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RESUME

En 2009 était lancée 'étude préalable 2 la fermeture de la décharge de Penn ar Roc’h située en contexte
de pelouse et de lande de hauts de falaises littorales. Des échanges entre le bureau d’étude en charge
de I'étude environnementale et des universitaires de 'Université de Brest menant des travaux de
recherche sur la restauration écologique permettent de lancer une réflexion pour une expérimentation
d’ingénierie écologique (transferts de litiere de lande et de fauche de pelouse). Lors des journées
REVER 2 4 Brest en 2010, une visite du site de la décharge est réalisée juste avant les travaux,
permettant de bénéficier de expertise des chercheurs et praticiens présents. Un partenariat se noue
avec le Muséum national d’Histoire naturelle et 'Université de Brest pour mettre en place un suivi
écologique de cette opération. Celui-ci est par la suite repris par le Parc naturel régional d’Armorique,
gestionnaire du site Natura 2000 — sur lequel se situe 'ancienne décharge — et le Centre d’étude du
milieu d’Ouessant. La dynamique de la végétation montre de fortes variations dans I'espace et dans le
temps. Si les résultats des premiéres années étaient encourageants, avec 'apparition d’espéces cibles de
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INTRODUCTION

lande (ajonc et bruyere), un coup d’arrét de la dynamique a été observé ces derniéres années en lien
probable avec des perturbations (tempétes, paturage par un troupeau de chévres). La question d’'une
nouvelle intervention d’ingénierie écologique est donc posée sur ce site, méme si la lenteur du processus
écologique est plutdt un bon signe sur ce type de milieu naturellement contraint. Ces résultats, mis en
perspective avec ceux d’autres opérations de restauration menées en Bretagne, confirment I'existence
possible de dynamiques particuli¢res de la végétation sur des sites de hauts de falaises perturbés par
d’anciennes infrastructures: les trajectoires de successions sont alors plus aléatoires que sur des sites
uniquement dégradés par la fréquentation.

ABSTRACT

What rehabilitation trajectories for the Ouessant island landfill site (29)? Review of ten years of research & action.
In 2009, the study was launched prior to the closure of the Penn ar Roc’h landfill, surrounded by
grasslands and heathlands with high coastal cliffs. Discussions between the engineering consultant in
charge of the environmental study and academics from the University of Brest carrying out research
on ecological restoration led to the launch of the design of an ecological engineering experiment
(heath licter transfers and lawn mowing). During the REVER 2 seminar in Brest in 2010, a visit to the
landfill site was carried out just before the ecological operations to benefit from the expertise of the
participating researchers and practitioners. A partnership between the National Museum of Natural
History (MNHN) and the University of Brest was then initiated to set up ecological monitoring
of this operation. This will be subsequently taken over by the Regional Natural Park of Armorica,
manager of the Natura 2000 site — on which the old landfill is located — and the Ouessant Center for
the Study of the Environment. The vegetation dynamics show strong variations in space and time.
If the results of the first years were encouraging with the appearance of target species of heath (gorse
and heather), a halt in dynamics has been observed in recent years, probably linked to disturbances
(storms, grazing by a herd of goats). The question of a new ecological engineering intervention is thus
raised on this site even if the slowness of the ecological process is rather a good sign in this type of
naturally constrained environment. These results, put into perspective with those of other restoration
operations carried out in Brittany, confirm the possible existence of particular vegetation dynamics on
cliff-top sites disturbed by old infrastructures: the trajectories of successions are then more random
than on sites only degraded by frequentation.

sites, des pratiques de gestion de la végétation (fauche,
broyage, installation d’agriculteurs) ont été mises en place

