus de 700 m d’altitude en Limousin bien que certaines vallées fraiches
puissent lui permettre de subsister a 530 m. Le changement climatique pourraitimpacter cette espéce
en influant sur la qualité de ses habitats et en perturbant directement 'espéce par le biais de sa
physiologie (colts de maintenance et phénologie de la reproduction) (GUILLON, 2012).

Les hypothéses de l'impact du changement climatique sur cette espéce indicatrice sont :

- Une contraction de la répartition de l'espéce vers les plus hautes altitudes ;
- Unémiettement de la répartition globale (extinctions locales) ;
- Une détérioration de la condition corporelle des individus due a des mécanismes hormonaux
(phénoméne décrit pour la Vipére aspic in Brischoux et al. 2016) ;
- Uneentrée progressive de la Vipére aspic indiquant une modification microclimatique des sites
et une compétition possible entre les deux espéces.
Les objectifs de cet indicateur sont de visualiser la tendance évolutive de la répartition, abondance,
estimation de ’dge et de la taille de la Vipére péliade en lien avec d'éventuelles variations climatiques,
mais aussi d’observer l’évolution du rapport de force entre la Vipére péliade et la Vipére aspic.

En 2017 en Limousin, les sites ont été visités tardivement (de mai a octobre) pour tester le protocole
et valider le choix des sites.

5.6.1 Matériel et méthodes

o Sglection des sites

Les huit sites ont été choisis dans l'aire de répartition actuelle connue de la Vipére péliade (présence
avérée de l’espéce, Fig. 164) afin de mieux appréhender 'éventuelle modification d’occurrence de cette
derniére. Les zones échantillonnées sont des tourbiéres et des landes humides entre 670 et 810 m
d’altitude en Creuse et en Corréze. Dans certains sites les plus bas, une sympatrie avec la Vipére aspic
est connue. Ils ont été choisis a la fois dans les sites en zones « marge » et « cceur » indiquées dans le
travail de thése de Michaél Guillon. Le suivi n’intégre pas de sites en zone « out », zone d’absence de la
vipére péliade.

Les sites suivis sont gérés — sauf Tigouleix- par le Conservatoire d’Espaces Naturels du Limousin qui
vise a conserver les parcelles dans un état favorable a la présence de vipéres péliades (maintien des
milieux ouverts et des fonds humides). Le dernier site appartient a un adhérent du GMHL, souhaitant
conserver ses parcelles en bon état écologique pour U'espéce, qui y effectuera le suivi. La disparition
éventuelle de vipéres péliades sera donc probablement due a une modification climatique plutot qu’a
une modification d’état des parcelles.
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Fig. 164. Répartition de la Vipére péliade (SHF, 2012).

o Description des sites choisis

Pour le suivi de la Vipére péliade, chaque « site » de suivi correspond a un cercle d’un kilométre de
rayon au sein duquel sont répartis trois transects. Ces sites englobent des zones de tourbiéres, de
landes humides ou de bocage frais. Ce protocole se base sur le protocole POPReptile adapté par
'Observatoire des Reptiles d’Auvergne (ORA) en collaboration avec le CNRS de Chizé (CEBC) dans le
cadre du suivi des vipéres péliades dans le Massif Central.

Huit sites ont ainsi été sélectionnés (5 en Corréze et 3 en Creuse) a partir de la répartition connue

de la Vipére péliade en Limousin et avec une homogénéité de répartition selon un gradient altitudinal
(Fig. 165, Tab. LXXX).

Ces sites coincident autant que possible avec ceux d’autres suivis en milieu humide, notamment
avec les sites de suivi de Lézard vivipare, d’affinité climatique similaire.

279



S

les sentinelles du climat

OTourbic‘are de la Mazure

Légende
[ Limites départementales
@ Sites de suivis de la Vipeére péliade

0 25 50 km N

\

\
e = \

Cartographie : © 2018, Cistude Nature -
Traitement QGis

Source des données : © Cistude Nature, GMHL.

Sites de suivis de la Vipére péliade :
Situation géographique des sites d'études en Nouvelle-Aquitaine

Fig. 165. Situation géographique des sites d’études validés dans le cadre du suivi de la Vipére péliade.
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Tab. LXXX. Caractéristiques des sites étudiés dans le cadre du suivi de la Vipére péliade

Type Propriétaire/ Structure de Altitude
Département | Dénomination y pe . P . Accord | suivietnomde | Longitude | Latitude
d’habitat | gestionnaire i (m)
Uobservateur
Tourbiére de la s : . . GMHL - Gaélle
Creuse (23) Mazure tourbiéres | CEN Limousin | oui CAUBLOT B e 810
R Tourbiére du s . . . GMHL - Gaélle
Corréze (19) | .~ tourbiéres | CEN Limousin | oui CAUBLOT B 697
landes GMHL - Gaélle
Corréze (19) Giat humides et | CEN Limousin | oui Eﬁ;‘?;?T et B e 761
tourbiéres ESCULIER
GMHL - Gaélle
N Moulin de s . . . CAUBLOT et
Corréze (19) Coursolles tourbiéres | CEN Limousin | oui Cristian Il e 689
ESCULIER
R Tourbiére de s . : . GMHL - Gaélle
Corréze (19) Gouttendgre tourbiéres | CEN Limousin | oui CAUBLOT Bl e 850
GMHL - Gaélle
Etang de landes CAUBLOT et
Corréze (19) Chabanne haut ?g?;?g:eit CEN Limousin | oui Cristian Bl e 757
ESCULIER
Ferme de GMHL - Gaélle
Ferme de landes Lachaud CAUBLOT et
Creuse (23) Lachaud ?i‘:;ig:eit (Frédéric oul Cristian . L 670
Lagarde) ESCULIER
GMHL -Rob
Creuse (23) Tigouleix bocage Rob VEEN oui veeNetCristian | [N | 734
ESCULIER

o Définition et positionnement des points d'échantillonnage

Cette étude se base sur un suivi annuel de présence de la Vipére péliade sur 8 sites répartis sur deux
départements concernés (Creuse et Corréze) et couplés a des stations météorologiques.

Les sites sont matérialisés par des cercles d’un kilométre de rayon et contiennent chacun trois
transects de 455 a 670 m localisés dans un habitat favorable homogéne au sein du transect (Tab.
LXXXI, Fig. 166, Fig. 167, Annexe 29). Les transects sont distants d’au moins 200 m et réalisés de
maniére aléatoire entre le point d’arrivée et de fin, en passant par les zones des plus favorables
potentiellement.
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Tab. LXXXI. Caractéristiques des transects dans le cadre du suivi de la Vipére péliade

Dénomination du site Dénominationdu | Longueur Altitude
transect (enm) (enm)
chaba_1 534,44 757
Etang de Chabanne haut chaba_2 578,85 757
chaba_3 497,36 757
giat_1 521,01 761
Giat giat_2 472,28 761
giat_3 592,15 761
gours_1 512,43 689
Moulin de Goursolles gours_2 561,32 689
gours_3 515,78 689
goutt_1 474,94 850
Tourbiére de Gouttenégre goutt_2 518,3 850
goutt_3 514,75 850
lachau_1 606,41 670
Ferme de Lachaud lachau_2 526,86 670
lachau_3 670,5 670
mazur_1 537,08 810
Tourbiére de la Mazure mazur_2 520,87 810
mazur_3 486,31 810
tronc_1 455,08 697
Tourbiére du Tronchet tronc_2 552,48 697
tronc_3 596,95 697

Point GPS
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=
=
<
o
m

INMITHIIN
A

282




S

les sentinelles du climat

Légende

aire de suivi Viperes

—— transect de suivi Vipére

0 50 100 m
e

Cartographie : © Cistude Nature / GMHL - 2017 -
Traitement QGis
Source des données : © IGN Orthophoto

Site de suivis de Vipeére péliade :

Fig. 166. Un exemple de situation des transects dans le cadre du suivi de la Vipére péliade sur photographie aérienne.
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Fig. 167. Un exemple de situation des transects dans le cadre du suivi de la Vipére péliade sur carte topographique.
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o Méthode de relevés et détermination des espices

Le protocole de suivi se base sur celui développé par 'Observatoire des Reptiles d’Auvergne (ORA),
Olivier Lourdais et Michaél Guillon (CEBC) dans le cadre d’un suivi & long terme de ’espéce dans le
Massif central (lui-méme basé sur le protocole POPReptile 2 : suivis temporels (LOURDAIS & MIAUD,
2016). L’objectif du suivi ORA est double : 1/ Suivre le déplacement potentiel des limites de l'aire de
répartition de l'espéce en Auvergne (phénomeénes de contraction ou d’expansion, la contraction vers
les hautes altitudes étant la plus probable); 2/ Evaluer un possible émiettement de la répartition
globale de ’espéce (phénomeéne d’extinctions locales).

L’ensemble des observations sera réalisé a vue uniquement (pas de pose de plaques). L’espéce
principalement suivie est la Vipére péliade mais la présence d’autres espéces de reptiles (Lézard
vivipare, Vipére aspic, Coronelle lisse, Lézard des souches, etc.) sera également indiquée permettant
d’étudier des éventuelles modifications de communauté des reptiles et le rapport de force avec
notamment la Vipére aspic. La détermination se fait a vue. L’age approximatif (adulte ou juvénile) se
fait sur la base de la taille des individus. Ainsi, les animaux sont considérés comme adultes lorsqu’ils
atteignent 49 cm pour les femelles et 45 cm pour les males, la longueur étant mesurée du museau au
cloaque (URSENBACHER, 1998). Toutefois, les animaux ne seront pas capturés, la longueur sera donc
estimée, de méme que l’age.

Les transects sont suivis a pied, assez lentement pour permettre de bien observer les individus
présents. ILn’y a pas de limitation de durée mais le protocole est en cours de mise en place pour établir
une durée moyenne.

Actuellement, au total 21 transects sont suivis, soit 11,246 km. Il manque les transects d’un site
(Tigouleix) qui restent encore a définir.

o Conditions méteorologiques requises

Les conditions météorologiques ont unimpact important sur la probabilité de détection de l’espéce.
ILconvient de réaliser les suivis par temps doux ou orageux, peu ou pas venteux. Les températures trop
froides, trop chaudes ou la pluie battante sont a éviter. Les animaux peuvent s’observer plus aisément
lors de moment couverts voire de faibles précipitations intermittentes lorsque la température est
suffisante. Les tranches de température d’observation seront précisées 'année prochaine lors du test
du protocole.

o Nombre de campagne de relevés

Les sites seront suivis trois fois par an au printemps (a partir de début avril jusqu’a juin), les
transects d’un méme site devant étre réalisés dans la méme journée. Les sites sont suivis chaque
année.

o Fiche de releves

La récolte de données sera réalisée a l'aide de la fiche de relevé standardisée créée par
l'Observatoire des Reptiles d’Auvergne et le Centre d’Etudes Biologiques de Chizé.

Trois fiches de renseignements doivent étre remplies pour chaque site. La premiére fiche «
Relevé » (Annexe 30) renseigne les observations de 'espéce pour chaque transect de chaque site
et doit étre complétée a chaque passage. La deuxiéme fiche « Typologie des habitats » (Annexe 31)
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permet un descriptif général des habitats bordant le transect et doit étre remplie chaque année.
La derniére fiche « Typologie simplifiée des milieux » (Annexe 32) décrit 'espace dans une largeur
de 3m de part et d’autre du transect et reléve plus précisément la présence d’abris et la structure
de la végétation.

Notice explicative aux fiches a renseigner

Fiche Relevé

- Localisation : nom du site, numéro du transect, longueur du transect.
- Observateur : nom du prospecteur

- Date, heure de début et de fin et numéro de passage sur le transect
Météo :

- T°: température au début du transect a relever (en degré Celsius).

- Vent : nul, léger, moyen ou fort.

- Ciel : ensoleillé, belles éclaircies, nuageux prédominant, trés nuageux, orageux, pluvieux ou
ciel voilé.

Contact avec les individus observés (une ligne par individu de reptile):

- Espéce de l'individu observé.

- Age de l'individu observé estimé (adulte/juvénile).

- localisation : 1¢7/2¢/3¢ tiers du transect ou hors protocole (a positionner).

Fiche Typologie des habitats

Il s’agit de décrire ’habitat dominant sur deux bandes de 30 m de large environ de part et
d’autre du transect. La description est réalisée de maniére indépendante pour chaque transect du
fait du caractére bordier de certains transects. La classification se base sur EUNIS, possédant une
structure fondée sur 10 types de milieux.

Cette fiche est l’lannexe 31 du protocole POPReptile de la SHF

Fiche Typologie simplifiée des milieux

La fiche vise a mieux définir la nature de l'interface en fonction de 5 types de milieux (linéaire,
en mosaique a végétation haute ou basse, a structuration végétale homogéne ou anthropiques).

Cette fiche est ’'annexe 32 du protocole POPReptile de la SHF

o Analyses et statistiques

Le choix de la méthode s’est porté sur un suivi en présence/absence multi sites (connu également
sous le nom d’occupancy). L'intérét de ce type de suivi est de limiter Ueffort de prospection, mais en
contrepartie un nombre important de sites est nécessaire. De plus, les paramétres démographiques ne
pourront pas étre suivis finement la ou seuls des phénoménes populationnels assez drastiques
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pourront étre mis en évidence mais correspondant bien a 'échelle d’analyse de l'aire de répartition de
l'espéce.

5.6.2 Discussion

Le suivi devra étre assuré dans le temps pour produire des indices annuels d’abondance et de
répartition pour comparaison sur le long terme. Le protocole est encore en cours de calage sur
quelques détails (temps minimal de suivi, par exemple). L’année 2018 devrait permettre de le fixer une
fois pour toute.

Les analyses devront porter sur la mise en place d’une méthode efficace permettant de vérifier les
corrélations entre l'occurrence de la Vipére péliade et la variation climatique des sites (asséchement,
modification de la végétation, etc.). La difficulté principale réside dans le caractére élusif de l’espéce,
qui nécessite de réaliser les suivis par conditions météorologiques trés favorables pour maximiser les
chances d’observation. A titre d’exemple, un seulindividu a été apercu en fin d’année 2017, lorsque les
températures ont baissé.

Un focus particulier sera fait sur la pénétration possible de la Vipére aspic sur les transects en
landes humides et bords de tourbiéres, indicatrice d’'un changement climatique et d’habitat a l’échelle
du site et sur l’étude de ses conséquences sur les populations de Vipére péliade.

La mise en place de capteurs de température et d’humidité au niveau du sol devrait étre envisagée
afin de mieux appréhender le microclimat des zones fréquentées par les animaux (comm. pers.
recommandations d’Olivier Lourdais et Mickaél Guillon, Centre d’études biologiques de Chizé-CNRS).
De méme, l'ajout de quelques sites pourrait permettre d’obtenir des résultats plus probants et fiables
statistiquement.

Les transects ont été définis tardivement en 2017. L’année 2018 servira a confirmer leur
positionnement. Le protocole étant encore en développement, il pourrait éventuellement subir
quelques variations. De nouveaux transects pourraient étre définis également dans le courant de 2018.
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5.7 Communautés végétales des lagunes du plateau landais

Auteur : Kévin Romeyer, Contributeur : Grégory Caze

Les communautés végétales des lagunes du plateau landais hébergent une flore spécifique avec de
nombreuses espéces patrimoniales (Caropsis verticillatto-inundata, Littorella uniflora, Drosera
intermedia, Luronium natans, etc.) dont certaines a tendance psychrophile (Utricularia minor, Pilularia
globulifera). Ces végétations sont adaptées a des sols et eaux pauvres en nutriments et aux
fluctuations des niveaux d’eaux qui déterminent leur disposition en ceinture autour de la piéce d’eau
(BLANCHARD & LAMOTHE, 2003 ; LE FOULER & BLANCHARD, 2011a). Ainsi, des communautés strictement
aquatiques (immergées toutes l'année), terrestres (toujours émergées) et amphibies (immergées
seulement une partie de 'année) sont retrouvées. Du fait de ces caractéristiques phyto-écologiques,
elles semblent particuliérement sensibles a des épisodes de sécheresses plus intenses (obs. CBNSA).
Dans le contexte du changement climatique avec des sécheresses et canicules plus intenses, ces
végétations amphibies et aquatiques pourraient disparaitre ou se raréfier au profit des végétations
strictement terrestres.

Pour identifier et mesurer les effets du changement climatique sur les communautés végétales de
lagunes, L'objectif est de suivre dans le temps et dans l'espace : 1- leur structure (types biologiques
dominants, hauteur, recouvrement) et 2- leur composition floristique (diversité spécifique, cortéges
indicateurs, fréquence relative des espéces, spectre chorologique).

