&
h 9
LN TETIS

Suivi et évaluation
de I'efficacité des outils et actions
de la Trame Verte et Bleue

Simon Véron, Jennifer Amsallem

L% Juillet 2014

Centre de ressources

- TRAME VERTE
\\“ I enn ’ ET BLEUE

REPUBLIQUE FRANGAISE




Maitre d’ouvrage

Ministere de I'Ecologie, du Développement durablées'Energie/ Direction Générale de
’Aménagement, du Logement et de la Nature / Dioectle I'Eau et de la Biodiversité /
Bureau de l'intégration de la biodiversité danstézstoires

Equipe d’étude
IRSTEA — UMR TETIS

Auteurs
Simon Véron
Jennifer Amsallem

Relecture
Romain Sordello, MNHN

Contact
Jennifer Amsallem : jennifer.amsallem@teledetection

Et un grand merci a tous ceux qui nous ont accdoud@mps pour cette étude !



Table des matieres

1  Introduction S
2 Contexte de I'étude 6
3 Matériels et méthodes 6
3.1 Protocole d’enquéte téléphonique 6
3.2 Recherche Bibliographique 8
3.3 Analyse des informations 8
4  Mettre en ceuvre un suivi et une évaluation de lieffcité des outils et actions de la
Trame Verte et Bleue 8
4.1 Contexte historique du suivi et de I'évaluation
4.2 Les suivis 9
4.3 L’évaluation 11
4.4 Des indicateurs pour le suivi et I'évaluation de Efficacité des actions 12
4.5 Difficultés de mise en ceuvre d’un dispositif de sui et d’évaluation 14
4.6 Les facteurs d’amélioration des suivis 14
4.7 Le suivi et I'évaluation de I'efficacité des projes de Trame Verte et Bleue 15

5 Des dispositifs de suivi et d’évaluation de I'eHiicité spécifiques a certains milieux 23

5.1 Suivi et évaluation en milieu ouvert : le cas partiulier des milieux agricoles 23
5.2 Les dispositifs de suivi et d’évaluation spécifiqueaux milieux forestiers 37
5.3 Suivi et évaluation spécifiques aux continuités élmgiques des cours d’eau 45

5.4 Suivi et évaluation de I'efficacité des outils etaions spécifiques aux zones humides 55

5.5 Les dispositifs de suivi et d’évaluation de I'effiacité spécifigues aux milieux littoraux 65

5.6 Conclusion 71
6  Suivi et évaluation de I'état de conservation desbitats 72
6.1 Introduction 72
6.2 Définitions 72
6.3 Evaluation de I'état de conservation des habitatsaturels 72
7 Dispositifs de suivi et d’évaluation spécifiquesxaespeces 75
7.1 Introduction 75
7.2 Suivis biologiques des populations 75
7.3 Suivi des déplacements des espéces 84
7.4 Comparaison des méthodes 89
7.5 Conclusion 89
8 Suivi et évaluation de lefficacité des outils derégervation de la biodiversité
mobilisables pour la TVB 91
8.1 Introduction 91
8.2 Les espaces naturels faisant obligatoirement partide la Trame Verte et Bleue 92

3



8.3 Les espaces naturels protégés susceptibles d’intégta TVB 96

8.4 Suivi et évaluation des documents d’urbanisme 100
8.5 Suivi et évaluation des Schéma d’Aménagement de@estion des Eaux 103
8.6 Autres outils mobilisables dans le cadre de la TVB 104
8.7 Conclusion 106
9  Suivi et évaluation des projets d’'aménagement 106
9.1 Introduction 106
9.2 Suivi et évaluation des mesures compensatoires gesjets d'aménagement 106
9.3 Suivi et évaluation de I'efficacité des mesures es dans le cadre des infrastructures
linéaires de transport 109
9.4 Conclusion 120
10 Suivi et évaluation de I'efficacité des opératiods restauration écologique 121
10.1 Définition 121
10.2 Objectifs 121
10.3  Suivi et évaluation de I'efficacité de la restaurabn écologique 121
11 Discussion 126
11.1 Des manques pour les suivi et I'évaluation de I'affacité des actions 126
11.2 Limites dans la mise en ceuvre du suivi et de I'évadtion de I'efficacité de mesures
environnementales et comment les dépasser 126
11.3 Perspectives pour le suivi et I'évaluation de I'eftacité des mesures TVB 130
12 Conclusion 131
Glossaire 142
Acronymes 143
ANNEXES 144