Les écosystemes littoraux sont parmi les habitats les plus
menacés a I'échelle européenne: 'urbanisation croissante
du littoral, le développement du tourisme et I'évolution des
usages agricoles ménent a des dynamiques de régression des
espéces et des habitats adaptés aux conditions particulieres de
cette zone d’interface entre la terre et la mer. En France, seul
3 % des habitats cotiers et végérations halophytiques sont
considérés en bon état de conservation sur la période 2013-
2018 (Commissariat général au développement durable 2019).
Les hauts de falaises littorales de Bretagne, exposés au vent
et aux embruns, présentent des végétations de pelouses et de
landes atlantiques protégées dans le cadre du réseau européen
Natura 2000. Ces végétations rases sont fortement influencées
par les conditions environnementales du littoral (embruns,
vent, sol superficiel). La dynamique et la stabilité de ces milieux
ouverts résultent également d’usages agricoles traditionnels
de fauche, de paturage, d’écrépage voire de culture. Ces
pratiques ont fortement décliné apres la seconde guerre
mondiale, menant 2 un «abandon» et une fermeture de la
végétation des espaces de hauts de falaises plus rapide dans les
secteurs les moins exposés aux contraintes environnementales
et disposant de sols plus profonds (Fig. 1). Dans certains
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pour maintenir les milieux ouverts a des fins écologiques,
paysageres ou de loisir (chasse, promenade). Sur la pointe de
Penn ar Roc’h, sur I'ile d’Ouessant (Fig. 2), une décharge a
ciel ouvert a été créée officiellement en 1989 et a fonctionné,
de 1989 22003, comme dépot de déchets. Limplantation
de la décharge que nous étudions dans cet article a
probablement été favorisée par cette situation de déprise
agricole. Parallélement, de nouveaux usages sont apparus
avec le rallongement des congés payés et la démocratisation
de Pautomobile dans les années 60. Le développement
du tourisme de masse a mené a4 un aménagement et une
fréquentation de certains sites de hauts de falaises littorales
en Bretagne provoquant dans certains endroits la dégradation
voire la destruction des écosysteémes littoraux. Depuis une
trentaine d’années, ces sites ont fait 'objet de nombreuses
actions de restauration écologique: plus de 76 opérations
de restauration ont été identifiées sur 35 sites en Bretagne
(Le Roy 2019; Le Roy ez al. 2019). Des travaux de recherche
sur ces opérations de restauration ont été réalisés depuis une
quinzaine d’années a 'université de Brest (Sawtschuk 2010;
Bioret & Gallet 2015) notamment sur les trajectoires de
restauration (Sawtschuk ez a/. 2010) et sur la comparaison
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ouessant trouver Aide A propos Permalien

Fic. 1. — Changement de I'occupation du sol autour du site de Penn ar Roc’h (lle d’Ouessant): disparition du parcellaire sous la végétation. Les fourrés a Ajonc
d’Europe Ulex europaeus L., visibles en jaune sur la photographie aérienne récente (B) correspondent aux anciennes parcelles (de forme carrée ou rectangulaire)
ou cet ajonc était cultivé (pour le chauffage notamment). Les autres parcelles (dont, a priori, celles de la décharge) étaient recouvertes de lande a Ajonc de
Le Gall Ulex Gallii Planch. et Bruyére cendrée Erica cinerea L. ou, pour les plus exposées aux embruns, de pelouse aérohaline (Gourmelon et al. 1996). Source:
Géobretagne, Bretagne de 1950 a nos jours — IGN BD ORTHO Historique 2011 (https://geobretagne.fr/sviewer/dual.html, derniére consultation le 25 mai 2020).

expérimentale des méthodes d’ingénierie écologique utilisées
dans le cadre de ces opérations (Sawtschuk ez a/. 2012).
Le projet de recherche-action présenté ici est né d’une
rencontre entre Jérome Sawtschuk de I'université de Brest
et Thierry Coic, écologue-botaniste dans un bureau d’étude
en environnement, qui avait été missionné par la mairie
de Ouessant pour travailler sur le volet «végétalisation» de
Iétude préalable a la fermeture de la décharge de Penn ar
Roc’h, située en contexte de pelouse et de lande de hauts de
falaises lictorales. Cette « végétalisation » avait pour objectifs
de retrouver des habitats présents initialement, ou les habitats
d’intérét communautaire qui sont en contact avec le site,
mais aussi d’éviter le développement d’especes végétales
exotiques envahissantes. Cette rencontre est intervenue au
moment ol les premiers résultats d’expérimentation de
restauration réalisé par I'Université de Brest & partir de 2008 sur
la Presqu’ile de Crozon (29) eta Belle-Ile-en-Mer (56) étaient
disponibles (Sawtschuk ez a/. 2012). Ces travaux mettaient
notamment en évidence I'efficacité du transfert de litiere
de lande pour la restauration d’une communauté végétale.
Lopération de réhabilitation de 'ancienne décharge était une
opportunité pour une expérimentation de restauration éco-
logique s'inspirant de ces résultats. Lors des secondes journées
du Réseau d’échange et de valorisation en écologie de la
restauration (REVER) a Brest en 2010, une visite du site de

NATURAE o 2021 (22)

la décharge est réalisée juste avant les travaux, permettant de
bénéficier de expertise des chercheurs et praticiens présents
et d’ajuster certains aspects techniques de la réhabilitation, en
tirant parti notamment du retour d’expérience des opérations de
transfert de foin de la plaine de Crau (Coiffait-Gombault 2011).
Un partenariat se noue alors avec des membres du Muséum
national d’Histoire naturelle qui étaient présents a cette visite
et travaillaient sur des projets d’évaluation environnementale
de sites d’enfouissement de déchets. Ce nouveau partenariat
permet de mettre en place un suivi botanique de 2010 a
2013, suivi qui sera repris par le Centre d’étude du milieu
d’Ouessant & partir de 2015 grace a un financement du Parc
naturel régional d’Armorique. Dix ans apres 'opération de
réhabilitation, 'analyse de cette série de données nous permet
de décrire les successions végétales se déroulant sur le site
en comparant des secteurs ayant fait I'objet de restauration
active (apport de litiere de lande ou de fauche de pelouse) ou
passive, pour tenter de répondre a la question suivante: est-il
nécessaire et possible d’orienter la trajectoire de succession
végétale lors d’une opération de réhabilitation sur un site
remanié en contexte d’espace naturel?