5.7.1 Matériel et méthodes

o Stlection des sites

Les communautés végétales amphibies et aquatiques des sols et eaux oligotrophes sont peu
fréquentes a l’échelle de la région Nouvelle-Aquitaine ; elles sont en revanche bien représentées au
sein du plateau landais et de la zone arriére-littorale en Gironde et dans les Landes (Fig. 168).
Néanmoins, elles sont souvent mal exprimées et sur de faibles surfaces surtout en linéaires. Elles se
retrouvent généralement en bord de routes et pistes forestiéres dans les fossés et crastes. Elles
composent également en grande partie les végétations de lagunes du plateau landais ou elles peuvent
se développer sur des surfaces importantes. En effet, les profils de pente douce caractéristiques des
lagunes en bon état de conservation favorisent une exondation graduelle sur de grandes largeurs.
Ainsi, les lagunes forment un milieu privilégié pour étudier et suivre 'évolution de ces végétations
typiques. Prés de 2000 lagunes sont recensées sur le plateau landais (CONSEIL GENERAL DES LANDES, 2010
; LE FOULER & BLANCHARD, 2011a) (Fig. 169) mais la plupart n’abrite pas de communautés végétales
amphibies et aquatiques car atterries ou reprofilées pour d’autres utilisations (bassins de rétention,
chasse, etc.).
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Localisation des lagunes du plateau inventoriées

Fig. 168. Situation géographique des lagunes du plateau landais inventoriées en 2011.
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Localisation des lagunes diagnostiquées pour la flore et les communautés végétales en 2017

Fig. 169. Situation géographique des lagunes visitées pour la flore et les communautés végétales en 2017.
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L’identification des sites de suivi favorables s’appuie d’abord sur l’étude réalisée par le CBN Sud-
Atlantique (LE FOULER & BLANCHARD, 2011a), les données de présence des espéces typiques des lagunes
renseignées dans 'Observatoire de la Biodiversité Végétale de Nouvelle-Aquitaine (OBV atlas en ligne :
ofsa.fr). Pour l’étude de ce milieu en lien avec le changement climatique, l'indicateur de suivi privilégié
est formé par les communautés végétales amphibies relevant de U'Elodo palustris-Sparganion erecti
Br.-BL & Tiixen ex Oberdorfer 1957) ; leur présence au sein des lagunes a retenir est donc indispensable.
D’autre part, la présence de communautés végétales aquatiques relevant de l’Hydrocharition morsus-
ranae Ribel ex Klika in Klika & Hada 1944 et Potamion polygonifolii Hartog & Segal 1964 est
intéressante pour estimer leur résilience, notamment par rapport aux suivis de populations
d’odonates.

En termes de répartition, la sélection devra étre représentative des lagunes du plateau landais et
spatialement équilibrée afin que d’éventuels gradients nord/sud ou est/ouest puissent étre identifiés.

Ensuite, l'utilisation d’indices d’état permet de sélectionner les habitats les plus adéquats pour la
mise en place d’un suivi a long terme. Ces indices sont les suivants :

e niveau de dérive trophique faible, basé sur la fréquence relative des espéces eutrophes au
sein du tapis végétal (ex : Bidens frondosa, Lemna sp) ;

e atterrissement limité, basé sur le pourcentage de recouvrement de la piéce d’eau en été et
des espéces ligneuses (Frangula alnus, Salix atrocinerea) ;

e envahissement faible par hélophytes, basé sur la fréquence relative et le recouvrement
d’espéces compétitives (ex: Schoenoplectus lacustris, Phragmites australis, Cladium
mariscus) ;

o diversité végétale élevée, basée sur la richesse spécifique et le nombre de communautés
présentes ;

e absence ou limitation de perturbations hydrauliques ou physiques: creusement,
comblements, fossés de connexion, retournements par faune etc.

Les lagunes du plateau landais étant sensibles aux modifications de régime hydrique (asséchement,
surcreusement des lagunes, plantations adjacentes) et a leutrophisation liées aux activités
anthropiques, elles sont en forte régression ces derniéres années et certaines de maniéres irréversibles
(CONSEIL GENERAL DES LANDES, 2011 ; LE FOULER & BLANCHARD, 2011b). Une attention particuliére est
apportée a 'absence ou a l'impact réduit de ces facteurs de modifications pour isoler au mieux le
facteur climatique par rapport au suivi.

En début 2017 s’est tenue une réunion technique avec plusieurs partenaires du territoire impliqués
sur l'étude et le suivi des lagunes a travers le programme les sentinelles du climat ou d’autres
programmes (CEN Aquitaine, Conseil Départemental des Landes, CPIE Seignanx-et-Adour, Parc
Naturel Régional des Landes de Gascogne, Réserve Géologique de Saucats-La Bréde, Pays Médoc etc.).
Cette réunion a permis de mettre en lumiére 'ensemble des travaux portant sur la biodiversité des
lagunes avec un objectif de mutualisation de certains suivis, de synergie entre suivis et ainsi éviter des
doublons contre-productifs. La connaissance des acteurs du territoire a permis d’élaborer une
nouvelle sélection de 31sites potentiellement favorables pour la mise en place de suivis en lien avec le
changement climatique.

Parmi ces 31 lagunes, 14 d’entre elles ne disposaient d’aucune donnée sur la flore et les
communautés végétales présentes et ont fait l'objet d’un diagnostic par le CBN Sud-Atlantique, cela
dans le but de statuer sur la pertinence d’un suivi pour ces lagunes. Une réunion-bilan entre Cistude
Nature, le CBN Sud-Atlantique et le CEN Aquitaine tenue a l'automne 2017 a permis d’affiner la
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sélection en écartant certains des sites non favorables pour des suivis de communautés végétales

et/ou de populations d’odonates (§5.8).

o Description des sites choisis

En 2017, 2 lagunes ont fait l'objet d’'une mise en place de dispositifs de suivi et d’une premiére
lecture (Fig. 170). Ce faible nombre de suivis réalisés est lié a la nécessité de diagnostiquer les lagunes
potentielles avant une possible mise en place, elle-méme dépendante de ’'animation fonciére a opérer
pour rendre le suivi pérenne. La période optimale relativement courte pour réaliser 'ensemble du
processus a conduit a reporter la validation définitive des sites et la mise en place des dispositifs en

2018.
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Site de suivi des communautés végétales amphibies de lagunes en 2017

Fig. 170. Situation géographique des lagunes suivies pour la flore et les communautés végétales en 2017.
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Les caractéristiques de chaque site de lagune suivi (commune, superficie, statut, propriétaire,
structures de suivi etc.) seront détaillées dans un futur rapport (2018).

o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

La disposition des végétations de lagunes suivant un gradient hydrique d’exondation et les
hypothéses en lien avec les évolutions climatiques étant d’observer des glissements d’espéces et de
communautés végétales, un dispositif de suivi sécant aux différentes ceintures de végétations est
privilégié. Les principes d’échantillonnage établis pour ’évaluation de ’état de conservation dans le
cadre du suivi des HIC, a travers un systéme de transect orienté perpendiculairement aux ceintures de
végétations et lu au moyen de quadrats de Tm de c6té (LE FOULER & BLANCHARD, 2011a), sont conservés
car compatibles quant aux paramétres mesureés.

Ce type de dispositif permet a la fois une étude diachronique de la lagune, pour suivre dans le temps
et dans L’espace la dynamique évolutive de la végétation ; et une étude synchronique pour décrire
'organisation spatiale des groupements dans l'espace.

La répartition spatiale des communautés végétales étant surtout expliquée par les gradients
topographique et hydrique, le transect est orienté du centre de la piéce d’eau (zone la plus profonde)
vers la marge complétement exondée en répondant aux critéres suivants :

e échantillonner la diversité phytocénotique : le transect doit prendre en compte les
différentes situations écologiques majoritairement rencontrées sur la lagune ;

e choisir le transect le plus long possible (pente faible) pour apprécier la végétation dans son
expression optimale ;

e éviter les situations atypiques : les zones suivies doivent étre relativement indicatrices du
fonctionnement écologique de la lagune.

Dans Llobjectif d’un suivi a moyen/long terme (plusieurs décennies) et afin d’assurer la
relocalisation précise et la pérennité du dispositif, le transect est délimité par 2 piquets fixes en bois
imputrescible (ex : robinier) en évitant les zones soumis a contraintes (coupe, passage d’engins, niveau
d’eau trop élevé). Le premier est placé dans la zone externe de la lagune et le second a la limite
moyenne des eaux en période estivale, repérable a la zone amphibie de bas-niveau (Fig. 171). Pour ne
pas attirer 'attention et éviter toute dégradation du dispositif, les piquets doivent étre enterrés
profondément et ne dépasser que de quelques dizaines de centimétre de la surface du sol. Le
géoréférencement du transect est déterminé sur le terrain par les coordonnées GPS de ses repéres
fixes. Dans le cas ou le transect s’avére plus long que la distance entre les repéres fixes, celui-ci est
prolongé au moyen de repéres temporaires (piquets en bois), positionnés exactement dans le
prolongement des repéres fixes a l’aide d’un appareil de visée. Le temps de la lecture, le transect est
matérialisé par un décamétre tendu entre les deux piquets temporaires, au ras du sol.
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Fig. 171. Schéma de positionnement du transect et des quadrats sur la lagune.

La durée de mise en place et de relocalisation du transect sur une lagune est estimée autour de 15
a 30 minutes. La durée de lecture des quadrats le long du transect dépend de la longueur du transect
et du nombre de quadrats de fréquence, elle n’est pas limitée et peut étre estimée entre 10 a 20
minutes par quadrats.

Les caractéristiques de chaque transect de lagune mis en place sont présentées dans le tableau ci-
dessous (Tab. LXXXII). Ce tableau synthétise, par site, le code du suivi utilisé, le type de dispositifs, leur
longueur respective avec le nombre de quadrats de fréquence utilisés et leurs coordonnées GPS au
format WGS 84. Pour les transects, les coordonnées présentées correspondent aux repéres fixes mis
en place, la longueur du transect relu peut donc étre plus grande ou plus petite que la distance entre
les repéres fixes. Les cartes de localisation se trouvent en Annexe 33.

Tab. LXXXII. Caractéristiques des dispositifs de suivi de lagunes par site.

Dép. Dénomination sites Code suivi flore Type dispositif '\:;:E:::t‘:_ € L‘::El;:;‘ r Longitude | Latitude
40 | Lagune de Cagaouille | 20170926-KRO1T Transect (départ) I
40 | Lagune de Cagaouille | 20170926-KROTT Transect (inter) 26 49 I e
40 | Lagune de Cagaouille | 20170926-KRO1T Transect (arrivée) I e
33 Lagune de Troupins | 20170928-KROTT Transect (départ) I
33 Lagune de Troupins | 20170928-KRO1T Transect (arrivée) © © I

o Méthodes de relevés et détermination des especes et des communautés végetales

Deux méthodes complémentaires de suivi des lagunes, développées pour ’évaluation de L'état de
conservation, sont retenues. Cela permettant d’avoir une vision globale du site et de détecter de fagon

fine

les variations floristiques :

e méthode descriptive sans matérialisation de la lagune : inventaire floristique exhaustif,
liste des végétations avec forme et recouvrement respectifs et diagnostic des
perturbations;

e méthode par transect avec matérialisation de la lagune: suivi fin de l'évolution des
communautés végétales (composition, hauteur, recouvrement) et du complexe lagunaire.
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Le protocole descriptif consiste en la réalisation d’un inventaire floristique exhaustif sur l'emprise
de la lagune couplé a un inventaire des végétations présentes permettant de proportionner les
différentes communautés sur la lagune. En plus, un diagnostic des perturbations (hydrauliques,
trophiques, physiques, envahissement par hélophytes compétitives) sur le site est opéré.

Le suivi des lagunes par transect s’effectue au moyen de quadrats de Tm de c6té subdivisés en 4
quadrats élémentaires de 25cm de coté (Fig. 172).

1m

Fig. 172. Schéma de l'organisation des quadrats élémentaires au sein d’un quadrat de fréquence pour les lagunes.

Le nombre de quadrats est adapté aux caractéristiques de la lagune (diversité de communautés
végétales, taille de la lagune). ILs sont répartis le long du transect en continus ou a intervalles réguliers.
Cet intervalle (n), mesuré a partir du centre du quadrat, est variable en fonction de la longueur du
transect et du nombre de quadrats choisis. En moyenne, un intervalle d’'un métre entre 2 quadrats est
préconisé. Une fois défini, cet intervalle ne doit en aucun cas varier entre les différentes lectures. Le
premier quadrat est disposé au pied du repére fixe le plus élevé (marge de la lagune). La position des
autres quadrats sera déduite par celle du premier a l’aide du décamétre.

Pour chacun des quadrats, le recouvrement des strates (précision 5%), la hauteur de biomasse
(précision 5 cm) et les caractéristiques abiotiques (niveau d’eau, surface de sol nu) sont notés et un
relevé exhaustif de la flore avec estimation du recouvrement des espéces (précision 5%) est réalisé au
sein de 4 quadrats élémentaires de 25 cm. En plus, un relevé complémentaire est réalisé, en
présence/absence, a ’échelle du quadrat pour noter les espéces non contactées dans les quadrats
élémentaires.

Pour conserver une vision physionomique du site, et aider dans Uinterprétation des données et dans
la relocalisation des dispositifs, des photos avec prises de vue du départ, de l’arrivée et si possible de
'ensemble du transect sont réalisées, ainsi que pour chaque communauté observée. En plus, des
photos de chaque quadrat, dans U'ordre de lecture, doivent étre prises.

La détermination des espéces végétales non-identifiées peut s’effectuer directement sur le terrain
a l’aide d’une flore et d’une loupe (x10 minimum). Dans le cas de critéres délicats a appréhender in situ,
Uidentification se fera ultérieurement en laboratoire, avec un matériel adéquat (loupe binoculaire,
microscope, etc.), sur des échantillons prélevés sur le site mais hors de l'emprise du transect.
Concernant les espéces rares ou protégées, la détermination devra se faire autant que possible sur
photos ou in situ sans prélévement.

295



(S

les sentinelles du climat

Pour U'étude des lagunes du plateau landais, le champ d’investigation taxonomique concerne
uniquement les spermatophytes et ptéridophytes, excluant donc les bryophytes et lichens trop
complexes a appréhender. Le référentiel taxonomique suivi est a version la plus récente de TaxRef
(actuellement version 9, (GARGOMINY et al., 2015). Les flores utilisées sont diverses : Flora Gallica (TISON
et al., 2014a), Flore du Pays Basque et des régions limitrophes (Aizpuru et al., 1999), Flore de France
méditerranéenne continentale (TISON et al., 2014b), Flore descriptive et illustrée de la France, de la
Corse et des contrées limitrophes (Tomes 1a 3) (CosTE, 1901; COSTE & FLAHAULT, 1903 ; COSTE & FLAHAULT,
1906) et Les fougéres et plantes alliées de France et d’Europe occidentale (PRELLI & BOUDRIE, 20071).

Le référentiel syntaxonomique des végétations utilisé est celui du CBNSA, version du 19/09/2017
(LAFON et al., 2017).

Pour la mise en place et la lecture des transects de lagunes, le matériel requis est le suivant :

e 2 Piquets en bois fendu imputrescible (ex : robinier) ;
e appareil GPS (GPS submétrique si possible) ;
e piquets fins en bois (2 minimum) ;

e corde tressée ou rubalise (120m minimum) ;
e marteau et masse;

e quadrats en plastique ou PVC (TIm de c6té) ;
e décamétre (50m) ;

e conductimétre ;

e appareil de visée ;

e appareil photo;

e scie égoine.

o Période optimale de suivi

Les végétations des lagunes connaissent leur optimum phénologique assez tardivement entre
début ao(it et fin septembre ; c’est-a-dire la période durant laquelle la majorité du cortége floristique
est au stade de floraison. Afin de noter et pouvoir identifier le maximum d’espéces, les inventaires et
suivis doivent s’effectuer durant cette période (LE FOULER & BLANCHARD, 2011a). En cas d’année
particuliérement séche avec des précipitations faibles en hiver et au printemps, une lecture dés le mois
de juillet est envisageable. En 2017, les dates de diagnostics et de lecture des dispositifs étaient du 9
au 28 septembre.

o Nombre de campagne de relevés

Une seule campagne de relevés est réalisée pour chaque année de suivi. En effet, la quasi-totalité
du cortége floristique étant observable dans le cas d’une lecture pendant la période phénologique
optimale, la réalisation de plusieurs campagnes n’offre qu’un intérét marginal pour le contact
d’espéces décalées phénologiquement (ex : Ranunculus gr. batrachium) mais souvent toujours visibles
a l'optimum du cortége.