1 Introduction

Le Grenelle de I'environnement s’est achevé fin2@ar un accord des parties prenantes sur un
ensemble de mesures destinées a une meilleure gmiseompte de I'environnement et de sa
composante biodiversité. Parmi ces mesures figu@efinition d’'une Trame verte et bleue, définie
comme le « tissu vivant du territoire, qui asseedontinuités et les proximités entre milieux reltu
permettant aux especes de circuler et d’interdagite écosystémes de fonctionner ». La définities d
éléments de mise en ceuvre de la décision portariasirame verte et bleue incombe au Comité
opérationnel Trame verte et bleue (COMOP TVB), gudisposé d’'un mandat de deux ans (2008 -
2010) pour élaborer les éléments législatifs raladi la TVB, mais aussi sur la préparation des
orientations et recommandations méthodologiques pon élaboration. Pour assister le COMOP
TVB dans son mandat, le Ministére en charge de/ifennement a souhaité réunir un groupe d’appui
scientifique et technique regroupant I'Institut &e=cherche en Sciences et Technologies pour
I'Environnement et I’Agriculture (IRSTEA), le MuséuNationale d'Histoire Naturelle (MNHN) et
I'Office National des Eaux et des Milieux Aquatigu@NEMA). Dans ce contexte, ce groupe d’appui
mene des réflexions sur le dispositif de suivi ‘@valuation des SRCE qu'il serait souhaitable de
mettre en place afin d’appuyer les structures agartharge I'élaboration des SRCE.

Au cours de ces travaux et réflexions, s'est pas@dacon récurrente la question du suivi et de
I'évaluation de l'efficacité des mesures qui peuvémme mises en ceuvre pour la préservation et la
remise en bon état des continuités écologiquesj gire des outils mobilisés. Il est souhaitable de
disposer d'un diagnostic sur les possibilités derewet d’évaluer ces actions et outils. Ce diatjnos
pourra alimenter les différents niveaux de miseceuwvre de projets de trame verte et bleue, mais
pourra aussi servir de base de réflexions a dd®geaires d’espaces naturels qui mettent ceuvre les
mémes actions ou mobilisent les mémes outils dartadire d’autres politiques de protection de la
nature. L'objectif de cette étude exploratoiredzsic d’analyser quels sont les dispositifs moliliss
pour suivre et évaluer I'efficacité des actiongles outils utilisés dans le cadre de la mise enmexles
projets de Trames vertes et bleues : types d'atbrd’outils les plus faciles a suivre et a évalue
ceux qui posent le plus de difficultés, etc... Leoas et outils étudiés sont de nature trés vagmbl

ils peuvent porter par exemple sur les infrastmestulinéaires de transport, les espaces naturels
protégés, les milieux agricoles, forestiers, lesreal’eau, les zones humides, etc... Les objectifs de
I'étude, basée sur une enquéte auprés des actelesdronnement, sont :

- Identifier des types d’actions et d’outils pourdasils il existe déja des outils performants de
suivi et d’évaluation ;

- Analyser l'efficacité de ces outils ;

- Identifier des manques de connaissances et déasuttés rencontrées pour la mise en place de
dispositifs de suivi et d’évaluation de I'efficazit’actions et d’outils pour la préservation et la
remise en bon état des continuités écologiques ;

- Etablir des recommandations pour améliorer lesoditifs de suivi et d’évaluation de ces
actions et outils.