Cet article s’'inscrit dans le cadre des travaux présentés a
loccasion du colloque REVER 10, qui s'est tenu en mars 2019
et dont larticle introductif de Dutoit ez /. (2021) rappelle
les faits saillants.
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ERANCE

B {le d’Ouessant

o8l Site o étudel

FiG. 2. — Localisation du site d’étude sur I'lle d’Ouessant (Finistére). Sources: MNHN-UMS PatriNat, IGN Orthophoto, IGN Scan 25, septembre 2019.

MATERIEL ET METHODES

Le site d’étude est localisé au sud de I'lle d’Ouessant dans le
département du Finistére (29), au niveau du lieu-dit Penn ar
Roc’h. Cette décharge A ciel ouvert a été créée officiellement
en 1989 et a fonctionné de 1989 a 2003, comme dépdt de
déchets. Cest un site de collecte et de stockage de déchets non
dangereux, comme les ordures ménaggres. Il est transformé
en 2003 en station de transit, d’enrubannage et de condi-
tionnement des ordures ménageres et a été fermé en 2008
(Géorisque 2017). C’est une des derniéres décharges a ciel
ouvert a avoir été fermée en France, ce qui s'explique par la
situation insulaire avec des liaisons maritimes limitées avec le
continent, rendant I'évacuation des déchets complexe. Au vu
des activités présentes sur l'ile, il est estimé que les déchets
produits sur place ne présentent pas de risque majeur de pol-
lutions. Lopération de fermeture puis de réhabilitation est
portée par la commune d’Ouessant, qui est maitre d’ouvrage
et finance 20 % des colits estimés a 440000 euros. La mai-
trise d’ceuvre est assurée par les bureaux d’étude Inovadia et
Lieu-dit Paysagistes. Pour les travaux de couverture du lot
«terrassement», le concassage des roches et le terrassement
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est réalisé par G. Perrot et la pose de la géomembrane par
BEC. Lopération de végéralisation appelée lot « Espaces
verts» dans le cahier des charges est réalisée par une équipe de
travailleurs handicapés, TESAT « Les Robinsons» du Plessis-
Robinson (Hauts-de-Seine), menée par Bruno Veret, directeur
de Iétablissement, avec 'intervention d’un entrepreneur local
pour le broyage de la lande. Ce volet bénéficie d’une mission
d’appui de Thierry Coic, écologue-botaniste. Plusieurs autres
partenaires sont mobilisés pour des conseils et des échanges:
le Conservatoire botanique de Brest, le Parc naturel régional
d’Armorique (PNRA), le Centre d’Etude du Milieu d’Oues-
sant (CEMO) et 'Université de Brest.

Lopération de couverture de la décharge a lieu débuc 2010.
La fauche et le transfert de la pelouse littorale se sont effectués
en plusieurs étapes au cours de 'année:

—en juin a eu lieu un broyage de la lande (avec un broyeur
4 marteau attelé & un tracteur) ciblant les graines d’ajonc de
Le Gall (Ulex gallii Planch.);

— en septembre une tonte a ciblé les especes des pelouses
littorales (Festuca spp., Armeria maritima L., etc.);

—en octobre les landes a bruyere cendrée (Erica cinerea L.)
ont été récoltées apres broyage.

NATURAE ¢ 2021 (22)
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Fic. 3. — Broyage et récolte de la litiére. A, Broyage mécanique de la lande; B, aspiration de la litiere avec un aspirateur a sac; C, récolte manuelle de la litiere;
D, aspiration de la litiere avec un aspirateur sur remorque. Crédits photos: Thierry Coic.

Pour récolter la litiere de lande (broyat et premiers centi-
meétres de litiere), des aspirateurs mécaniques ont écé utilisés :
aspirateurs a sac portés a la main dans un premier temps,
puis & 'automne un aspirateur plus important, fixé sur une
remorque. La litiere a aussi été ramassée a l'aide de riteaux
et de pelles (Fig. 3).

Les éléments prélevés ont été répandus de maniére uniforme sur
la partie nord-est du site de 'ancienne décharge. Une épaisseur
de 345 cm de mélange a été légerement incorporée au terrain
sur environ 200 m?. Par la suite il a été décidé de répandre le
produit prélevé sur des placettes circulaires d’environ 2 m de
diamétre, & des distances maximales de 6-8 meétres entre chaque
placette. Ce choix érait lié a la quantité limitée de mélange de
litiere qui ne permettait pas de couvrir toute la surface du site.