Les végétations des lagunes et leur agencement résultent d’un blocage dynamique dii a la période
d’immersion prolongée; par définition, elles sont donc trés peu dynamiques en absence de
perturbations d’origine anthropiques directes (surcreusement, asséchement, eutrophisation).
Néanmoins, elles peuvent étre impactées en cas d’aléas climatiques extrémes (forte sécheresse,
canicule etc.) répétés plusieurs années de suite. Pour ces raisons, le délai entre chaque campagne de
suivis est fixé & 3 ans, soit 2017-2018 et 2020. En fonction des premiéres analyses et retours
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d’expérience, ce délai pourra étre rehaussé. En effet, les impacts du changement climatique sur ces
milieux intervenant a une échelle de temps plus large, des suivis trop rapprochés ont peu d’intérét.

o Fiche de relevés

Pour le suivi des lagunes, une fiche de renseignement par transect est concue (Annexe 34). Elle
reprend les différentes informations a renseigner :

e localisation et caractéristiques du transect ;
e proportion des différentes communautés végétales (largeur) ;
o relevés floristiques et informations physionomiques par quadrat.

En plus, une fiche descriptive par lagune (Annexe 35) renseigne les informations suivantes :

e caractéristiques générales de la lagune ;
perturbations éventuelles ;

relevés phytosociologiques complémentaires ;

relevé floristique exhaustif ;

relevé symphytosociologique.
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5.7.2 Résultats et états de référence

En ce qui concerne le volet flore et végétations des suivis de lagunes, le premier objectif était de

faire un diagnostic des sites potentiels définis (§ 5.7.1) avant une possible validation et mise en place

des dispositifs de suivi. Les résultats synthétiques de cette campagne d’évaluation sont présentés ci-
dessous par lagune.

e Lagune de Coucut (Sanguinet)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de ’Elodo - Sparganion erecti assez bien exprimés avec
une communauté de bas niveau nettement engorgé et une communauté de niveau
moyen plus ou moins exondée ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori mais plutét mal
exprimé ici;

e Herbier aquatique oligotrophile a Potamogeton polygonifolius pouvant relever du
Potamion polygonifoli plus ou moins bien exprimé.

Flore d’intérét observée sur le site :
e (Caropsis verticillato-inundata ;

e Baldellia repens.

Bilan : Lagune favorable a un suivi des communautés végétales.

e Lagune de Bétrdde (Sabres)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazon amphibie relevant de l’Elodo — Sparganion erecti relictuel occupant moins de
5% de la surface de la lagune.

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori occupant une
surface assez importante mais plutét mal exprimé et trés eutrophisé ;

e Herbier aquatique oligotrophile pouvant relever du Potamion polygonifoli relictuel et
mal exprimé.

Flore d’intérét observée sur le site :

e luronium natans.

Bilan : Lagune défavorable a un suivi des communautés végétales.
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e Lagune de \a Yaougue (Trensacq)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de l’Elodo - Sparganion erecti assez fragmentés avec une
communauté de bas niveau nettement engorgé relictuelle et une communauté de
niveau moyen plus ou moins exondée mieux exprimée ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori plus ou moins bien
exprimé ici;

Flore d’intérét observée sur le site :
e Caropsis verticillato-inundata ;

e Baldellia repens.

Bilan : Lagune plut6t défavorable a un suivi des communautés végétales.

e Lagune de \a Tapy (Vert)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazon amphibie relevant de U’Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
niveau moyen exondée bien exprimée sur une surface importante ;

e Gazon amphibie annuel plutét mésotrophile pouvant étre rattaché aux Juncetea
bufonii B. Foucault 1988, occupant une grande surface ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori plut6t bien
exprimé ici.

Flore d’intérét observée sur le site :
e ludwigia palustris ;
e Eleocharis acicularis.

Bilan : Lagune favorable a un suivi des communautés végétales.

e Lagune de Cardin (Brach)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de l'Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
niveau moyen relictuelle;;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori occupant une
surface assez importante mais paucispécifique ;

Aucune espéce d’intérét observée sur ce site.

Bilan : Lagune défavorable a un suivi des communautés végétales.
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e Lagune de \ompre (Losse)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de U'Elodo - Sparganion erecti assez fragmentés et
exprimés sur une faible surface ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori plus ou moins bien
exprimé ici;

e Herbier aquatique oligotrophile pouvant relever du Potamion polygonifoli et herbier
flottant relevant de U'Hydrocharition morsus-ranae bien exprimée dans zone
surcreusée a proximiteé.

Flore d’intérét observée sur le site :
e Utricularia australis ;

e Baldellia repens.

Bilan : Lagune plut6t défavorable a un suivi des communautés végétales.

e Landes de Mouchon (Lanton)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de l’Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
bas niveau nettement engorgé exprimée sur une surface réduite et une communauté
de niveau moyen plus ou moins exondée mieux exprimée ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori occupant une
surface assez importante mais quelque peu eutrophisé ;

e Herbier aquatique oligotrophile pouvant relever du Potamion polygonifoli bien
exprimé sur la majeure partie de la surface en eau;;

e Herbier aquatique a Nymphaea alba bien exprimé sur une zone restreinte du plan
d’eau.

Flore d’intérét observée sur le site :
e  Myriophyllum alternifolium.
Bilan : Lagune favorable a un suivi des communautés végétales.
e Lagune de Mareuilh (Saucats)
Lagune fortement atterie ne présentant aucune végétations d’intérét.
De méme, aucune espéce d’intérét n’a été observée sur ce site.

Bilan : Lagune défavorable a un suivi des communautés végétales.
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o Lagune du Sorbier (Saint-Médard-en-Jalles)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de l’Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
niveau moyen mal exprimée ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori mais
paucispécifique et fragmenté ;

e Herbier aquatique a Nymphaea alba.

Aucune espéce d’intérét observée sur ce site.

Bilan : Lagune plutdt défavorable a un suivi des communautés végétales.

e Lagunasse (Saint-Médard-en-Jalles)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de 'Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
niveau moyen plus ou moins exondée bien exprimée ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori bien exprimé et
occupant une surface assez importante ;

Flore d’intérét observée sur le site :
e C(Caropsis verticillato-inundata ;

e Drosera intermedia.

Bilan : Lagune favorable a un suivi des communautés végétales.
e Lagune des Layats (Louchats)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de l’Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
bas niveau relictuelle et une communauté de niveau moyen mal exprimée et occupant
une surface réduite ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori occupant une
grande surface mais paucispécifique ;

Aucune espéce d’intérét observée sur ce site.

Bilan : Lagune défavorable a un suivi des communautés végétales.
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e Lagune de Gaudole (Bourriot-Bergonce)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazons amphibies relevant de l’Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
niveau moyen mal exprimée et occupant une surface trés réduite ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori occupant une
grande surface mais paucispécifique et eutrophisée ;

Aucune espéce d’intérét observée sur ce site.

Bilan : Lagune plutdt défavorable a un suivi des communautés végétales.

e Lagune de Troupins (Cabanac-et-Villagrains)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazon amphibie relevant de U'Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
niveau moyen exondée assez mal exprimée ;

e Gazon amphibie annuel plutét mésotrophile pouvant étre rattaché aux Juncetea
bufonii, occupant une surface assez importante ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori plutét mal
exprimé ici et paucispécifique.

e Herbier flottant relevant de l’Hydrocharition morsus-ranae assez bien exprimé.

Flore d’intérét observée sur le site :

e Utricularia australis ;
e Baldellia repens ;
e Cyperus fuscus.

Bilan : Lagune favorable a un suivi des communautés végétales.
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e Lagune de Cagaouille (Losse)
Végétations d’intérét observées sur le site :

e Gazon amphibie relevant de ’Elodo - Sparganion erecti avec une communauté de
niveau moyen exondée plus ou moins bien exprimée ;

e Gazon paratourbeux a Agrostis canina relevant du Juncion acutiflori plutdt bien
exprimé ici et occupant une surface assez importante.

e Communauté de bas-marais tourbeux a Carex lasiocarpa bien exprimée et occupant
une surface importante.

Flore d’intérét observée sur le site :

e (Caropsis verticillato-inundata ;
e Baldellia repens ;

e Pilularia globulifera ;

e Luronium natans ;

e (arex lasiocarpa.

Bilan : Lagune favorable a un suivi des communautés végétales.

Suite a la réalisation de ces diagnostics de sélection, les deux derniéres lagunes présentées (Lagune
de Troupins et de la Cagaouille) ont pu étre validées et faire l'objet d’un suivi selon les principes exposés
plus haut.

L’objectif dans ce cadre était d’avoir un état de référence sur la structure, la composition floristique
et la dynamique des communautés végétales pour chaque site. Les travaux sur ces lagunes en 2017
étaient donc consacrés :

e alamiseen place et au géoréférencement des dispositifs de suivi ;
e autestdes protocoles sur le terrain ;

e aune premiére lecture standardisée ;

e alinventaire floristique des sites ;

¢ alinventaire des végétations des sites.

Faute de temps, les données récoltées n’ont pas pu étre mises en forme et exposées ici. Les
résultats de la lecture 2017 et de linventaire des végétations pour les 2 lagunes suivies seront
présentés dans le rapport 2018 qui compilera les résultats et états de référence pour un plus grand
nombre de sites.

Les cartes de localisation des dispositifs de suivi sur les sites, ainsi que la liste des taxons observés,
sont présentées en Annexe 33 et Annexe 36.
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5.7.3 Discussion

La campagne de visites des lagunes potentiellement intéressantes pour suivre les effets du
changement climatique sur les communautés végétales amphibies a montré la difficulté a trouver des
systémes en bon état de conservation. En effet, de nombreuses lagunes témoignent d’une
anthropisation importante (surcreusement, eutrophisation, asséchement) qui a fortement contribué a
réduire l'expression optimale de ces communautés en termes de cortége et de surface.

Toutefois, plusieurs lagunes s’avérent favorables pour la mise en place de suivis a long terme et la
sélection sera affinée en 2018.

Les protocoles énoncés semblent assez précis et adaptés pour répondre a la problématique de
'évolution des communautés par rapport au changement climatique car ils intégrent plusieurs
échelles spatiales (quadrats de fréquence et transect) permettant la détection de variations
floristiques et structurales au sein de ces communautés liées a la modification du gradient hydrique et
de 'engorgement. Toutefois, des réflexions sont en cours pour éviter la notation systématique des
recouvrements d’espéces au sein des quadrats élémentaires, variables subjectives et peu informatives
statistiquement, mais doubler le nombre de ces quadrats (8 au lieu de 4) et noter seulement la
présence/absence des espéces pour obtenir une meilleure estimation de leurs fréquences (BESNARD &
SALLES, 2010), par ailleurs corrélées en grande partie a leur recouvrement au sein du quadrat de
fréquence.

Une bonne estimation du niveau d’exondation des lagunes apporterait une information
substantielle aux suivis des communautés végétales et du cortége d’odonates. Le développement de
méthodes de mesures fiables est actuellement a 'étude (photogrammétrie par drone avec plusieurs
passages, hauteur d’eau par piquets fixes, etc.) pour relever au mieux ce paramétre structurant.

Dans le cas des communautés végétales de lagunes, les analyses statistiques et la modélisation des
effets du changement climatique porteront sur plusieurs aspects.

- Tout d’abord, le glissement des communautés végétales des ceintures externes vers le
centre de la lagune, revenant a évaluer les différences de largeur de ceinture de chaque
communauteé.

- Ensuite, la régression et/ou disparition des espéces strictement aquatiques et amphibies
ou d’affinités boréales.

- Enfin, la fréquence relative d’espéces plus mésotrophiles, traduisant un enrichissement
trophique des systémes.

Une analyse des traits de vie des espéces et de leur spectre chorologique pour chaque site
permettra, en lien avec les scénarios climatiques du GIECC (NAKICENoVIC et al., 2000), de préciser la
résilience des espéces présentant une sensibilité négative (diminution de la fréquence, extinction
locale) et des systémes lagunaires dans la région.

L’existence d’un réseau de suivi des lagunes du plateau landais, développé dans le cadre d’autres
programmes et par d’autres structures (Natura 2000, PNR Landes de Gascogne, Conseil Départemental
des Landes, ONF), forme un appui intéressant en termes historique avec des données floristiques
depuis 2003 sur certaines lagunes (BLANCHARD & LAMOTHE, 2003). En effet, U'intégration des données
acquises a travers ce réseau pour des analyses et modélisation apporterait une robustesse plus
importante. Cette démarche devra toutefois étre approfondie par rapport a la compatibilité des
protocoles, et discutée avec les gestionnaires des suivis.
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En 2018, le travail sur les communautés végétales de lagunes se concentrera sur la mise en place
de dispositifs de suivi sur de nouveaux sites, l'objectif étant d’avoir une quinzaine de lagunes réparties
sur 'ensemble du plateau landais. Des réflexions sur la pertinence et la possibilité d’un suivi de
systémes affines aux lagunes, comportant des espéces et communautés amphibies oligotrophiles
d’intérét, seront lancées dans les ex-régions Limousin et Poitou-Charentes.

Par ailleurs, des réflexions sont en cours sur la possibilité de suivre un plus grand nombre de
lagunes, a travers des parameétres simples a relever et sans matérialisation (présence ou absence
d’espéces ou végétations cibles), selon un échantillonnage aléatoire spatialement équilibré de type
GRTS (Generalized Random Tesselation Stratified) (STEVENS & OLSEN, 2003 ; IKERMORVANT et al., 2017).
Ces suivis complémentaires aux suivis par transect permettraient d’obtenir des réponses
représentatives des communautés végétales de lagunes a ’échelle du plateau landais en lien avec les
conditions macroclimatiques.
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5.8 Leucorrhines et cortége d’odonates associé

Auteurs : Gilles Bailleux, Pierre-Yves Gourvil, David Soulet

De par leur répartition limitée (Landes de Gascogne) et la présence d’espéces animales et végétales
particuliéres et souvent patrimoniales, les lagunes constituent un habitat remarquable en Nouvelle-
Aquitaine. Leur genése fait encore aujourd’hui l'objet de recherches. Deux hypothéses principales ont
été émises sur leur origine. Les lagunes ont longtemps été considérées comme le résultat de
Ueffondrement de buttes cryogénes de l'ére glaciaire. La fonte des lentilles de glace souterraines suite
au réchauffement du climat aurait provoqué l’affaissement du terrain, formant ainsi une lagune.
Toutefois, la datation de certains horizons pédologiques organiques sous une lagune étudiée dans les
Landes indique une date de formation trop récente (2230 +30 ans avant notre ére) contredisant cette
hypothése, au moins pour la lagune étudiée. Une origine karstique des lagunes a alors été formulée,
mettant en évidence une similarité morphologique entre les dolines et les lagunes (dépressions
circulaires). Les lagunes seraient alors le résultat de la dissolution des calcaires superficiels,
provoquant un affaissement circulaire du sol (TEXIER, 2011). Elles abritent un cortége odonatologique
particulier car lié a ce type d’habitat et incluant des espéces rares et patrimoniales, dont trois espéces
de leucorrhines : Leucorrhinia albifrons (BURMEISTER, 1839), Leucorrhinia caudalis (CHARPENTIER, 1840) et
Leucorrhinia pectoralis (CHARPENTIER, 1825). Ces espéces aux affinités boréo-montagnardes sont en
limite sud-ouest de leurs aires de répartition (Fig. 173, Fig. 174 et Fig. 175) dans les Landes de Gascogne.
D’aprés la Liste rouge des odonates d’Aquitaine (BARNEIX et al, 2016), elles sont considérées
régionalement :

- endanger critique d’extinction pour L. caudalis ;
- vulnérable pour L. pectoralis ;
- quasi-menacée d’extinction pour L. albifrons.

Ces espéces, en particulier L. albifrons et L. caudalis, et leur cortége associé aux habitats des lagunes
sont pressentis comme pouvant étre impactés par le changement climatique. En effet, la plupart des
odonates dépendent étroitement de certaines conditions abiotiques de leurs habitats (température de
'eau, teneur en oxygéne, et disponibilité en eau douce (JAESCHKE et al., 2013) et ces paramétres sont
pressentis comme pouvant étre modifiés par le changement climatique. Les odonates, de par leur cycle
de vie court, comme la plupart des insectes, et la relation étroite qu’ils ont avec les habitats naturels,
montrent donc des réponses fortes aux changements climatiques sur un laps de temps réduit (FLENNER
& SAHLEN, 2008 ; HASSALL & THOMPSON, 2008 ; HiLL et al., 2011). Plusieurs espéces d’odonates peuvent
étre citées, dont la progression de leur aire de répartition vers le nord est potentiellement reliée a des
changements climatiques. Ainsi, depuis 1950, plusieurs espéces d’origine afrotropicales sont notées
dans le sud de ’'Espagne. Les inventaires et suivis menés dans ce pays ont permis de mettre en évidence
une remontée progressive de la répartition de certaines d’entre elles vers le nord du pays (GRAND,
2009). Le Trithémis annelé (Trithemis annulata) fait partie de ces espéces. Connu dans le sud de U'ltalie
et découvert en 1978 dans le sud de ’Espagne, son aire de répartition ne cesse de progresser vers le
nord en longeant les cotes atlantiques et méditerranéennes (GRAND & BouDoT, 2006). En Aquitaine,
'espéce est maintenant bien répartie sur la plupart des départements (BAILLEUX et al., 2017).