Aprées avoir rappelé les enjeux et objectifs de fanie Verte et Bleue, seront présentés les bases
conceptuelles du suivi et de I'évaluation et letemes permettant de mener un suivi et une évaluati
efficaces. La suite du rapport présente les disifposie suivi et d’évaluation identifiés au cours d
I'étude. Sont présentées en parallele les oppaeésyndifficultés et manques pour la mise en ceugre d
ces dispositifs ainsi que les améliorations possiitomme celles apportées par des projets de
recherche. Ces dispositifs ont été classés paorapmles enjeux phares de la Trame Verte et Bleue

- Suivi et évaluation spécifiques a certains milieux

- Suivi et évaluation de 'état de conservation dasitats ;

- Suivi et évaluation des déplacements des especes ;

- Suivi et évaluation existants dans le cadre d’'sutibbilisables pour la Trame Verte et Bleue ;
- Suivi et évaluation dans le cadre de projets d’amgéments ;

- Suivi et évaluation de I'efficacité des restaunasi@cologiques.



Les méthodes identifiées pouvant étre I'objet diétuspécifiques, le rapport présente et recommande
des éléments de bibliographie permettant de préeisspprofondir les connaissances.

Il est ensuite réalisé une synthese sur la miseevre de dispositifs de suivi et d’évaluation, lesr
manques et améliorations possibles. Des perspeqgiiwer la mobilisation de ces dispositifs dans le
cadre de la Trame Verte et Bleue sont finalemefdgentées.

2 Contexte de I'étude

La loi portant engagement national pour lI'envirameet instaurant les schémas régionaux de
cohérence écologique prévoit que « au plus taekpitation d'un délai fixé par décret, le préstdiun
conseil régional et le représentant de I'Etat danggion procédent conjointement a une analyse des
résultats obtenus du point de vue de la préservatode la remise en bon état des continuités
écologiques par la mise en ceuvre du schéma [...]Jisdué de cette analyse, le conseil régional
délibére sur son maintien en vigueur ou sur sasi@vi Le représentant de I'Etat dans la région se
prononce par décision dans les mémes termes serfdez-vous périodique impose de mettre en place
un processus de suivi des choix techniques et alls mis en place, ainsi que d’évaluation de leur
efficacité. A ce titre, en premiere approximatidrest possible de parler d’évaluation de la pglig

de Trame verte et bleue régionale (COMOP TVB, 2010b

Le projet de décret relatif a la Trame verte eubl2012) précise que les SRCE doivent comporter un
dispositif de suivi et d’évaluation qui « s’appuietamment sur des indicateurs relatifs aux éléments
composant la trame verte et bleue régionale, aatarfentation du territoire régional et son évolutio
au niveau de mise en ceuvre du schéma ainsi qa@ntaibution de la trame régionale aux enjeux de
cohérence nationale de la trame verte et bleu@ette évaluation, réalisée au plus tard tous learss

a compter de I'adoption, de la révision ou du memen vigueur du schéma, pourra conduire a la
révision du SRCE dans l'objectif d'une améliorattmmstante de I'état et de la fonctionnalité des
continuités écologiques. Par ailleurs, au niveational, le ministre en charge de I'écologie doit
présenter au Comité national Trame verte et bleseSRCE accompagnés d'une analyse de la
contribution des SRCE a la cohérence nationaldrde®es vertes et bleues (Article D-371-2 du Code
de I'Environnement).

Ainsi, le suivi et I'évaluation de la Trame Verté Bleue portent principalement sur les Schéma
Régionaux de Cohérence Ecologique. Plusieurs trawati ét€ publiés a ce sujet, dont une note
technique de propositions pour le dispositif devisat d’évaluation d'un SRCE, en 2013. Afin de
poursuivre la réflexion sur le suivi et I'évaluatide la Trame Verte, I'objectif de cette étudedest
présenter les principaux dispositifs deivi et d’évaluation de I'efficacité des outils et actions
mobilisables pour la préservation et remise en dggt continuités écologiques, d'analyser les
difficultés et manques pour la mise en ceuvre de digsositifs et proposer des solutions pour
améliorer les pratiques de suivi et d’évaluation.

3 Matériels et méthodes
La méthode s’est appuyée sur une recherche bibfibggue et la réalisation d’entretiens. Cette étude

s'intéresse aux dispositifs de suivi et d’évaluatmobilisables pour la TVB, une grande diversité
d’acteurs a donc été contactée a I'échelle naioaigparfois a I'étranger.