METHODE DE SUIVIS

Des relevés (22) sont effectués a partir de 'automne 2010
(5 octobre 2010) par Jérome Sawtschuk de I'université de
Brest pour faire un premier état de la dynamique dans six
secteurs apres les travaux du site dénommés selon les points
cardinaux (Fig. 4).

NATURAE ¢ 2021 (22)

Par la suite, 18 placettes permanentes sont installées
dans ce site (deux piquets en fer par placette) le 30 mai
2011 et font lobjet de relevés sous forme de quadrats de
40 x 40 cm.

Chaque secteur comprend trois quadrats permanents de
40 cm:

—un relevé témoin hors zones d’épandage et deux relevés sur
les zones d’épandages de litiére pour cinq secteurs: nord-est,
nord-ouest, sud-ouest, sud-est, sud (15 placettes) ;

— pour le secteur est, un relevé témoin hors zones d’épandage
et deux relevés ot ont été déposés des produits de fauche issus
de la lande herbeuse graminée (trois placettes).

Le suivi de ces placettes sera répliqué aux dates sui-
vantes avec le soutien du MNHN : 30 mai 2011, 17 octobre
2011, 11 mai 2012, 17 octobre 2012. Le 17 octobre 2012
les relevés des 18 quadrats ont été réalisés avec le CEMO,
permettant d’initier la poursuite des relevés en local. Une
réunion de terrain a également été organisée avec le PNRA,
opérateur et animateur du site Natura 2000 de Ouessant,
ce méme jour, afin de présenter les résultats de la végérali-
sation. Le PNRA décide par la suite de financer ces suivis
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Fic. 4. — Photo aérienne (octobre 2010) et localisation des secteurs d’étude
et d’une partie de la zone de collecte de litiere de lande. Abréviations: E, est;
NE, nord est; NO, nord ouest; S, sud; SE, sud est; SO, sud ouest. Crédit
photo: Thierry Coic.

en confiant ce travail & l'université de Brest pour 'année
2013, puis au CEMO (Quénot 2017) a partir de 2015:
19 avril 2013, 1erjuin 2015, 13 juin 2016, 6 juin 2017,
3 juillet 2018, 22 juillet 2019. Les deux dernieres années
de suivis ont été réalisées sans financement par le Centre
d’étude du milieu d’Ouessant. Cet article, basé sur 'exposé
réalisé au colloque REVER 10 & Paris, présente principa-
lement les dynamiques observées entre 2010 et 2013, puis
entre 2015 et 2017.

BILAN DES ACTIONS 2010-2013

METHODE D’EVALUATION DES RESULTATS

DE L’OPERATION DE VEGETALISATION

Au vu des jeux de données de 2010 a 2013, une premiere
évaluation des résultats de 'opération de végétalisation a été
réalisée plus de deux ans aprés la fin du chandier.

Une analyse des séries de relevés botaniques (mai 2011, octobre
2011, mai 2012, octobre 2012) permet d’évaluer I'intérét des
méthodes de génie écologique employées (apport de litiére
et broyat de lande, apport de produit de fauche de pelouse).

Les relevés décrivant des zones avec intervention sont com-
parés a des relevés témoins réalisés dans des zones laissées en
recolonisation spontanée.

Pour faciliter 'interprétation et la description de la dyna-
mique végétale, les especes ont été regroupées selon des groupes
écologiques en s'inspirant du travail réalisé dans la these de
Sawtschuk (2010) et dans celle de Le Roy (2019):

— espéces de pelouse rase & annuelles (Sagina maritima
G.Don, Aira spp) ;

— especes de pelouse aérohaline / végétations prairiales
(Holeus lanatus L., Euphorbia segetalis subsp. portlandica (L.)
Litard, Dawucus carota L.);

—especes de lande herbeuses et de lande (Ulex gallii, Agrostis
capillaris L., Erica cinerea) ;

— especes rudérales (Conyza sp., Gnaphalium uliginosum L.,
Jacobaea vulgaris Gaertn.) ;
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Fic. 5. — Richesse spécifique par groupe écologique, résultats réalisés a
partir des relevés préliminaires post travaux en octobre 2010.

— especes de fourré (Rubus sp., Ulex europaeus L., Cytisus
scoparius (L.) Link) ;

— végétations de bryophytes et lichens (observations de
recouvrements surfaciques sans description précise des espéces
constituantes).