Par ailleurs, les insectes - les odonates ne font pas exception - sont considérés comme de bons
marqueurs des modifications environnementales et sont donc des modéles pertinents pour ce
programme :
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e des cycles de vie généralement brefs entrainant une visibilité accrue de tout changement
populationnel,

e une mobilité réduite et donc une vulnérabilité importante des larves pouvant entrainer
localement des changements rapides et sensibles des cortéges,

e des capacités de déplacements importantes des adultes leur permettant une réactivité
élevée pour des changements d’aires de répartition (progressions ou régressions),

e unerelation étroite avec les habitats naturels et une réactivité aux évolutions climatiques
documentée (HICKLING et al., 2005 ; HASSALL et al., 2007)

L’objectif de '’étude est d’évaluer la réponse du cortége odonatologique des Landes de Gascogne
face au changement climatique. Comme indiqué précédemment, une modification spatio-temporelle
du cortége odonatologique des lagunes est pressentie. Le programme a pour objectifs de déterminer
les impacts potentiels du changement climatique sur ce dernier mais aussi d’identifier différents
scénarios de répartition des espéces et de structure des assemblages.

Nombre de données par mailles atlas
Leucorrhinia albifrons 2005-2014

Nombre de données par mailles atlas
Leucorrhinia caudalis 2005-2014
D1
@ s
® 250
i Données antérivures 3 2005

Limites departementales

Fig. 174. Répartition européenne (DiJksTRA, 2007) et en Aquitaine de Leucorrhinia caudalis.
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Nombre de données par mailles atlas
Leucorrhinia pectoralis 2005-2014
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@ s20
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Fig. 175. Répartition européenne (DiJksTRA, 2007) et en Aquitaine de Leucorrhinia pectoralis.
5.8.1 Matériel et méthodes

o Sglection des sites

En 2016, 25 sites avaient été présélectionnés en concertation avec les principaux acteurs présents
sur le territoire aquitain : Conseil départemental des Landes et de Gironde, Parc Naturel Régional des
Landes de Gascogne. Les critéres de présélection des sites étaient les suivants (non cumulatifs) :

- Qualité de l’habitat: berges en pentes douces, présence d’herbiers aquatiques (scirpes et
potamots), eaux stagnantes oligotrophes acides et absence de perturbations majeures (asséchement,
cultures, pollutions, piétinement par le gibier, présence d’espéces exogénes, etc.). Ces critéres
caractérisent les habitats favorables pour les leucorrhines ;

- Gestion écologique constante ;

- Stations connues a leucorrhines. Les données de leucorrhines utilisées sont issues de la
synthése réalisée pour le Plan Régional d’Actions en faveur des Odonates d’Aquitaine (BAILLEUX &
SOULET, 2013) et du pré-atlas des odonates d’Aquitaine (BAILLEUX et al., 2017) ;

- Répartition spatiale homogeéne sur le territoire des Landes de Gascogne (notamment afin
d’obtenir un gradient sud - nord) ;

- Accessibilité du site ;

- Maitrise fonciére publique ou privée avec convention.

Les critéres concernant la qualité de ’habitat et celui de la présence de populations de leucorrhines
sont fondamentaux. Le nombre de sites n’intégrant pas ces 2 critéres est important (10 / 25). Le critére
floristique (nécessaire pour lintégration au suivi de la végétation des lagunes mis en place par le
CBNSA) n’est pas déterminant pour la présence du cortége des odonates et notamment des
leucorrhines, puisque des lagunes non favorables pour la flore peuvent abriter des populations
importantes.
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Le refus de certains propriétaires ou de gestionnaires réalisant déja des suivis odonates semi-
protocolisés sur les sites (et ne souhaitant pas participer au programme) a limité encore d’avantage
cette liste de sites potentiels. ILa donc été nécessaire de réaliser une révision des critéres de sélection.

Afin de limiter les recherches et de s’appuyer sur le réseau d’acteurs locaux, une réunion d’échange
organisé par le CBNSA et Cistude Nature regroupant de nombreux partenaires (le Conseil
Départemental des Landes, le PNR des Landes de Gascogne, le CBNSA, la RNG Saucats-La Bréde, le
CPIE Seignanx-Adour, l'université de Bordeaux, la FDAAPPMA 33, le SIAEBVELG, le SMIDDEST et la
DREAL Nouvelle-Aquitaine) a permis de mutualiser les connaissances sur les lagunes favorables au
programme en Aquitaine. Combiné a une nouvelle analyse des données de leucorrhines (données
acquises dans le cadre du Plan Régional d’Actions en faveur des odonates d’Aquitaine), une sélection
de 31sites a été proposée pour 2017.

Les 31sites ont fait L'objet d’une visite de terrain par un expert odonatologue (CEN Aquitaine) pour
évaluer l'intérét pour le cortége des odonates de lagunes, et par un expert botaniste (CBNSA) pour
évaluer l'intérét de l'intégration de ces sites dans le suivi floristique des lagunes.

Ces 2 visites de terrain ont montré la difficulté a faire coincider l'intérét botanique (notamment
concernant les différents gazons amphibies) et lintérét odonatologique (effectifs importants,
diversité en espéces et population de leucorrhines).

Aprés discussion entre le CBNSA, le CEN Aquitaine et Cistude Nature, il a été convenu que les sites
favorables au suivi des odonates des lagunes ne devaient pas obligatoirement étre combinés avec le
suivi floristique des lagunes. Les sites de suivis des odonates présentant une flore typique de lagune
en bon état de conversation feront l'objet du suivi « Végétation des lagunes » par le CBNSA. Dans le
cas contraire, une simple visite du CBNSA sera effectuée tous les deux a trois ans pour évaluer
lévolution de 'habitat.

Sur les 31 sites présélectionnés en 2017, 20 sites sont validés et a valider (Fig. 176)
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Cartographie : © 2018, Cistude Nature - Traitement QGis
Source des données : © Cistude Nature, CEN-Aquitaine

Sites de suivis des odonates :
Situation géographique des sites d'études en Nouvelle-Aquitaine

Fig. 176. Situation géographique des sites de suivis odonates.

o Description des sites choisis

Sur les 31sites présélectionnés en 2017, 11 ne sont pas favorables pour la mise en place du suivi des
odonates des lagunes (critére qualité de l’habitat non compatible avec le suivi ou refus des
propriétaires). Les sites sont brievement décrits ci-dessous.
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Sites favorables

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Convention signée

La convention avec le propriétaire est
signée.

Le site est favorable a la mise en place
d’un suivi des odonates (données de
Leucorrhinia albifrons a proximité) et de la
flore des lagunes.

_ Bailteux G., 2017

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : Convention signée

La lagune présente des populations de
Leucorrhinia albifrons et de L. pectoralis
(autochtone).

La station météorologique est en place.
Deux passages ont été réalisés en 2017.
L’intérét botanique modéré de la lagune ne
justifie pas la mise en place d’un suivi flore
classique mais un relevé phytosociologique
sera réalisé tous les 2-3 ans.

Bailleux G., 2017
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Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Animation fonciére a
mettre en ceuvre

Ce site est favorable pour la mise en
place d’un suivi des odonates (observation
réguliére de Leucorrhinia albifrons) et d’un
suivi de la flore dans le cadre du protocole
Bl G., 2017 « Végétation des lagunes ».

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Accord oral

Propriété de la commune de Hourtin, et
identifiée dans le cadre du Plan Régional
d’Actions en faveur des Odonates (PRAO), la
lagune fait l'objet d’une convention avec le
CEN. La commune a donné son accord pour
que la lagune soit suivie dans le cadre du
programme « les sentinelles du climat ».

Ce site est favorable pour la mise en
place d’un suivi des odonates (L. albifrons
autochtone) et d’un suivi de la flore.

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : Animation fonciére a
mettre en ceuvre

Ce site a été identifié par le Conseil

Départemental des Landes. Il présente une
importante population de L. albifrons
autochtone.
Ce site n’est toutefois pas favorable a la
mise en place d’un suivi de la flore. Un
relevé phytosociologique sera réalisé tous
les 2-3 ans.
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Caubet S, 2016

© CPIE Seignanx-Adour
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Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Accord oral

Ce site fait partie du programme de
sauvegarde des lagunes du Conseil
Départemental des Landes.

Il est favorable a la mise en place d’un
suivi des odonates (présence de L. albifrons)
et d’un suivi de la végétation (présence de
Caropsis verticillatinundata notamment).

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : En cours

Ce site est géré par la Fédération des
Chasseurs des Landes. Il est favorable a la
mise en place d’un suivi des odonates
(présence de L. albifrons) et d’un suivi de la
flore. IL fait déja l'objet d’un suivi odonates
par le CPIE Seignanx-Adour. Ce site peut
également convenir pour le suivi floristique
des tourbiéres par le CBNSA.

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Accord oral

Le site est favorable a la mise en place
d’un suivi des odonates (données anciennes
(2005) de L. albifrons et L. pectoralis) et
d’un suivi de la flore (gazons amphibies
diversifiés). Il fait déja l’objet d’inventaires
des odonates par le CPIE Seignanx-Adour.
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Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : Accord oral

Il est favorable a la mise en place d’un
suivi odonates (présence de L. albifrons et
L. pectoralis). Il fait déja l'objet d’un suivi
odonates par le CPIE Seignanx-Adour.

La végétation n’est pas typique des
lagunes, un relevé phytosociologique sera
réalisé tous les 2-3 ans.

Suivi odonates : Oui

Suivi végétation lagunes : Non

&

i

Foncier : Accord oral

La lagune est favorable a la mise en
place d’un suivi des odonates. Toutefois, la
lagune recreusée ne permet pas
'expression du cortége de gazon (le gazon
suivi préférentiellement n’est pas présent).
Un relevé phytosociologique sera donc

Caulet Seailt réalisé tous les 2-3 ans.

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier: Animation fonciére a
mettre en ceuvre

Identifiée par le CEN Aquitaine dans le
cadre du PRAO, la lagune est favorable a la
mise en place d’un suivi des odonates
(population de Leucorrhinia albifrons
autochtone).

Baillelix G, 206 La végétation n’est pas typique des
lagunes, seul un relevé phytosociologique
sera réalisé tous les 2-3 ans.
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Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : Accord de la réserve en
cours

Restaurée récemment, ces lagunes sont
déja suivies a titre bénévole avec le
protocole STELI par Stéphanie DARBLADE de
la Réserve Naturelle Nationale de 'Etang
Noir.

Le site est favorable a la mise en place
du suivi des odonates (présence de L.
albifrons). La végétation n’est pas typique
des lagunes, seul un relevé
phytosociologique sera réalisé tous les 2-3
ans.

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui ?

Foncier : Animation fonciére a
mettre en ceuvre

Le site est favorable a la mise en place
du suivi des odonates (population
autochtone de L. albifrons).

La végétation n’est pas typique des
lagunes, seul un relevé phytosociologique
sera réalisé tous les 2-3 ans.
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Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier: Animation fonciére a
mettre en ceuvre

Le site est favorable a la mise en place
du suivi des odonates (population
autochtone de L. albifrons).

La végétation n’est pas typique des
lagunes, seul un relevé phytosociologique
sera réalisé tous les 2-3 ans.

Suivi odonates : A voir
Suivi végétation lagunes : A voir

Foncier : Animation fonciére a
mettre en ceuvre

Cette lagune est a visiter en 2018 pour
évaluer la pertinence de la mise en place de
suivis des odonates et de la flore.

Desimagos de Leucorrhinia albifrons ont
déja été observés sur cette lagune (CEN
Aquitaine, 2011), mais sa présence doit étre
vérifiée en 2018. Localisée a Saint-Paul-
lés-Dax, sa sélection permettrait de
disposer d’un site supplémentaire au sud de
L'aire de répartition de l’espéce.

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Animation fonciére a
mettre en ceuvre

Le site est favorable a la mise en place
du suivi des odonates (population de
L. albifrons et L pectoralis observée sur la
lagune) et de la végétation des lagunes.
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Suivi odonates : A voir
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier: Animation fonciére a
mettre en ceuvre

La lagune semble favorable a la
présence de leucorrhines (elle était
encore en eau en septembre 2017). La
présence d’une des leucorrhines est a
vérifier (données recueillies pour ’Atlas
des odonates et visite sur le terrain au
printemps 2018). Elle est favorable a la
mise en place d’un suivi de la végétation
des lagunes.

Suivi odonates : A voir
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Animation fonciére a
mettre en ceuvre

La lagune semble favorable a la
présence de leucorrhines (présence d’une
zone d’eau libre en septembre 2017). La
présence de leucorrhines est a vérifier
(données recueillies pour LUAtlas des
odonates et visite sur le terrain au
printemps 2018). La lagune est favorable a
la mise en place d’un suivi de la
végétation. La lagune est gérée par 'ONF.

N/
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Suivi odonates : A voir
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier: Animation fonciére a
mettre en ceuvre

La lagune semble favorable, mais la
présence de leucorrhines est a vérifier
(données recueillies pour LUAtlas des
odonates et visite sur le terrain au
printemps 2018). Elle est favorable a la mise
en place d’un suivi de la végétation des
lagunes.

D’autres lagunes sont présentes a
proximité de celle visitée en 2077
(notamment une lagune plus grande a 150
m a 'ouest, qui semble contenir plus d’eau
a la période séche). Elles devront étre
visitées afin de déterminer si l'une d’elles
est davantage favorable a la mise en place
des suivis.

Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Propriétaire injoignable

Aprés une visite sur le terrain en 2017, le
site s’est révélé favorable au suivi des
odonates et de la flore. Toutefois, le
propriétaire est injoignable (pas de
téléphone, courrier envoyé), ce qui n’a pas
permis la mise en place du suivi.

En raison des difficultés a obtenir
’accord du propriétaire, ce site est retiré de
la liste des lagunes suivies dans le cadre du
programme « les sentinelles du climat ». Il
n’est pas a exclure qu’en cas de contact
avec le propriétaire, ce site soit réintégré au
programme.
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Sites défavorables

" Bailleux G., 2016
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Suivi odonates : Oui
Suivi végétation lagunes : Oui

Foncier : Refus propriétaire

Le site est favorable a la mise en place
de suivis des odonates et de la végétation
des lagunes.

Toutefois, compte-tenu de la fragilité
des berges et de la fréquentation du site, le
Conseil Départemental de Gironde n’a pas
souhaité intégrer ce site au programme
«les sentinelles du climat» En
contrepartie, la lagune de Layats, située a
proximité, a été sélectionnée.

Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : -

En eau en septembre 2017, la lagune ne
présente aucune végétation aquatique et
une végétation rivulaire trés peu
développée.

Elle n’est pas favorable pour la mise en
place des suivis des odonates et de la flore
dans le cadre du programme les sentinelles
du climat.
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Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : -

Lors de la visite de terrain effectuée en
2017, la lagune semble avoir disparu suite a
la construction d’une cloture.

Elle n’est pas favorable pour la mise en
place des suivis des odonates et de la flore
dans le cadre du programme les sentinelles
du climat.

Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : -

En septembre 2017, la lagune est
quasiment a sec, et trés dégradée par
Uactivité du gibier (sangliers).

Elle n’est pas favorable pour la mise en
place des suivis des odonates et de la flore
dans le cadre du programme les sentinelles
du climat.

Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : -

Lors de la visite de terrain en septembre
2017, la lagune était a sec.

Elle n’est pas favorable pour la mise en
place des suivis des odonates et de la flore
dans le cadre du programme les sentinelles
du climat.
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Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : ?

Foncier : -

La lagune était quasiment a sec lors de
la visite de terrain de septembre 2017 (seule
une petite piéce d’eau subsistait).

Elle n’est pas favorable pour la mise en
place des suivis des odonates et de la flore
dans le cadre du programme les sentinelles
du climat.

Suivi odonates : ?
Suivi végétation lagunes : ?

Foncier : Refus propriétaire

La lagune se situe dans un domaine de
chasse entiérement cloturé. Le CBNSA a
contacté le propriétaire qui s’est opposé a
une visite de terrain. La mise en place des
suivis des odonates et de la flore dans le
cadre du programme les sentinelles du
climat est donc compromise.

Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : -

La lagune était presque a sec en
septembre 2017 (seule une petite piéce
d’eau subsistait).

Elle n’est pas favorable pour la mise en
place des suivis des odonates et de la flore
dans le cadre du programme les sentinelles
du climat.
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Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : Accord du propriétaire

Malgré une piéce d’eau toujours
présente en aoiit 2017, la présence de carpe,
labsence de végétation aquatique et
rivulaire, ainsi que l’eutrophisation de l’eau
(probablement liée a la fréquentation de
gibiers) rendent la lagune défavorable a la
mise en place des suivis dans le cadre du
programme les sentinelles du climat.

Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : -

A sec en septembre 2017 (et tous les ans
d’aprés un riverain), la lagune n’est pas
favorable pour la mise en place des suivis
des odonates et de la flore dans le cadre du
programme les sentinelles du climat.

Suivi odonates : Non
Suivi végétation lagunes : Non

Foncier : -

La lagune semble artificielle et a été
recreusée. Elle était presque a sec en
septembre 2017.

Elle n’est pas favorable pour la mise en
place des suivis des odonates et de la flore
dans le cadre du programme les sentinelles
du climat.
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Le Tab. LXXXIIl récapitule les caractéristiques des sites présélectionnés en 2017. Au total, parmi les
19 sites proposés en 2018 :

- 10 sites sont favorables pour les critéres odonates et floristique ;

- 7 sites sont favorables uniquement pour le critére odonates ;

- 5sitesont déjaunaccord dans le cadre du programme les sentinelles du climat dont seulement
2 avec un accord écrit (convention) ;

- Tlsites nécessitent la mise en place d’une animation fonciére pour obtenir un accord en 2018.

Au final, 11 lagunes visitées en 2017 n’ont pas été sélectionnées dans le cadre du programme les
sentinelles du climat (Fig. 177).
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Fig. 177. Sites d’études de suivi des odonates ciblés en 2017
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Tab. LXXXIII. Récapitulatif des sites de suivi odonates prospectés en 2017

Propriétaire

Favorable

Favorables

Dép Commune Dénomination S (ha) Statut Code statut L Accord Observateur 2017
Gestionnaire odonates flore
Sites favorables
33 Ealqanacfet— Lagune des Troupins 0,15 - - Privé Oui Oui Oui BaIIIEUX.GIl!ES (CEN
Vilagrains Aqguitaine)
33 Louchats Lagune des Layats 019 | Natura2000 |  FR7200708 €033 Oui Oui Non Ba'“i:’l‘”i'alilsz)(‘}“
13 Lanton Lagune des Landes de 08 _ _ _ A démarcher oui oui Bailleux Gilles (CEN
Mouchon Aquitaine)
33 Hourtin Lagune d’Argues 0,15 - - Commune de Hourtin Accord oral Oui Oui BaI“EUX.GIl.lES (CEN
Aquitaine)
40 Losse Eentralf 0,06 ENS - Privé A démarcher QOui Non -
photovoltaique
40 Le Sen Lagune de Moutan 0,01 ENS - Eornrnélgigu SEN Accord oral Oui Oui -
. ~ _ FOC 40 . ) CPIE Seignanx-
40 Callen Site de Callen 0,62 CPIE Seignanx Adour En cours Oui Oui Adour
~ _ FDC 40 . ! CPIE Seignanx-
40 Vert Lagune de la Tapy 3,68 CPIE Seignanx Adour Accord oral Oui Oui Adour
: _ _ CD40 / FDC 40 . CPIE Seignanx-
40 Sore Marais du Plata 0.3 CPIE Seignanx Adour Accord oral Oui Non Adour
40 Bourriot-Bergonce Lagune de Gaudole 0,22 - - Privé Accord oral Oui Non -
40 Luxey Lagune de la Matte 0,08 - A démarcher Oui Non -
40 Seignosse LagunBei:Iiethastet 0,05 - - Commune de Seignosse | A démarcher Qui Non -
40 Sabres Lagune de Put Boué 0,06 - - - A démarcher Oui Oui ? -
40 Sore Lagune de la 0.1 - - - A démarcher Oui Non -
Joureyre
40 Saint-Paul-lés-Dax | Lagune Quartier Manga 0,38 - - - A démarcher A visiter A visiter -
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Dép Commune Dénomination $? (ha) Statut Code statut Progrleta{re Accord Favorable Favorables Observateur 2017
Gestionnaire odonates flore
33 Samt—Tael[lj;Srd—en— Lagunasse 0,94 - - Privé A démarcher Oui Oui -
40 Saugnacg-et-Muret Lagune de Garrans 0,09 - - - A démarcher A vérifier Oui Bailleux .Gll!es (CeN
Aqguitaine)
?
40 Sanguinet Lagune de Coucut 0,16 - - UNF A démarcher A vérifier Oui -
40 Saint-Michel- Lagune du Pigeon 0,13 - - - A démarcher A vérifier Oui Bailleux .Gll!ES (CEN
Escalus Aquitaine)
33 Listrac-Médoc Lagune de Touleron 0,16 - - Privé Injoignable Oui Oui -
Sites non favorables
33 Saint-Magne Lagune du Gat-Mort 0,12 Natura 2000 FR7200708 €D 33 Non Qui Oui -
33 Saint-Médard-en- Lagune du Sorbier 0,59 - - Privé - Non Non Ballleux.Gll!es (CEN
Jalles Aquitaine)
13 Saint-Médard-en- Lagune de Berlotte 0.05 _ _ _ _ Non Non Ballleux.Gll!es (CEN
Jalles Aquitaine)
33 Brach Lagune de Brach 0,15 - - - - Non Non Ballleux.Gll!es (CEN
Aquitaine)
33 Saucats Lagune de Marheuil 0,03 - - - - Non Non Ba|lleux.G|l.les (CEN
Aquitaine)
Privé Bailleux Gilles (CEN
40 Losse Lagune de Lompre 0,16 ENS - CD 40 - Non Non Aquitaine)
40 Solférino Lagune de Bouhém 0,12 - - Privé Non - - -
g y ' (Domaine de Chasse)
40 Sabres Lagune de Batréde 0,06 - - - - Non Non Bailleux Gilles (CEN
Aquitaine)
40 Losse Laqune de Jovanin | 0,04 ; ; Privé CD 40 Oui Non Non | Bailleu Gilles (CEN
Aquitaine)
40 Lesperron - - - - Privé -- Non - Bailleux AGIl.lES (CEN
Aquitaine)
40 Trensacq Lagune de la Yaougue 0,04 - - - Non Non BalllEUXAGIl.lES (CEN
Aquitaine)
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o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

De maniére a pouvoir observer les odonates sur la zone d’eau libre et sur les berges, les transects
sont placés a la limite terre-eau le long des lagunes, au niveau des secteurs les plus favorables a
Uobservation des odonates (Fig. 178, Annexe 37) : berges bien exposées et en pente douce, présence
d’herbiers aquatiques. Ces secteurs correspondent également aux secteurs de ponte et d’émergence.

La majorité des lagunes sélectionnées connaissent des variations du niveau d’eau plus ou moins
importantes. Afin d’observer un maximum d’espéces et d’individus a chaque passage, le transect sera
mobile et suivra le niveau d’eau pour toujours étre placé a linterface eau-berge. La longueur du
transect est fixée a 50 métres. Cette longueur a été fixée en raison de la variabilité de la taille des sites
sélectionnés et correspond a la longueur maximale possible sur le site de plus petite surface (Lagune
de Moutan, Le Sen dans les Landes). Le nombre de transects sur un site n’est pas limité tant que les
transects sont séparés d’une distance d’au moins 100 métres. Cette distance entre deux transect doit
permettre, comme pour le suivi des lépidopteéres, de limiter les doubles comptages.

Légende

Emprise du site

—— Transects de suivis odonates

0 50 100 m N

Cartographie : © CEN Aquitaine et Cistude Nature - 2017 -
Traitement QGis
Source des données : BD ORTHO™® IGN 2015

Site de suivis des odonates :

Fig. 178. Exemple de positionnement d’un transect de suivi
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o Méthodes de relevés et détermination des espices

Le protocole retenu en 2017 pour le suivi des odonates est basé sur un protocole validé au niveau
national: le Suivi TEmporel des Llbellules (STELI) élaboré par U'Office Pour les Insectes et leur
Environnement (OPIE) en partenariat avec le Muséum national d’Histoire naturelle (MNHN), le CEN
Nord-Pas-de-Calais (CEN NPdC) et la Société Francaise d’Odonatologie (SFO) dans le cadre du Plan
National d’Actions en faveur des Odonates.

Le protocole STELI (LA SOCIETE FRANCAISE D’ODONATOLOGIE & MUSEUM NATIONAL D’HISTOIRE NATURELLE,
2017) préconise d’effectuer 9 passages répartis sur trois périodes (avant le 15 juin / entre le 16 juin et
le 31 juillet / entre le 1" aodt et la fin de la saison). La répartition temporelle des relevés sur trois
périodes permet de contacter le cortége odonatologique complet de chaque site, prenant en compte
a la fois les espéces précoces (leucorrhines, Brachytron pratense, etc.) et les espéces plus tardives
(sympétrums, aeschnes, lestes, etc.). Le protocole STELI prévoit également un temps minimum
d’inventaire de 30 min et un parcours fixe dont la longueur n’est pas imposée par le protocole (chaque
observateur défini la longueur du parcours). Enfin, le relevé des exuvies n’est pas obligatoire.

Quelques adaptations ont été apportées au protocole STELI afin de standardiser davantage la
méthode d’échantillonnage des odonates et rendre les résultats exploitables a une échelle plus réduite
(au mieux échelle du site) :

La longueur du transect est fixée a 50 métres ;

les exuvies seront collectées une fois par période (début de la saison jusqu’au 15 juin // du 16

juin au 31juillet // du 1*" ao(it a la fin de la saison). Ces trois périodes permettent de récolter les

exuvies des espéces qui émergent dés le mois d’avril (L. caudalis par exemple) et celles des
espéces plus tardives (cas des sympétrums).

- Larecherche des exuvies est cadrée pour une durée d’une heure par transect. Cette durée de
recherche est basée sur un retour d’expérience issue des phases d’inventaires des populations
de leucorrhines réalisées pour le PRA Odonates.

- L’échantillonnage des exuvies sera réalisé sur le méme transect que le relevé « imago ». Pour
des raisons pratiques, seules les exuvies d’Anisoptéres seront collectées et déterminées. Les
exuvies de Zygoptéres sont beaucoup plus fragiles et délicates a déterminer. De plus, les
Zygoptéres ont un vol moins puissant et sont plus faciles a attraper, ce qui permet en général
de détecter une grande majorité des espéces présentes sur un site, a l'inverse des Anisoptéres.

- Toutes les exuvies d’Anisoptéres seront collectées sur une bande de 1 métre le long du plan

d’eau (coté berge). La détermination seraréalisée en laboratoire a l’aide d’une loupe binoculaire

munie d’un zoom continu (x7 a x45). Afin d’éviter le lessivage des exuvies et permettre la
collecte d’'un maximum d’échantillons, le relevé des exuvies ne devra pas étre effectué aprés
un épisode de forte pluie.

La récolte des exuvies permet d’obtenir une image de la population larvaire et d’inventorier des
espéces difficilement observables a l'état d’imago, notamment les Anisoptéres (capacités de
déplacement élevées, caracteére territorial pour certains, périodes de maturation des adultes parfois
longues ; (GRAND & BouDoT, 2006). Cette information est importante pour évaluer l'évolution d’une
population.
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- Chaque parcours fait l'objet de relevés des espéces présentes a ['état imaginal (avec effectifs
si possible, sinon avec estimation). Les imagos sont déterminés a vue, aux jumelles ou par
capture, en fonction des espéces (certaines d’entre elles nécessitent 'examen d’une partie
précise de leur anatomie ; (WENDLER & NUR, 1994 ; DIJKSTRA, 2007). Les individus indéterminés
sont renseignés au genre si possible. Le comportement des individus observés est noté (ponte,
tandem, cceur copulatoire, comportement d’appétence sexuelle, etc.).

- Le chronomeétre est arrété si besoin pour permettre la détermination d’un individu capturé, en
limitant au maximum la durée de détermination sur le transect (1a 2 minutes au total). Les
individus nécessitant une détermination plus longue pourront étre mis en boite et déterminés
a la fin du transect.

- Lenombred’individus sera dénombré précisément jusqu’a 20 puis des classes seront attribuées
: de 20 a 50, de 50 a 100, de 100 a 200, plus de 200.

- Les relevés « imagos » seront réalisés avant la collecte des exuvies (une collecte des exuvies
précédant le relevé « imagos » perturberait le milieu, entrainant la fuite de certains individus,
et biaisant ainsi le relevé).

La détermination des « imagos » est réalisée a l'aide de plusieurs ouvrages :

- DyKSTRA K.-D. B. 2007. Guide des libellules de France et d'Europe. Delachaux & Niestlé, 320 pp.

- GRAND D. & BoupoT J.-P. 2006. Les Libellules de France, Belgique et Luxembourg. Méze, Biotope,
480 pp.

- WENDLER, A. & NupR, J.-H. 1994. Libellules. Guide d'identification des libellules de France,
d'Europe septentrionale et centrale. Société Francaise d'Odonatologie (SFO), 130 pp.

Les ouvrages suivants seront consultés pour la détermination des exuvies :

- DouceT G. 2016. Clé de détermination des exuvies des Odonates de France. Société francaise
d’odonatologie, 64 pp.

- HEIDEMANN H. & SEIDENBUSCH R. 2002. Larves et exuvies des libellules de France et d'Allemagne
(sauf de Corse). Bois-d'Arcy, Société francaise d'Odonatologie, 416 pp.

Les agents de terrain seront munis d’une autorisation de capture (formulaire CERFA 13*616*01;
demande en cours) puisque tous les sites abritent des espéces protégées (2 commencer par les trois
leucorrhines : Leucorrhinia albifrons, L. caudalis et L. pectoralis). Cette autorisation est obligatoire pour
le prélévement d’exuvies.

o Conditions méteorologiques requises
Les conditions météorologiques requises sont les suivantes (Tab. LXXXIV):

Tab. LXXXIV. Condition météorologiques requises pour les relevés « imagos » (issu du protocole STELI élaboré par I'OPIE,
le MNHN, la SFO et le CEN NPC ; www.steli.mnhn.fr/)

Température
<T0°C 17°C -125°C > 25°C >30°C
Nébulosité > 75% non oui oui oui
<75% oui oui oui oui
Pluie non non non non
Force du vent > 5 Beaufort non non non non
Heure 10h-16h 10h-16h 10h-17h 9h - 18h
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o Nombre de campagnes de relevés

Dans l’attente de 'accord des propriétaires pour mettre en place les stations météorologiques et
suite au refus de certains d’entre eux (ou de gestionnaires), seul un site a pu faire U'objet du suivi des
odonates en 2017 : la lagune des Layats. Deux passages ont été effectués en aodt.

L’été 2017 a été dédié a 'évaluation de la potentialité de mise en place du suivi des odonates sur les
différents sites proposés par les partenaires techniques du programme « les sentinelles du climat ».

o Fiche de relevés

Une fiche de terrain a été utilisée pour les relevés réalisés en 2017 (Annexe 38). En 2018 sera édité
un formulaire numérique pour smartphone, facilitant notamment la saisie sur le terrain et
Uintégration des données dans une BDD dédiée.

5.8.2 Résultats exploratoires

Les passages réalisés sur un seul site en 2017 (Tab. LXXXV) ne permettent pas de faire une analyse
si ce n’est que, comme attendu au mois d’ao(t, les espéces observées étaient plutot tardives : Aeshna
affinis, Lestes dryas ou Lestes virens entre autre.

Tab. LXXXV. Espéces observées en 2017
Lagune des Layats (Louchats, 33)

Espéce 25/07/2017 03/08/2017
Imagos Imagos Exuvies
Aeshna affinis 3 4
Ceriagrion tenellum 3 4
L
estes d.ry 4 4 ’ En cours de
Lestes virens 1 . .
détermination
Sympecma fusca 1
Sympetrum ] 4
sanguineum
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5.8.3 Discussion

L’année 2017 a permis de préciser les paramétres de choix des sites pour la mise en place du suivi
des odonates. En effet, en 2016, Uobjectif était de sélectionner des sites favorables a la fois pour le
suivi des odonates et pour le suivi de la végétation typique des lagunes (notamment les gazons
ampbhibies).

Par contre, les difficultés a trouver des sites compatibles pour la mise en place conjointe de ces
deux suivis (certaines lagunes s’asséchent en fin d’été, d’autres sont dégradées), couplées au refus de
certains propriétaires / gestionnaires de réaliser des suivis sur leurs sites, ont conduit a changer les
critéres de choix. Méme s'ilaurait été intéressant de disposer des informations concernant les cortéges
odonatologiques et floristiques pour toutes les lagunes, les sites retenus pour le suivi des odonates
doivent prioritairement étre favorables a la présence de libellules et comporter des populations de
leucorrhines (elles constituent les espéces sentinelles pour ce groupe).