Les espéces de lande et de pelouse aérohaline correspondent
le mieux aux objectifs de restauration qui différent selon
le niveau d’exposition aux contraintes (pelouse aérohaline
a proximité de la mer, lande plus a intérieur). Le groupe
d’espéces de pelouse rase & annuelles est caractéristique des
stades pionniers menant a la pelouse ou a la lande. En revanche
Iinstallation des especes rudérales peuvent représenter un
risque pour l'atteinte des objectifs de restauration du fait de
leur pouvoir compétitifs importants (Owen & Marrs 2000;
Gornish et al. 2017) .

Les données d’octobre 2010 ayant été obtenues avec un
protocole différent sont difficilement comparables. Ce sont
donc principalement les résultats de 2011 et 2012 qui pour-
ront étre interprétés ici.

RESULTATS

SUIVIS SUR LA PERIODE 2010-2013:

UNE REPRISE DE VEGETATION PLUTOT ENCOURAGEANTE

La situation aprés les travaux (octobre 2010)

Le site de référence situé au nord-est du site de 'ancienne
décharge dans un secteur de lande herbeuse comporte une
moitié des espéces typiques de pelouse aérohaline, un quart
de pelouse rase et un quart de lande (Fig. 5). Il n’y a aucune
espéce rudérale ni d’espéce de fourré recensées sur ce site.
A Pinverse, dés la premiére année, les zones témoins du
site de 'ancienne décharge, sur lesquelles il n’y a pas eu
d’apport de liti¢re ou de produits de fauche, comportent
une nette majorité d’especes rudérales (Fig. 5). Quelques
especes de pelouses aérohalines, landes, fourrés ou pelouses
rases sont aussi observées. Les zones en restauration active
donnent une situation intermédiaire avec moins d’espéces
rudérales et plus d’especes de landes (Fig. 5).
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Résultats des suivis botaniques 2011-2012

Plus de deux ans apres le début de I'opération de végéralisation
(octobre 2012), on observe globalement une grande différence
entre les secteurs ol un apport de litiere de lande a été réalisé
et les secteurs témoins ol aucun traitement n'a écé effectué
(Fig. 7). Ainsi en octobre 2012 le recouvrement moyen de
la végération des zones avec apport de liticre approche les
60 %, alors qu’il est inférieur & 20 % dans les zones laissées
en recolonisation spontanée. Au niveau de la richesse spéci-
fique on observe aussi une différence importante en faveur
des zones avec liti¢re avec quasiment deux fois plus d’espéces
que le témoin.

Lanalyse de la dynamique par groupe écologique montre
que le traitement avec la liti¢re a favorisé le développement
rapide des espéces cibles de la restauration (lande et végétations
prairiales / pelouse aérohaline) ainsi que les especes rudérales.
Dans les zones sans intervention les espéces rudérales, accom-
pagnées par les espéces de pelouses aérohaline, dominent en
termes de recouvrement.

Le détail des relevés par secteur montre I'installation des
especes de lande & Ulex gallii et Erica cinerea dans la majorité
des zones avec litiére et 'absence de ces espéces dans les zones
sans traitement (Fig. 6).

On observe un développement important d’une espéce rudérale
invasive, Erigeron floribundus (Kunth) Sch.Bip., qui est présente
ala fois dans les zones avec traitement et dans les zones témoin.
Certaines especes de fourré comme Ulex europaeus, Rubus sp
ou Cytisus scoparius, se développent notamment dans les zones
en recolonisation spontanée, faisant craindre une évolution
vers le fourré plutdt que vers la pelouse ou la lande. Bien s,
il existe d’autres déterminants que les seuls flux de propagules
pour expliquer le développement des communautés végétales
et leur trajectoire évolutive (qualité des sols, soumissions aux
conditions micro-climatiques, mode de gestion, etc.).

Le secteur Est, situé & proximité de la falaise, ot du pro-
duit de fauche de pelouse a été appliqué, montre des résultats
meilleurs que le témoin du méme secteur, avec un recouvre-
ment important des espéces de pelouse aérohaline (25 %) et
de pelouse rase a annuelles (10 %) dont Ornithopus pinnatus
(Mill.) Druce, qui est peu fréquente sur le littoral breton.
On observe aussi le développement de lichens (dont des frag-
ments avaient été apportés avec la fauche de pelouse littorale).

SUIVIS SUR LA PERIODE 2013-2017: UN « COUP D’ARRET »
DANS L’EVOLUTION DE LA VEGETALISATION
Le recouvrement moyen sur les placettes avec apports de litiere
de lande augmente légérement en 2017, méme si la situation
est variable selon les placettes (baisse sur deux placettes, stable
sur une placette, augmentation sur deux placettes). Au moins,
la baisse de recouvrement notée en 2015 et 2016 semble
jugulée (Fig. 7), ce qui constitue un bon indicateur en soi.
Dans la majorité des cas (quatre contre un), le recouvrement
observé est plus important sur les placettes avec apports de
broyat de lande, en comparaison des témoins.