Les sites défavorables pour le suivi de la végétation feront tout de méme L'objet de relevés
phytosociologiques tous les deux a trois ans afin de suivre I’évolution des habitats présents. Ce suivi
« allégé » permettra d’obtenir des informations minimales mais précises concernant l’évolution de la
végétation de la lagune, et vérifier une possible corrélation avec une évolution du cortége d’odonates.
La végétation immergée et émergée constitue un habitat de reproduction (ponte des imagos),
d’alimentation, de refuge, de croissance et d’émergence pour les larves. Son évolution peut donc
influer sur la richesse et la diversité spécifique des odonates recensés.

Un groupe de 19 sites favorables a donc été retenu pour la mise en place des suivis des odonates a
partir de 2018. Les négociations fonciéres seront réalisées entre novembre 2017 et mars 2018 afin de
pouvoir commencer les suivis au printemps 2018.
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5.9 Rainette ibérique (Hy\a molleri) et Rainette verte (Hy\a arborea)

Auteurs : Maud Berroneau, Gaélle Caublot, Contributeur : Julien Jemin

« La plupart des amphibiens se déplacent rarement sur plus de quelques centaines de métres au
cours de leur vie; de nombreux reptiles a la fois terrestres et aquatiques peuvent se déplacer de leur
coté sur des centaines de kilométres. En raison de leur capacité de dispersion plus ou moins limitée,
les amphibiens sont des espéces plus vulnérables aux changements rapides des habitats et aux risques
d’extinction liés au changement climatique que les oiseaux (GIBBON et al., 2000) » (MALLARD, 2016a).
Certains amphibiens de milieux frais semblent fortement menacés par le changement climatique
(ARAUjO et al., 2006) tels que la Rainette ibérique (Hyla molleri) et la Rainette verte (Hyla arborea). Ces
deux espéces espéces se reproduisent dans les milieux humides frais.

La Rainette ibérique se retrouve dans le Massif landais, dans les milieux type lagune (Fig. 179). En
France, elle se cantonne au bassin aquitain. La Rainette verte posséde une répartition septentrionale
étendue dont la limite sud atteint le Massif central (Fig. 179).Leurs habitats préférentiels sont sujets
aux perturbations climatiques comme lasséchement brutal et la modification de la flore
représentative des zones humides pour le Massif landais. L’autre hypothése de limpact du
changement climatique sur la Rainette ibérique est la disparition ou le mouvement de stations
remarquables.

La Rainette méridionale (Hyla meridionalis) est une espéce d’affinité méditerranéenne plus
thermophile qui pénétre dans certaines lagunes ou H. molleri est présente (BERRONEAU, 2015) et
également sur les sites de présence de la Rainette verte (Fig. 179). Le rapport de force entre les deux
espéces avec la Rainette méridionale est trés certainement lié aux conditions climatiques locales et
pourrait évoluer en fonction du changement climatique.

Les hypothéses sont les suivantes:

- Extinction locale possible des populations suite a la disparition de stations remarquables,
- Rapport de force en faveur de la Rainette méridionale.

Les objectifs sont de visualiser la tendance évolutive de la répartition et de l’abondance de la
Rainette ibérique et de la Rainette verte en lien avec d'éventuelles variations climatiques, mais aussi
d’observer l’évolution du rapport de force entre les deux rainettes et la Rainette méridionale.
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kilometres

H. molleri

H. arborea

H. meridionalis

Zone de syntopie entre H. meridionalis et
H. arborea ou H. molleri

Fig. 179. Répartition actuelles et schématisation du rapport de force de la Rainette ibérique, de la Rainette
méridionale et en partie de la Rainette verte

5.9.1 Matériel et méthodes

o Sglection des sites

La sélection s'est portée sur des sites présents dans l'aire de répartition de la Rainette ibérique et
de la Rainette verte (présence avérée ou non de cette derniére), facilitant la mise en évidence
d'éventuels mouvements populationnels (Massif landais). Ces sites sont parfois occupés par la
Rainette méridionale ou non, espéce potentiellement compétitrice. Ces sites coincident autant que
possible avec ceux d’autres suivis en milieu humide, notamment avec les sites de suivi du Lézard
vivipare.

o Description des sites choisis
Niveau terminologie, pour la Rainette ibérique, un « site » de suivi correspond a une « lagune ».

12 sites ont ainsi été sélectionnés (7 en Gironde, 4 dans les Landes, et 1en Lot-et-Garonne) a partir
de la répartition connue de la Rainette ibérique et avec une homogénéité de répartition selon un
gradient nord-sud, est-ouest (Fig. 180, Tab. LXXXVI).
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@ Sites de suivis de la Rainette ibérique
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Cartographie : © 2018, Cistude Nature - Traitement QGis
Source des données : © Cistude Nature.

Sites de suivis de la Rainette ibérique :
Situation géographique des sites d'études en Nouvelle-Aquitaine

Fig. 180. Situation géographique des sites d’études validés dans la cadre du suivi de la Rainette ibérique
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Tab. LXXXVI. Caractéristiques des sites étudiés dans le cadre des suivis "Rainette ibérique”

Département

Dénomination

Type
d'habitat

Propriétaire/
gestionnaire

Accord

Structure de
suivi et nom
de
l'observateur

Latitude

Longitude

Gironde (33)

Le Pian Médoc

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Gironde (33)

Martillac

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Gironde (33)

Hostens

Lagune

Conseil
départementa
L

oui

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Gironde (33)

Saint Magne

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Gironde (33)

Illats

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Gironde (33)

St Jean d'lllac

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Gironde (33)

Saint-
Médard-en-
Jalles

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Landes (40)

Captieux

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Landes (40)

Tarnos

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Landes (40)

Lubiosse -
Ychoux

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Landes (40)

Lubiosse -
Ychoux

Lagune

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

Lot-et-
Garonne (47)

Pindéres

Lagune

Commune

oui

Cistude Nature
- Maud
Berroneau

JUILI N IR

o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

Les points d’échantillonnage se font par lagune identifiée. Il s’agit de points d’écoute autour de la
lagune (Fig. 181, Annexe 39), donc la définition et le positionnement de ces points d’échantillonnages
correspondent au tableau précédent (Tab. LXXXVI).
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X Points d’écoute
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Cartographie : © Cistude Nature - 2017 - Traitement QGis
Source des données : © IGN Scan 25

Sites de suivi de la Rainette ibériiue -

Fig. 181. Exemple de lagune de suivi « Rainette ibérique »

o Méthode de relevés et détermination des espices

Cette étude se base sur un suivi annuel de présence des deux rainettes sur 12 sites, couplé a des
stations météorologiques. L'application du protocole type POP Amphibien (protocole national
standardisé - SHF) (BARRIOZ & MIAUD, 2016) permettra une estimation fine de la présence ou de
l'abondance de chaque espéce Rainette ibérique et de la Rainette verte. Cette abondance peut étre
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mise en relation avec des facteurs extérieurs (évolution des températures, régime pluviométrique,
etc.) et peut étre comparée d'une année sur l'autre.

Chaque site est visité 3 fois par an durant la période d’activité des rainettes (passages de préférence
entre mars et mai). Les points d’écoutes des males chanteurs sont assurés pendant 20 min sur chaque
lagune. A la suite des points d’écoutes, différents relevés sont effectués sur les propriétés de la lagune
(habitats aquatiques et rivulaires), les autres espéces observées, afin de mettre en évidence a terme
des corrélations entre modification de ’habitat dii au changement climatique, colonisation des sites
par d’autres espéces aux biotopes différents des espéces cibles et présence/abondance de Rainette
ibérique ou Rainette verte selon le site en question.

o Conditions méteorologiques requises

L’écoute des males chanteurs de Rainette ibérique s’effectue avec des conditions climatiques
particuliéres :

- Visite nocturne (19h30 - 00h30)
- Eviter les nuits trop fraiches (gelées) en début de saison (mars-avril)
- Eviter les phases de pleine lune et nuits venteuses

o Nombre de campagne de relevés

Les campagnes de relevés s’effectuent durant la saison de reproduction, de mars a mai.

o Fiche de releves
La récolte de données est réalisée a 'aide de la fiche de relevé standardisée (Annexe 40).

Trois fiches de renseignements doivent étre remplies pour chaque site et chaque passage. La
premiére fiche « Relevé » renseigne par lagune les observations de l'espéce, les indices de présence
pour les trois passages. La deuxiéme fiche « Descriptif site » permet un descriptif précis de la lagune
et de ses alentours pour les trois passages. Enfin, la fiche « Récapitulatif site » liste ’ensemble des
lagunes a prospecter.

Notice explicative aux fiches a renseigner

e Fiche Relevé
- Localisation / aide localisation : coordonnées GPS des quatre extrémités de la placette. Il peut
également étre noté toute remarque facilitant le bon repérage du site.

Météo :
- T°: valeur maximale indiquée par le thermométre/anémomeétre (en degré Celsius).
- Vent : valeur maximale indiquée par le thermométre/anémométre (en m/s) sur une minute.

- Nuage : la couverture nuageuse doit étre indiquée si possible lors des visites nocturnes selon 5
coefficients* (1<20%;20%<2<40%;40% <3<60% ;60 % <4<80%;5>80%).

* La couverture nuageuse comme le vent joue un rdle sur la température ambiante ressentie, ce qui
influe sur la sortie et l’activité des males chanteurs.
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Nature du contact avec la Rainette ibérique :

- Obs chant: nombre d’individus chanteurs différents observés.
- Autre : nombre de mues dénombrées (observations directes, pontes, etc.).

Nature de U'habitat :

Description de ’habitat utilisé par les individus (aquatique, rivulaire, etc.).
- Remarque : pour indiquer tout type d’information supplémentaire.

Observation d’autres espéces :

- Rainette méridionale (chanteurs ou non, nombre, etc.)
- autres espéces remarquables

e Fiche Descriptif site
- Localisation / aide localisation : cf. ci-dessus.

- Date / Observateur : date et nom des observateurs lors des trois passages.
- Position : emplacement de la lagune.

- Strates de végétation : pourcentage et hauteur des différentes strates de végétation au sein du
site.

- Nature habitat : présence / absence et nombre des différents abris disponibles pour les Rainette
ibérique.

e Fiche Récapitulatif site
- Coordonnées GPS : indiquent les quatre extrémités Nord-Ouest, Nord Est, Sud Est et Sud-Ouest
de la lagune suivie.

- Commentaires : toutes informations permettant de faciliter le repérage de la lagune.

5.9.2 Résultats exploratoires

En 2016, les sites ont été visités et sélectionnés en dehors de la période d’activité de la Rainette
ibérique (juillet a septembre) pour des raisons de début de programme a mettre en place (la premiére
saison 2016 a servi pour établir les protocoles de suivis et déterminer les sites a suivre les années
suivantes). Aucun relevé selon le protocole précédemment présenté n’avait pu étre fait. Ainsi, aucun
résultat exploratoire n’avait été rapporté pour 2016.

Pour 2017, une cartographie (Fig. 182) représentant le rapport Rainette ibérique / Rainette
méridionale observées sur les sites d’études est proposée en ex-Aquitaine. En Limousin, 'année 2017
a consisté a repérer les sites et a la mise en place du protocole.

Les prochaines années permettront d’analyser l’évolution du rapport de force entre la Rainette
ibérique et la Rainette méridionale sur les sites d’études. Lorsque cette balance penchera en faveur de
la Rainette méridionale (plus de Rainette méridionale que de Rainette ibérique, voir disparition de la
Rainette ibérique), cela signifiera que L’habitat et les conditions micro-climatiques (température,
hygrométrie) auront été modifiés.
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Résultats de suivi de la Rainette ibérique :
Proportion Rainette ibérique et Rainette méridionale sur chaque site suivi

Fig. 182. Observations sur la saison 2017 par sites des Rainettes ibériques (vert) et des Rainettes méridionales
(orange)
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5.9.3 Discussion

Le suivi devra étre assuré dans le temps pour produire des indices annuels d'abondance et de
répartition pour comparaison sur le long terme.

Les analyses devront porter sur la mise en place d'une méthode efficace permettant de vérifier les
corrélations entre l'occurrence/abondance de la Rainette ibérique et la variation climatique des sites
(assechement, modification flore, etc.). Les observations devront également tendre a répondre au
deuxiéme questionnement sur la pénétration possible de la Rainette méridionale au cceur du Massif
landais, indicatrice d’'un changement du milieu et de son micro-climat (Fig. 179).

Un projet est en réflexion avec le CNRS de Chizé pour mettre en lien les changements climatiques
et les réponses des populations de Rainette ibérique via '’équipement des sites de micro-sondes au
niveau du sol et des micro-habitats inféodés a cette espéce. L’approche par modélisation apportera
également des informations sur les tendances évolutives de ces populations.
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5.10 Communautés végétales des rives d’étangs arriére-littoraux

Auteur : Kévin Romeyer, Contributeur : Grégory Caze

La multitude de végétations qui compose les rives des étangs arriére-littoraux aquitain hébergent
une flore particuliére avec de nombreuses espéces patrimoniales (Lobelia dortmanna, Isoetes boryana,
Caropsis verticillatto-inundata, Littorella uniflora) dont certaines d’affinités boréales en limite d’aire
sud-occidentale de répartition (Rhynchopora fusca, Utricularia intermedia, Drosera intermedia). Ces
étangs sont isolés de la mer par un imposant cordon dunaire ; ils sont donc alimentés exclusivement
par les eaux des bassins versants. Issues du plateau sableux du triangle landais, ces eaux acides et
oligotrophes favorisent le développement de communautés végétales trés originales. Comme pour les
lagunes du plateau landais, ces végétations vivaces sont adaptées a des sols pauvres en nutriments et
aux fluctuations des niveaux d’eaux qui déterminent leur agencement en ceinture le long d’un gradient
topographique plus ou moins étendu (VANDEN BERGHEN, 1964 ; VANDEN BERGHEN, 1968 ; VANDEN BERGHEN,
1969 ; LE FOULER, 2012). Ainsi, des communautés aquatiques (immergées toute l'année), terrestres
(toujours émergées) et amphibies (immergées seulement une partie de l’année) sont retrouvées. Du
fait de ces caractéristiques phyto-écologiques, elles semblent particuliérement sensibles a des
épisodes de sécheresses plus intenses (obs. CBNSA). Dans le contexte du changement climatique avec
des sécheresses et canicules plus intenses, ces végétations amphibies et aquatiques pourraient
disparaitre ou se raréfier au profit des végétations strictement terrestres et moins oligotrophiles.

Pour identifier et mesurer les effets du changement climatique sur les communautés végétales de
lagunes, L'objectif est de suivre dans le temps et dans l'espace : 1- leur structure (types biologiques
dominants, hauteur, recouvrement) et 2- leur composition floristique (diversité spécifique, cortéges
indicateurs, fréquence relative des espéces, spectre chorologique).
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5.10.1 Matériel et méthodes

o Selection des sites

Dans le cadre du schéma pluriannuel de suivi des habitats d’intéréts communautaires (HIC) de l'ex-
région Aquitaine mis en place par le CBN Sud-Atlantique (LE FOULER & CAZE, 2012), les rives des étangs
font l'objet d’un suivi régulier pour l’évaluation d’état de conservation a travers le réseau Natura 2000
(LE FOULER, 2012).

Au total, il existe 19 étangs arriére-littoraux (Fig. 183) dont 16 étant intégrés dans un périmétre
Natura 2000 sur 6 sites différents. L’ensemble des étangs ne pouvant étre suivi, un échantillon de 8
étangs a été sélectionné selon les critéres suivants :

e présence dans un périmetre Natura 2000 ;
e présence des habitats d’intérét communautaire a évaluer ;

e bonne représentativité de ces habitats (surface, état).

Les étangs étant parfois de trés grande superficie et relativement hétérogénes d’une rive a l'autre,
plusieurs dispositifs de suivi ont dus étre mis en place pour un méme étang. Les critéres sur leur
positionnement sont explicités plus loin.

Les suivis des communautés végétales de rives d’étangs dans le cadre du programme les sentinelles
du climat se reposeront essentiellement sur ce réseau existant afin de mutualiser les dispositifs mis
en place (Fig. 183) et de bénéficier des données acquises. Toutefois, il convient d’enrichir ce réseau avec
de nouveaux dispositifs sur d’autres rives d’étangs déja suivis voire sur des étangs non-suivis
actuellement. Cela permettra notamment d’avoir une vision régionale exhaustive sur les végétations
qui composent ces étangs et ainsi de détecter les secteurs de plus grande sensibilité face au
changement climatique.