Lanalyse par groupe écologique indique une baisse du
recouvrement des espéces prairiales/pelouses aérohalines,
une stagnation du recouvrement en espéces nitrophiles et

NATURAE ¢ 2021 (22)

Quelles trajectoires de réhabilitation pour la décharge de P'fle d'Ouessant (29)2 4

Fic. 6. — lllustration des repousses d’Erica spp. (A) et d’Ulex (B) spp. dans les
zones d’épandage de litiere. Quadrat sur une zone d’épandage de litiere en
2011 (C). Crédit photo: P. Gourdain.

une nette augmentation du recouvrement en espéces de
lande et de pelouses rases a annuelles. Sur le secteur est, au
potentiel de pelouse aérohaline, le recouvrement augmente
trés largement.

La richesse spécifique repart  la hausse sur la période 2015-
2017 a la fois sur les parcelles avec apports de litiere et les
témoins, grice notamment au développement de nouvelles
especes de pelouses. Le nombre d’espéces de lande reste
quant 2 lui stable, les principales espéces attendues étant
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Fic. 7. — Recouvrement moyen (en %) pour les végétations des différents groupes écologiques entre 2011 et 2019. A, restauration active; B, restauration passive.

déja la (sauf Calluna vulgaris (L.) Hull, et éventuellement
quelques compagnes comme Potentilla erecta (L.) Raeusch.).
Il est important de noter que nous n'avons pas découvert
de nouvelles especes nitrophiles, signe que nous n’avons pas
changé de trajectoire évolutive dans les successions végétales.
Lanalyse fine sur chaque groupe de placettes n’indique pas
vraiment de tendance nette, si ce n'est que les espéces de
lande augmentent partout leur recouvrement notamment
grice a Erica cinerea.

En 2015 et 2016, nous avions mis en évidence une stagna-
tion du processus de revégétalisation du site de I'ancienne
décharge, probablement a cause des grosses tempétes de
2014 (forte mortalité sur les éricacées, épuisement progressif
de la banque de graine) et du paturage par les caprins (forte
pression, notamment sur les Ulex spp.).

Apres ce coup darrét, le processus de revégéralisation
semble repartir doucement en 2017. Le recouvrement
moyen augmente a la fois sur les placettes avec apports et
sur les témoins, grice notamment au développement d’une
nouvelle génération d’Erica cinerea. La faible différence
de dynamique observée entre les placettes avec apports et
les témoins tendrait & nous indiquer que effet « booster »
recherché par 'apport de litiére (banque de graines) sest
estompé avec les années et que la recolonisation s’effectue
désormais plus par un lent processus naturel. Rappelons
ici qu'en 2012, certains quadrats sur litiére présentaient un
recouvrement de 30 % en espéces de lande (voire méme
60 %) ; nous y revenons doucement apres une période de
forte mortalité due aux tempétes de 2014 puis une période
de stagnation.
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DISCUSSION

Plus de deux ans apres Uopération de revégétalisation, nous
avons observé des différences nettes entre les secteurs avec
apport de litiere de lande et les secteurs témoins ot aucun
traitement n’a été effectué (Fig. 7). Le recouvrement moyen
des végétations des zones avec apport de litiere est d’environ
60 % contre moins de 20 % dans les zones laissées en reco-
lonisation spontanée. De plus, une différence importante
de richesse spécifique en faveur des zones avec liti¢re est
constatée avec quasiment le double d’espéces par rapport
aux zones témoin. Le développement des especes cibles des
landes et prairies/pelouses aérohalines est favorisé par la
restauration active. La majorité des secteurs avec apport de
litiere ont vu le développement de plantules d’ Ulex gallii et
d’Erica cinerea laissant entrevoir la reconstitution progres-
sive d’'une végétation de lande et donc I'atteinte de 'objectif
visé. De méme, sur le secteur est, les placettes avec apport
de broyat de pelouses, ont été bien colonisées par les espéces
annuelles classiques des pelouses rases (stade pionnier) et
des especes de pelouses aérohalines, ce qui constitue un bon
indicateur. En revanche, sur les secteurs du site laissés en
recolonisation spontanée, une majorité d’espéces rudérales
ont été recensées, pouvant laisser craindre le développement
de végétations non ciblées a I'échelle d’une grande partie
du site. Il est probable que 'apport de litiere et de produit
de fauche ait limité Pexpression des espéces rudérales. Ces
especes de début de succession secondaire devraient finir par
diminuer avec la succession sur les zones sans restauration,
mais pourraient étre remplacées par des espéces non cibles.
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Fic. 8. — Cartographie de la couverture végétale réalisée le 6 mars 2019 par J. Sawtschuk, cartographie O. Delzons. Sources: MNHN-UMS PatriNat, IGN Ortho-
photo, IGN Scan 25, septembre 2019 — Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community.