L’identification des nouvelles zones a suivre en termes de végétations s’effectuera en 2018. Elle
s’appuiera notamment sur la présence de communautés amphibies relevant de |’Elodo-Sparganion
erecti, aquatiques relevant de 'Hydrocharition morsus-ranae et Potamion pectinati (Koch 1926)
Libbert 1931 et de gazons subaquatiques d’intérét patrimonial relevant du Lobelio dortmannae -
Isoetion W. Pietsch 1965. Les données renseignées dans l’OBV (atlas en ligne : ofsa.fr) et issues de la
bibliographie (VANDEN BERGHEN, 1964 ; VANDEN BERGHEN, 1968 ; VANDEN BERGHEN, 1969 ; VANDEN BERGHEN,
1971) formeront une base d’intérét pour ce travail.
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Localisation des étangs arriére-littoraux et des zones de suivi des communautés végétales amphibies et subaquatiques

Fig. 183. Situation géographique des étangs arriére-littoraux et des dispositifs de suivi des communautés végétales
préexistants.
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o Description des sites choisis
La sélection et la présentation des zones suivies seront réalisées en 2018.

De méme, les caractéristiques de chaque zone étudiée sur les rives des différents étangs (commune,
superficie, statut, propriétaire, structure de suivi) seront détaillées dans un futur rapport (2018).

o Definition et positionnement des points d'échantillonnage

Le suivi des étangs en lien avec les évolutions climatiques dans le cadre du programme les
sentinelles du climat reprend les mémes principes d’échantillonnage que pour ’évaluation de l’état de
conservation (LE FOULER, 2012); c'est-a-dire un systéme de transect orienté perpendiculairement au
rivage et aux ceintures de végétations et lu au moyen de quadrats de 4m de cOté et de relevés
phytosociologiques.

Ce type de dispositif permet a la fois une étude diachronique des végétations rivulaires, pour suivre
dans le temps et dans l'espace leur dynamique évolutive ; et une étude synchronique pour décrire
'organisation spatiale des groupements dans l'espace.

La répartition spatiale des communautés végétales étant surtout expliquée par les gradients
topographique et hydrique, le transect est orienté de la zone de bas-niveau (toujours immergée) vers
le rivage complétement exondé en répondant aux critéres suivants :

e échantillonner la diversité phytocénotique : le transect doit prendre en compte les
différentes situations écologiques majoritairement rencontrées sur l’étang ;

e choisir le transect le plus long possible (pente faible) pour apprécier la végétation dans son
expression optimale ;

e éviter les situations atypiques : les zones suivies doivent étre relativement indicatrices du
fonctionnement écologique de L’étang.

Dans Llobjectif d’un suivi 2 moyen/long terme (plusieurs décennies) et afin d’assurer la
relocalisation précise et la pérennité du dispositif, le transect est délimité par 2 piquets fixes en bois
imputrescible (ex : robinier) en évitant les zones soumis a contraintes (coupe, passage d’engins, niveau
d’eau trop élevé).

La limite inférieure est fixée de maniére a prendre en compte l'intégralité des groupements de bas-
niveau (roseliéres, groupements amphibies) et dans la mesure du possible les groupements aquatiques
sous-jacents. La limite supérieure est arrétée dés 'apparition des premiers ligneux hauts ou a la sortie
de la zone amphibie et l’apparition des communautés végétales mésophiles non soumises a immersion
temporaire (Fig. 184). Pour ne pas attirer l’attention et éviter toute dégradation du dispositif ou
dommages par les usagers de ’étang, les piquets doivent étre enterrés profondément et ne dépasser
que de quelques dizaines de centimétre la surface du sol. Le géoréférencement du transect est
déterminé sur le terrain par les coordonnées GPS de ses repéres fixes. Le temps de la lecture, le
transect est matérialisé par une corde doublé d’un décamétre tendu entre les deux piquets, au ras du
sol. Les quadrats sont quant a eux matérialisés par des piquets temporaires reliés par une corde ou
rubalise.
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Fig. 184. Schéma de positionnement du transect sur les rives d'étangs.

Un exemple de positionnement de transect est présenté ci-aprés (Fig. 185).

La durée de mise en place et de relocalisation du transect et des quadrats est estimée autour de 1h.
La durée de lecture des quadrats et des relevés phytosociologiques le long du transect n’est pas limitée
et peut étre estimée autour de 3h.
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Suivi étangs arriére-littoraux
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Fig. 185. Exemple de positionnement de transect sur une rive d’étang arriére-littoraux (photographie aérienne).

Les caractéristiques de chaque transect, qu'’ils soient préexistants et mutualisés ou nouvellement
mis en place, ainsi que leurs cartes de localisation précises seront détaillées dans le rapport 2018.
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o Méthodes de relevés et détermination des espices et des communautés végetales

Dans le cadre du programme les sentinelles du climat, comme pour l'évaluation de l'état de
conservation Natura 2000, le suivi des végétations rivulaires d’étangs arriéres-littoraux s’opére selon
une méthode de transects. Deux protocoles complémentaires sont utilisés sur un méme transect pour
avoir une vision globale du fonctionnement des étangs et détecter de facon fine les variations
floristiques du milieu :

e transect de relevés phytosociologiques ;
e transect de quadrats de fréquence disposés a intervalles réguliers.

Selon la méthode phytosociologique sigmatiste, des relevés sont réalisés le long du transect dans
les zones d’expression optimale des communautés végétales, y compris celles des communautés
d’annuelles qui se superposent aux communautés de plantes vivaces, ainsi qu’aux limites inférieures
et supérieures de chacune d’elles. Cela permet notamment de connaitre ’écologie et les liens
dynamiques des différentes communautés et I’évolution de 'emprise de celles-ci le long du transect :
une information capitale pour estimer, par extrapolation, I’évolution des surfaces d’habitats sur les
étangs.

Le long du méme transect, la flore et les végétations sont suivies a travers des quadrats de
fréquence de 4m de c6té subdivisés en quadrats élémentaires de 1 m de coté (Fig. 186). Le nombre de
quadrats par transect est adapté aux caractéristiques de la rive (diversité de communautés végétales,
longueur de la zone de marnage). Ils sont répartis le long du transect a intervalles réguliers (Fig. 187).
Cet intervalle (n), mesuré a partir du centre du quadrat, est variable en fonction de la longueur du
transect et du nombre de quadrats choisis. En moyenne, un intervalle de 8 m entre 2 quadrats est
préconisé. Une fois défini, cet intervalle ne doit en aucun cas varier entre les différentes lectures. Le
premier quadrat est disposé au pied du repére fixe le plus élevé (rivage de l’étang), et orienté vers la
zone de bas-niveau. La position des autres quadrats sera déduite par celle du premier a l'aide du
décamétre.

4 metres

v

1 métre

L]

Fig. 186. Schéma d’organisation (3 gauche) et photographie (3 droite) des quadrats élémentaires au sein du quadrat de
fréquence pour les végétations d’étangs.
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Fig. 187. Schéma de positionnement des quadrats de fréquence le long du transect sur une rive d’étang (en noir:
quadrats fixes ; en rouge : quadrats complémentaires ; C1 & C6 : communautés végétales).

Pour chacun des quadrats de fréquence, le recouvrement des strates (précision 5%), la hauteur de
biomasse (précision 5 cm) et les caractéristiques abiotiques (niveau d’eau, surface de sol nu, nature du
substrat) sont notées et un relevé exhaustif de la flore en présence/absence est réalisé au sein de 5
quadrats élémentaires placés de facon précise. En plus, un relevé complémentaire est réalisé, en
présence/absence, a ’échelle du quadrat de fréquence pour noter les espéces non contactées dans les
5 quadrats élémentaires. Cette méthode présente l'avantage de pouvoir s’abstenir d’une estimation
des coefficients de recouvrement, une variable sujette au biais d’interprétation des données engendré
par la diversité des observateurs et empéchant la détection de changements subtils dans la
composition floristique du tapis végétal étudié.

Pour conserver une vision physionomique du site, et aider dans Uinterprétation des données et dans
la relocalisation des dispositifs, des photos avec prises de vue du départ, de l’arrivée et si possible de
'ensemble du transect sont réalisées, ainsi que pour chaque communauté observée. En plus, des
photos de chaque quadrat, dans l'ordre de lecture, doivent étre prises.

La détermination des espéces végétales non-identifiées peut s’effectuer directement sur le terrain
a l’aide d’une flore et d’une loupe (x10 minimum). Dans le cas de critéres délicats a appréhender in situ,
Uidentification se fera ultérieurement en laboratoire, avec un matériel adéquat (loupe binoculaire,
microscope etc.), sur des échantillons prélevés si possible hors de la zone d’étude. Concernant les
espéces rares ou protégées, la détermination devra se faire autant que possible sur photos ou in situ
sans prélévement.

Pour ’étude des étangs arriéres-littoraux, le champ d’investigation taxonomique concerne les
spermatophytes et ptéridophytes mais aussi les sphaignes, les autres bryophytes et lichens sont exclus
car trop complexes a appréhender. Le référentiel taxonomique suivi est la version la plus récente de
TaxRef (version 9 actuellement (GARGOMINY et al., 2015). Les flores utilisées sont diverses : Flora Gallica
(TisoN et al., 2014a), Flore du Pays Basque et des régions limitrophes (AizpPuru et al., 1999), Flore de
France méditerranéenne continentale (TISON et al., 2014b), Flore descriptive et illustrée de la France,
de la Corse et des contrées limitrophes (Tomes 1 a 3) (CosTE, 1901 ; COSTE & FLAHAULT, 1903 ; COSTE &
FLAHAULT, 1906), Les fougéres et plantes alliées de France et d’Europe occidentale (PRELLI & BOUDRIE,
2001), Handbook of European Sphagna (DANIELS & EDDY, 1990) et Mosses and liverworts of Britain and
Ireland (ATHERTON et al., 2010).

Le référentiel syntaxonomique des végétations utilisé est celui du CBNSA, version du 19/09/2017
(LAFON et al., 2017).
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Pour la mise en place et la lecture des végétations rivulaires des étangs arriére-littoraux, le
matériel requis est le suivant :

e 2 piquets en bois imputrescible (ex : robinier) ;
e piquets en bois fin (6 minimum) ;

e cordes tressées ou rubalise (150 m minimum) ;
e quadrat élémentaire en PVC (1m de c6té) ;

e décamétre(s) (50 m minimum);

e appareil GPS (GPS submétrique si possible) ;

e masse et marteau;

e aquascope;

e appareil photo;

e Scie égoine;

e poches et flacons pour prélévements des échantillons.

o Période optimale de suivi

Les végétations des rives d’étangs connaissent leur optimum phénologique assez tardivement
entre début aodt et fin septembre ; c’est-a-dire la période durant laquelle la majorité du cortége
floristique est au stade de floraison. Afin de noter et pouvoir identifier le maximum d’espéces, les
inventaires et suivis doivent s’effectuer durant cette période (VANDEN BERGHEN, 1964 ; VANDEN BERGHEN,
1968 ; VANDEN BERGHEN, 1969 ; VANDEN BERGHEN, 1971 ; LE FOULER, 2012). En cas d’année particuliérement
séche avec des précipitations faibles durant Uhiver et le printemps précédent, une lecture dés le mois
de juillet est envisageable.

o Nombre de campagne de relevés

Une seule campagne de relevés est réalisée pour chaque année de suivi. En effet, la quasi-totalité
du cortége floristique des rives d’étangs étant observable dans le cas d’une lecture pendant la période
phénologique optimale, la réalisation de plusieurs campagnes n’offre qu’un intérét limité.

Comme pour les lagunes, les végétations des rives d’étangs et leur agencement résultent d’un
blocage dynamique di a la période d’immersion prolongée ; par définition, elles sont donc trés peu
dynamiques en absence de perturbations d’origine anthropiques directes (marnage important,
eutrophisation). Néanmoins, elles pourraient étre impactées en cas d’aléas climatiques extrémes
(forte sécheresse, canicule etc.) répétés plusieurs années de suite (obs. CBNSA). Pour ces raisons, le
délai entre chaque campagne de suivis est fixé a 3 ans soit en 2018 et 2021. En fonction des premiéres
analyses et retours d’expérience, ce délai pourra étre rehaussé. En effet, les impacts du changement
climatique sur ces milieux intervenant a une échelle de temps bien plus large, des suivis trop
rapprochés ont peu d’intérét.

o Fiche de relevés

Pour le suivi des communautés rivulaires d’étangs, une fiche de relevés par transect sera élaborée.
Elle se basera sur la fiche concue en 2012 pour le suivi de ces communautés (Annexe 41), modifiée et
ajustée en fonction des ajustements du protocole.
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5.10.2 Discussion

Les protocoles de suivis explicités plus haut étant au départ calibrés pour évaluer l'état de
conservation des habitats, des compléments ou modifications pourront étre adaptés pour mieux
répondre a la problématique du changement climatique. Toutefois, ces protocoles semblent assez
précis car intégrant plusieurs échelles spatiales et temporelles et permettant la détection de
variations floristiques fines.

A linverse des lagunes, le protocole descriptif, consistant en la réalisation d’un inventaire
floristique exhaustif sur 'emprise de la piéce d’eau couplé a un inventaire des végétations permettant
de proportionner les différentes communautés, ne peut étre mis en pratique dans le cas des étangs.
En effet, la surface trop importante de ces habitats ne permet pas une analyse de terrain compléte
dans le temps imparti. En revanche, une cartographie paysagére a partir de la photo-interprétation
d’images aériennes couplée a des images lidar pour les niveaux topographiques pourrait s’avérer
intéressante mais demande une réflexion approfondie et des tests sur le terrain.

Dans le cas des végétations d’étangs arriére-littoraux, les analyses et la modélisation des effets du
changement climatique porteront sur plusieurs aspects.

- Tout d’abord, le glissement des communautés végétales des ceintures externes vers les
bas-niveaux topographiques, revenant a évaluer les différences de largeur de ceinture de
chaque communauté.

- Ensuite, la régression et/ou disparition des espéces strictement aquatiques et amphibies
ou d’affinités boréales.

- Enfin, la fréquence relative d’espéces plus mésotrophiles, traduisant un enrichissement
trophique des systémes.

Une analyse des traits de vie des espéces et de leur spectre chorologique pour chaque site
permettra, en lien avec les scénarios climatiques du GIECC (NAKICENovIC et al., 2000), de préciser la
résilience des espéces présentant une sensibilité négative (diminution de la fréquence, extinction
locale) et des systémes amphibies dans la région.

En 2018, le travail sur les communautés végétales de rives d’étangs arriére-Llittoraux se concentrera
sur la mise en place de dispositifs de suivi et leur lecture dans de nouvelles zones non équipées et
présentant un intérét par rapport a la problématique. Les dispositifs de suivi préexistants et
mutualisés avec le programme les sentinelles du climat feront également 'objet d’une lecture en 2018
afin d’avoir des données synchrones sur ces milieux.
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5.11 Cistude d’Europe (Emys orbicularis)

Auteurs: Jean-Yves Georges, Maud Berroneau, Contributeurs: Stéphanie
Darblade, Didier Leveau, Christophe Coic

La Cistude d’Europe Emys orbicularis est une petite tortue d’eau douce emblématique des zones
humides et des milieux stagnants peu circulants. La répartition pan-européenne de la Cistude
d’Europe suggeére une certaine capacité d’adaptation face aux conditions climatiques. Par exemple, les
femelles suivent la régle de Bergmann (BERGMANN, 1847) selon laquelle la taille corporelle adulte et la
taille de la ponte sont positivement corrélées a la latitude, a U'inverse du nombre de pontes (Joos et al.,
2017) : les populations boréales, dont la saison de ponte relativement courte ne permet pas aux
femelles plus d’une ponte par an, ont évolué vers des morphes plus grands, capables de stocker un
plus grand nombre d’ceufs. A linverse, dans les populations méridionales ou la saison de ponte plus
longue est favorable a des pontes doubles voire triples pour une méme femelle, la taille adulte serait
moins sujette a la sélection.

De par sa physiologie ectotherme, le cycle de vie de la Cistude d’Europe est directement tributaire
des conditions thermiques : dates d’entrée/sortie en activité et en reproduction, budget-temps (repos,
insolation, alimentation, déplacement), structure et dynamique de population (sexe déterminé par la
température d’incubation, (PIEAU, 1975), etc. Par ailleurs, de par son écologie amphibie, la Cistude
d’Europe est également tributaire des conditions hydriques, que ce soient les conditions d’humidité du
sol sur les sites de ponte qui impactent le succés reproducteur, ou les risques d’asséchement des plans
d’eau qu’elle exploite qui impactent le maintien, ou la dispersion, des individus. Ainsi, la Cistude
d’Europe est susceptible d’étre impactée, directement (par sa physiologie) et indirectement (par ses
habitats terrestres et aquatiques), par le changement climatique a différents niveauxde sa
morphologie, de sa phénologie, et de sa démographie.