On observe notamment le développement d’ Ulex europaeus
et de Cytisus scoparius, qui laisse présager une évolution vers
une végétation de fourrés, en particulier sur les franges en
contact avec I'extérieur du site, sur ses parties sud, nord et
ouest (Fig. 4).

Fin 2012 il avait été suggéré que les relevés botaniques
soient poursuivis dans les 18 carrés permanents pour une
durée minimale de cinq années pour surveiller I'évolution de
la végération sur ces différentes placettes. La dynamique de la
végétation étant peu rapide, I'expertise avait conduit & suggérer
qu'un seul relevé annuel soit réalisé les années suivantes, ce
qui devait suffire pour obtenir une image suffisamment fine
de Iévolution du site. Les suivis confiés les années suivantes
au PNRA et au CEMO ont été engagés sur cette fréquence,
mais ils ont montré des changements importants dans la tra-
jectoire évolutive de cet espace. S’en est suivi une baisse du
recouvrement et une disparition de jeunes plantules d’espéces
cibles. La question se pose de savoir s’il n’y aurait pas eu un
épuisement progressif de la banque de graines associée a
Papport de litiere. Les plantules qui se sont développées suite
a lapport de litiere n'ont pas donné de nouvelles graines,
notamment pour les Ulex spp. et les Erica spp. qui mettent
généralement plusieurs années avant de fructifier. Il n’y a en
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revanche pas eu de développement important concernant les
espéces rudérales ou de fourré A cette période.

La dynamique de la végétation a donc montré de fortes
variations dans I'espace et dans le temps. Si les résultats des
premiéres années étaient encourageants avec I'apparition
d’espéces cibles de lande (ajonc et bruyére), un coup d’arrét
de la dynamique a été observé entre 2013 et 2015 en lien pro-
bable avec des perturbations bien identifiées. En effet, deux
éléments pourraient étre responsables de ces changements
d’évolution de la végétalisation.

D’une part, les végétations littorales sur I'ile d’Ouessant
sont trés exposées aux vents et autres événements climatiques
marqués. Deux fortes tempétes se sont succédées en 2014: la
tempéte Petra le 4 février, puis la tempéte Ulla le 14 février.
Des ondes de tempétes ont été conjuguées a de grandes marées.
Ainsi, des vents en rafale 2 180 km/h ont été enregistrés et des
vagues de 19 m recensées au large d’Ouessant. La zone d’étude
aainsi pu subir des assauts maritimes répétés, pouvant avoir des
effets déléteres sur la végétation (apports salins notamment).

D’autre part, un troupeau de chévre semi-sauvages a été
observé sur le site (35 tétes en 2016, pres de 90 tétes en
2019). Des traces de présence réguliére du Lapin de garenne
Oryctolagus cuniculus (Linnaeus, 1758) sont aussi relevées.
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Ces animaux ont pu contribuer 2 araser la végération alors
qu’elle écait encore tres fragile.

Il faut enfin noter que les matériaux apportés sur le site,
initialement pour reconstituer une couche de sol de surface,
n’étaient pas si stériles que prévu. Des plaques de bitumes
et gravats ont été retrouvés dans les matériaux, ce qui laisse
présumer que les terres importées ont pu contenir des graines
contribuant probablement au développement de la végération
rudérale en dehors des espaces d’épandage de litiere de lande.
Bien stir, d’autres facteurs ont pu jouer dans la colonisation
par des rudéraless comme la dispersion par anémochorie
émanant d’autres populations sources de Gnaphalium sp.,
Erigeron sp., etc.

REPRISE OBSERVEE EN 2017

APRES UNE PERIODE DE STAGNATION

Les suivis montrent quaprés une période de baisse du taux
de recouvrement puis de stagnation, les végétations se redéve-
loppenten 2017. En particulier, des annuelles de pelouse rase
(stades pionniers) et un retour des espéces de landes (notam-
ment Erica cinerea) sont enregistrés. Il demeure un faible taux
de recouvrement des espéces ciblées. Dans ce contexte, nous
nous interrogeons sur le manque d’efficience des opérations de
restauration par apport de litiere. Est-ce que des opérations de
restauration actives peuvent réellement permettre une reprise
satisfaisante des végétations de landes aérohalines dans des
délais raisonnables, de 'ordre d’'une décennie? Les derniers
relevés ont également permis de constater une diminution de la
richesse spécifique et le faible développement des espéces non
ciblées (nitrophiles de friche, de fourré). Il est donc légitime
de S'interroger sur une possible réussite de I'opération mais
sur le plus long terme. En conséquence, les suivis de végéta-
tions doivent probablement étre poursuivis mais la fréquence
de ces relevés doit étre réfléchie. La question d’'une nouvelle
intervention d’ingénierie écologique est donc posée sur ce
site, méme si la lenteur du processus écologique est plutodt
un bon signe sur ce type de milieu naturellement contraint.
Ces résultats, mis en perspective avec ceux d’autres opéra-
tions de restauration menées en Bretagne (Sawtschuk 2010;
Le Roy 2019), confirment I'existence possible de dynamiques
particuli¢res de la végétation sur des sites de hauts de falaises
perturbés par d’anciennes infrastructures: les trajectoires de
successions sont alors plus aléatoires que sur des sites unique-
ment dégradés par la fréquentation.

Globalement, les résultats de ces suivis suggeérent qu’il serait
nécessaire de disposer d’une meilleure connaissance des facteurs
écologiques influencant le développement des espéces cibles
(dépot de sel, paturage, nature du sol, etc.). D’autre part, la
mise en place de pieges a sel et de placettes en enclos-exclos
permettrait d’obtenir des données quantitatives et de mieux
évaluer l'effet des embruns puis des abroutissements par les
lapins et les caprins. Une micro-cartographie des végétations
a l'aide d’'un drone combiné a des analyses de sol pourrait
savérer utile pour une meilleure compréhension de I’hécéro-
généité spatiale de la végétation. Celle-ci pourrait s'expliquer
par la nature du sol d’origine et de qualité variables. Une visite
de terrain réalisée le 6 mars 2019 a permis de commencer a
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travailler sur une cartographie permettant de mettre en évi-
dence la présence de dynamiques différenciées qui partent des
bordure du site: des secteurs a ajonc d’Europe et ronce qui
semblent évoluer vers le fourré, et des secteurs a bruyeére cendrée
correspondant davantage a 'objectif de restauration (Fig. 8).

Aujourd’hui, la question se pose d’un renforcement de la
banque de graines par un nouvel apport de litiere. Est-ce que
cette opération serait pertinente et accélérerait le processus de
recolonisation ou faut-il compter sur la dynamique actuelle?

Le dilemme pour les gestionnaires du site est désormais de
choisir entre plusieurs options:

— la non-intervention, amenant a un lent processus de
revégétalisation par les especes de landes;

— le renforcement de la banque de graines par des apports
de litiere de lande, dans le but de favoriser notamment Erica
cinerea, en sachant que l'effet recherché peut étre anéanti par
des événements météorologiques exceptionnels tels que les
tempétes de février 2014 ;

— une option intermédiaire consistant & apporter de la
litiere sur la moitié des placettes, soit une placette sur deux
sur chaque groupe de placettes.

Dans tous les cas, la poursuite des suivis engagés sur le
site sur les moyen et long termes est une nécessité dans un
objectif de recherche-action. Dans le cas ol le paturage par
les caprins devait se poursuivre sur le site (environ 45 tétes
fin 2017, 90 en 2019!), des mises en défens sur une partie
du site devrait permettre de quantifier 'impact, notamment
sur le développement des ajoncs.

CONCLUSION

Cet exemple de suivi 2 moyen terme (dix ans représente un
temps long du point de vue des suivis écologiques habituels
mais un temps plutét moyen du point de vue des dyna-
miques de végétation) d’'une opération de restauration de
lande aérohaline montre clairement les limites des suivis
a court terme. Un suivi sur deux ans aurait conclu a une
bonne reprise de la dynamique de revégétalisation du site
et 2 un succes probable de 'opération de restauration. Mais
des conclusions ne peuvent pas toujours étre tirées aisément
sur le succes ou 'insucces d’opérations de restauration, en
particulier quand elles concernent des milieux naturels sou-
mis a de fortes variations ou a des perturbations récurrentes
des conditions biotiques ou abiotiques. Cette expérimenta-
tion a aussi montré tout A la fois 'intérét et la difficulté de
mener des travaux en partenariat avec plusieurs structures.
Les échanges entre les différents partenaires ont été profi-
tables car ils ont permis de bénéficier des compétences et
retours d’expériences de chacun en matiere d’écologie de la
restauration. Cependant, il n’est pas toujours aisé d’assurer
un suivi et une forte tragabilité des résultats d’une année
sur lautre lorsque les opérateurs effectuant les relevés ont
changé. Cette opération de suivi a aussi montré ses limites
du fait des moyens financiers limités qui lui ont écé alloués.
Cette situation complique également 'analyse scientifique
des données du fait du faible nombre de réplicats et d’une
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difficulté a centraliser les données. En tout état de cause, ce
suivi a cependant permis de constituer des retours d’expé-
riences qui pourront étre utiles & d’autres pour engager des
opérations de restauration écologique dans des contextes et
pour des milieux naturels similaires.
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