La Région Nouvelle-Aquitaine est, a l’échelle du territoire national, la région accueillant le plus
grand nombre de populations fonctionnelles de Cistude d’Europe, les plus grands effectifs, et une
grande diversité d’habitats et de sites de ponte (voir Section « sélection des sites »). La région
représente la limite entre les populations de cistudes de types francais (haplotype Ila) et ibérique (VIb,
(LENK et al., 1999) dont les différences génétiques sont susceptibles de contribuer, au moins en partie,
au schéma de Bergmann décrit précédemment. Enfin, les modéles climatiques suggérent qu’au cours
du 21°™ siécle, la région subira des changements marqués des conditions météorologiques et hydriques
révélatrices de 'étendue des impacts liés au changement climatique a plus grande échelle : ainsi, selon
le scénario RCP8.5 (scénario sans politique climatique) (GIEC, 2013), il est prédit (LE TREUT, 2013) :

1. Une poursuite du réchauffement de l'air qui pourrait atteindre 4°C a l'horizon 2071-2100 par
rapport a la période 1976-2005 ;

2. Peu d’évolution des précipitations annuelles, mais des contrastes saisonniers, avec une
diminution des précipitations estivales sur la seconde moitié du 21¢™ siécle ;

3. La poursuite de la diminution du nombre de jours de gel et de 'augmentation du nombre de
journées chaudes avec de l'ordre de 60 journées plus chaudes par rapport a la période 1976-
2005;

4. L’asséchement des sols de plus en plus marqué en toute saison ;
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5.

Une augmentation de la fréquence et de lintensité des entrées d’eaux maritimes lors
d’événements exceptionnels (notamment vagues de submersion, tempétes), avec, sur le long
terme, salinisation de l’ensemble du réseau hydrique cotier par la montée du niveau de la mer
et la diminution de 'apport d’eau douce continentale.

Nos connaissances actuelles sur la biologie et 'écologie de ’espéce, ectotherme dulcaquicole peu
tolérante a 'asséchement et/ou a la salinisation du milieu, permettent de prédire d’éventuels impacts
de ces évolutions climatiques sur les populations de Cistude d’Europe en Nouvelle-Aquitaine :

1.

Liée a 'laugmentation du nombre de journées chaudes, il est prédit une augmentation de la
durée de la saison d’activité, conduisant a une augmentation du nombre de pontes par femelle
et a une diminution de la taille de ponte associée, a long terme, selon la régle de Bergmann
(1847), a une diminution de la taille corporelle adulte ;

Liée a la diminution des précipitations estivales, il est prédit un asséchement des mares et des
sols, conduisant a une diminution de la disponibilité des zones humides favorables a la Cistude
d’Europe et au succeés reproducteur ;

Liée a la poursuite du réchauffement, il est prédit une augmentation de la température
d’incubation des ceufs, conduisant a la féminisation des populations (PIEAu, 1975) ;

Liée a la probable salinisation directe et/ou indirecte de son habitat et a la tolérance limitée
de U'espéce aux eaux saumatres, il est prédit une redistribution spatiale des noyaux de
population;

Lié a 'ensemble de ces facteurs, il est aujourd’hui impossible de prédire si l'augmentation du
nombre de pontes attendu compensera une éventuelle diminution de la taille des pontes.
Cependant, un asséchement des sols conduira probablement a une diminution du succés a
’éclosion, voire a un déplacement des sites de ponte et qu’un asséchement du réseau hydrique
(notamment fossés et mares) conduira a un dysfonctionnement du cycle de vie (enchainement
et durée des phases d’hivernation/estivation, de reproduction/accouplement, de ponte), voire
a terme a un mouvement des populations vers des zones potentiellement plus propices.

Le volet Cistude du programme les sentinelles du climat vise a tester ces prédictions et apporter
les premiers éléments de réponse d’un éventuel impact du changement climatique sur les populations
de cistudes de la Nouvelle-Aquitaine. En 2017, une étude préliminaire a été conduite pour tester la
faisabilité de :

- en lien avec la premiére prédiction, détecter les pontes pour définir la saison de ponte ;

- en lien avec la deuxiéme prédiction, localiser les habitats critiques terrestres et aquatiques de vie
des cistudes ;

- en lien avec les derniéres prédictions, localiser les sites de ponte pour mettre en ceuvre un suivi
des conditions de développement et du succés reproducteur.
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5.11.1 Matériel et méthodes

o Selection des sites

Trois premiers sites ont été retenus pour mener une étude exploratoire de la phénologie et des sites
de ponte de la Cistude d’Europe par télémétrie spatiale GPS en lien avec les conditions
météorologiques en Nouvelle-Aquitaine (Fig. 188). Cette étude est une preuve de concept de
Lutilisation, a l’échelle d’une région, de la méthode validée a 'échelle d’un site (GEORGES & Roy, s. d.).
Pour la premiére année, les sites ont été sélectionnés sur un secteur volontairement réduit, a 'échelle
de la seule ex-Aquitaine. L’étude sera éventuellement étendue a 'ensemble de la Nouvelle-Aquitaine
en fonction des premiers résultats et des possibilités logistiques et partenariales réelles d’extension
sur les autres anciennes régions de 'actuelle Nouvelle-Aquitaine.

Le choix de ces trois premiers sites se justifie par les raisons suivantes :

1. Ce sont des populations d’importance majeure a I'échelle de l'ex-Aquitaine, exploitant des
habitats contrastés représentatifs de la région susceptibles de répondre différemment face
aux effets variés du changement climatique ;

2. Ces populations sont situées sur des espaces naturels protégés bénéficiant de plans de gestion
qui garantissent la pérennité des suivis. Ces populations ont déja fait l'objet d’un suivi qui
permet d’établir un état initial en début d’étude.
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Sites de suivis de la Cistude d'Europe.

Fig. 188. Situation géographique des zones prospectées de I'habitat zones humides
dans le cadre du suivi de la Cistude d’Europe.
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o Description des sites choisis

Trois sites ont été choisis, pour cette étude exploratoire, en concertation entre Cistude Nature,
acteur historique des suivis Cistude en Aquitaine, et U'IPHC, et aprés acceptation par les gestionnaires
des sites.

Le site des Sources (Fig. 189) est représentatif de U'habitat zones humides en milieu circulant,
susceptible d’étre affecté par des épisodes d’asséchements et d’inondations. Il fait U'objet d’un plan
de gestion et abrite une population de cistudes suivies par Cistude Nature depuis 2004.

Le site du Teich (Fig. 189) est situé sur la Réserve Ornithologique du Teich. ILillustre les cas de zones
humides spatialement restreintes (enclavées par des zones saumatres inappropriées a la Cistude
d’Europe) susceptibles d’étre impactées par des entrées d’eau marines lors d’événements
exceptionnels comme ceux de 1999 ou les digues ont cédé a la houle, mais également sur le long terme
par la salinisation progressive des bassins (montée du niveau de la mer, diminution de l’apport en eau
douce continentale). La population du Teich est suivie depuis 2016.

Le site de 'Etang Noir (Fig. 189) est situé sur la Réserve Naturelle Nationale de I’Etang Noir. Il est
représentatif d’'une zone humide stagnante, a priori protégée d’événements a risques : 'Etang Noir
constitue le témoin de cette étude. La population de U'Etang Noir est suivie depuis 2015.

Ces 3 sites (Fig. 189) permettent ainsi d’aborder la question de la vulnérabilité des habitats de la
Cistude d’Europe face aux effets attendus du changement climatique, par 3 approches :

- les risques d’asséchement des prairies et des abords (digues, etc.), milieux favorables a la ponte
et a la dispersion, en particulier sur le site des Sources et I'Etang Noir ; la fréquence et lintensité de
ces assecs étant supposées augmenter avec le changement climatique ;

- a linverse, les risques d’inondation des sites de ponte, dont la fréquence et lintensité sont
également supposées augmenter avec le changement climatique en alternance avec les forts assecs ;

- les risques de salinisation des mares et étangs, en particulier sur le site du Teich, par entrées
d’eaux marines et diminution d’apport en eau douce continentale.

Ces critéres de sélection et les caractéristiques des sites étudiés sont résumés ci-dessous dans les
0 et Tab. LXXXVIII et illustrés dans la Fig. 189.
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Fig. 189. Situation géographique des sites d’études validés de 'habitat zones humides dans le cadre du suivi de la
Cistude d’Europe (de haut en bas : Site des Sources, Site du Teich, Site de 'Etang Noir).
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Tab. LXXXVIL. Critéres de sélection des sites de 'habitat zones humides dans le cadre du suivi de la Cistude d’Europe.

N° Dénomination Hydrologie Risques possibles liés | Plande Population

site au CC gestion suivie depuis

1 Site des sources Douce circulante Inondations, Oui 2004
asséchements

2 Site du Teich Douce a saumatre | Salinisation Oui 2016
exceptionnelle

3 Site de l’Etang Douce stagnante Risques limités (site Oui 2015

noir témoin)

Tab. LXXXVIII. Caractéristiques des sites étudiés de 'habitat zones humides dans le cadre du suivi de la Cistude d’Europe.
Département | Dénomin | Type Superficie | Statut | Code Propriétaire Accord | Structurede
Commune ation d’habitat statut Gestionnaire suivi et nom de

l'observateur
33, Le Haillan | Les Zones 238 ha N2000 FR- Syndicat oui Cistude Nature,
Sources humides 7200805 | Intercommunal Maud
des Jalles de Berroneau
Landes a
Garonne
33, Le Teich Le Teich Zones 110 ha ZNIEFF1 | FR- oui Réserve
humides 7200023 Ornithologique
70 du Teich, Didier
Leveau
40, Etang Zones 52 ha ZNIEFF1 | FR- Syndicat mixte | oui Réserve
Seignossse/To | Noir humides et2 7200009 | de gestion des Naturelle
sse 63 milieux naturels Nationale de
FR- ’Etang Noir,
7200019 Stéphanie
83 Darbade

o Definition et positionnement des points d'échantillonnage
Les points d’échantillonnage se font a deux niveaux (Tab. LXXXIX, Fig. 190, Annexe 42):

- Sur le terrain, les points de piégeage de cistudes sont établis selon la méthode standard de
capture/marquage/recapture (CMR) habituellement utilisée pour les suivis démographiques. Les
instruments de piégeage sont des nasses a double-entrée, classiquement utilisées pour les suivis de
tortues d’eau douce (PrioL, 2009). Les nasses sont placées sur les secteurs connus pour étre fréquentés
par les cistudes. Elles sont systématiquement munies d’un appat, d’un flotteur et d’une plaque
plastifiée d’identification. Chaque nasse est géoréférencée au moment de sa pose sur un support fixe,
d’ou elle est retirée en dehors de sessions de piégeage et replacée au plus prés lors des sessions
successives. Les sessions de piégeage sont de 5 jours, échelonnées toutes les 3-4 semaines (selon les
sites), de mars a septembre 2017.

- Toutes les cistudes adultes femelles ainsi capturées et faisant plus de 450 g sont équipées d’un
GPS miniaturisé (modifié a 'IPHC, masse finale 20 g ; (GEORGES & R0Y, s. d.). Les GPS sont programmés
pour enregistrer, toutes les heures, sans cycle de repos, la position horodatée des animaux émergés
(un GPS immergé ne fournit pas d’information). Ce protocole d’échantillonnage permet une autonomie
théorique des batteries de 24 jours, compatible avec la fréquence des sessions de piégeage par CMR.
Les GPS sont ainsi remplacés lors des sessions de CMR successives.
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Tab. LXXXIX. Caractéristiques des échantillonnages par piégeage a la nasse de 'habitat zones humides dans le cadre du

suivi de la Cistude d’Europe

Dénominati | Longueur Altitude | PointGPSde | Point GPS Nb jours Nb Total
on du site linéaire piégée | (enm) départ d’arrivée de piéges | [Piéges*jo
(enm) (Long/Lat) (Long/Lat) piégeage urs]

Les Sources | 1500 30 44.895669°/- | 44.895397°/- | 37 35 1295
0.677473° 0.687687°

Le Teich 400 0 44.641444°/- | 44.644199°/- | 45 25 125
1.022324° 1.035801°

L’Etang Noir | 4000 10 43.696181°/- 43.695481°/- 30 36 1080
1.361765° 1.376577°

-t

Source RNN Etang Noir, octobre 2017 - Fond Ortho 2009 IGN

Fig. 190. Un exemple de situation des piéges de ['habitat zones humides dans le cadre du suivi de I'espéce Cistude
d’Europe sur photographie aérienne.
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o Méthode de relevés et détermination des espices

Le protocole standard établi par Georges & Roy (soumis) a été mis en place sur les 3 sites :

A chaque capture, chaque Cistude fait l'objet des suivis suivants :

- Identification : a 'aide des marques individuelles sur carapace utilisées dans le cadre de la CMR ;
- Etatdesanté:

o

o

Morphométrigue : observation directe de la dossiére, du plastron et des parties molles
avec photographies des anomalies externes ;

Biométrique : mesure de la masse corporelle (a l'aide d’une balance plateau ; + 1g), de la
longueur et largeur de la dossiére et du plastron (a l’aide d’un pied a coulisse ; + Tmm) ;

-  PosedeGPS:

o

pour les femelles de masse corporelle > 450 g, la carapace est nettoyée a ’emplacement
de fixation du GPS a l'aide d’un papier de verre et d’acétone pour retirer les éventuels
épibiontes et dégraisser la surface ou sera fixée 'unité ;

un systéme de support est fixé sur la carapace a l'aide d’une colle bi-composant type
Araldite a prise rapide ; ce systéme permet de fixer et de remplacer facilement les GPS lors
des captures successives ;

un émetteur VHF est fixé (uniquement sur le Site des Sources en 2017) pour faciliter la
localisation (et donc a priorila recapture) des cistudes équipées de GPS ; les émetteurs VHF
ayant une autonomie de plusieurs mois, ils sont directement fixés sur la carapace a 'aide
de la méme colle ;

une fois équipé, 'animal est maintenu isolé dans une caisse a l'abri de la lumiére et de la
chaleur jusqu’a durcissement de la colle ; il est surveillé par un observateur dédié jusqu’a
son relacher;

'animal équipé est pesé et photographié avant d’étre relaché ;

les date/heure et lieu de la capture et du relaché sont notés : 'animal est relaché sur son
lieu de capture.

Ces informations étaient reportées sur des fiches individuelles de relevés présentés plus bas (Fig.

191).

Les actions de terrain ont été majoritairement menées par les agents des sites, aprés qu’ils aient
bénéficié d’une formation initiale selon Georges & Roy (soumis) faite en début de saison par )Y Georges,
qui est intervenu épisodiquement sur site en fonction des besoins exprimés par les partenaires.

Fig. 191. Un exemple de déploiement de GPS dans ['habitat zones humides dans le cadre du suivi de la Cistude d’Europe

(JYGeorges ©).
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A chaque recapture d’une Cistude équipée d’un GPS, le GPS est retiré et remplacé par un nouveau.
Les GPS sont déchargés le jour méme au bureau et les batteries rechargées pour un redéploiement
ultérieur. Le nom de fichier de sauvegarde des données GPS suit le format
« emys_site_aaaammjj_gpsbbb.csv », ou « _ » sépare les champs d’information suivants :

- site est le nom du site : 4 lettres, en minuscule :
o sour pour le Site des Sources
o teic pour le site du Teich
o etan pour le site de I’Etang Noir
- aaaammjj est la date de récupération du GPS, sous le format année/mois/jour: 8 chiffres;
exemple : 20170329 pour le 29 mars 2017.

- bbb est l'identité de la Cistude d’Europe : 3 chiffres ; exemple : 007.

o Conditions méteorologiques requises

Compte tenu des autres missions des personnes en charge sur le terrain, les sessions de CMR ont
été planifiées en début de saison pour toute la durée de la saison, sans pouvoir préfigurer des
conditions météorologiques aux dates initialement choisies. Ainsi, certaines sessions de CMR n’ont pas
bénéficié des conditions optimales (2 savoir temps calme, sec, ensoleillé). Cependant, une CMR de
Cistude peut se faire dans n’importe quelles conditions météorologiques, mais ’efficacité des captures
peut souffrir de conditions météorologiques ventées et humides, sans que cela n’ait jamais été
quantifié.

o Nombre de campagne de relevés

Les sessions de piégeage étaient de 5 jours, échelonnées toutes les 3-4 semaines (selon les sites),
de mars a septembre 2017. Sur le site des Sources, des prospections supplémentaires étaient menées
lorsque la météo semblait favorable a des captures manuelles (Tab. XC).

Tab. XC. Caractéristiques des campagnes de relevés 2017 de ['habitat zones humides dans le cadre du suivi de la Cistude
d’Europe

Effort de piégeage Site des Sources Site du Teich Site de Etang Noir
27/03-07/04 03-07/04 17-21/04
24-28/04 24-28/04 08-12/05
15-19/05 15-19/05 19-23/06
05-09/06 05-09/06 10-14/07