3.1 Protocole d’enquéte téléphonique

3.1.1 Choix de la méthode

Il a été choisi de mener des entretiens téléphesigDes études américaines confortent d’ailleurs ce
choix par enquéte téléphonique (Alexander et AlEOQ)7 ; O’'Donnel et Galat, 2008).



Afin de définir un cadre aux entretiens, des qoesthires ont été réalisés et adaptés a la muitélic
des acteurs contactés. Les entretiens ont été nuendéacon semi-directive, laissant une certaine
liberté a l'interlocuteur tout en ayant un cadredifcussion. Cela a permis de se rendre compte du
ressenti des personnes par rapport aux suivis Bévaluation, et d'obtenir des informations
complémentaires aux questionnaires. Les entret@nisété enregistrés par dictaphone afin de
permettre leur retranscription.

3.1.2 Identification des contacts

Avant toute prise de contact, une recherche bildjglgique a été menée pour connaitre des retours
d’expérience sur la mise en ceuvre de dispositifsuilé et d’évaluation, que ce soit dans le cadre d
la Trame Verte et Bleue ou non. Cela a amené difiéees premiers interlocuteurs. En premier Jieu
les organismes fédérateurs a I'échelle nationadddFation des Parcs Naturels Régionaux, Fédération
des Parcs Nationaux, Fédération des Réserves MNegyur€onservatoire du Littoral...) ont été
contactés. Cela a permis d’étre redirigé vers dggts locaux intégrant le suivi et I'évaluation ldar
efficacité. Au fur et & mesure des recherchesinfesmations nécessaires a I'étude ont été prégisée
ainsi qudes types d'acteurs pouvant fournir ces informatidBlobalement deux types de contacts ont
été recherchés: ceux pouvant témoigner de retdigspérience quant a la mise en ceuvre
opérationnelle de suivis et d’évaluation portant Befficacité et ceux travaillant & améliorer les
techniques et protocoles de suivi et d’évaluation.

3.1.3 Retour des entretiens

Les entretiens semi-directifs ont permis d’obtelgs réponses aux questionnaires mais aussi de faire
ressortir des points qui n‘auraient sans douteépdsabordés dans un entretien directif. Sur les 118
contacts identifiés, 77 ont répondu : 65 par t&é@eh 6 par échanges de mails, 6 par entretienstdire

Les principales structures a avoir été contactéesles gestionnaires d'espaces naturels et ldsesen
de recherche. Les entretiens ont, par rapportkbliographie, surtout permis de s’intéresser a des
retours d’expérience sur la mise en ceuvre pratibpsedispositifs de suivi, et d’avoir acceés a des
documents pertinents pour cette étude.

a
a
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Figure 1: Types de structures contactées



3.2 Recherche Bibliographique

Des recherches et analyses bibliographiques ol¢etout au long de I'étude. Les documents étaient
recherchés par mots clés dans des moteurs de ckelsmientifique, ou en utilisant la bibliograptee
publications, ou par envoi par les contacts. Lezudeents analysés étaient majoritairement des guides
méthodologiques pour le suivi et I'évaluation aiqge des publications scientifiques. La bibliogiaph

a été complémentaire des entretiens pour la celttformations.

3.3 Analyse des informations

Les entretiens et la recherche bibliographiqueemigiour but de réaliser un travail prospectiflear
dispositifs de suivi et d’évaluation mobilisablesup mesurer l'efficacité des outils et actions de |
Trame Verte et Bleue. L'étude ne vise pas I'exhsiiét en particulier du fait du tres grand nombre
d’actions et d’outils mobilisables pour la TVB. &€la permis d’identifier des dispositifs de suivi et
d’évaluation prometteurs qui sont présentés dassita du rapport.

Les entretiens ont également permis de dégagerdiffisultés rencontrées, les manques, les
perspectives et pistes d’amélioration.

Des grilles d’analyse ont été élaborées pour aldeseinformations puis les analyser. Une premiére
grille présente les dispositifs de suivi et d'éwalon existants (cadre, méthodes et objectifs) en
fonction des types d’actions, outils et projetsniifeés. Sont présentés dans ce méme tableau les
avantages, inconvénients, manques et perspectigse®libration de chacun des dispositifs. Pour
mieux se rendre compte de I'importance des manguifficultés pour la mise en ceuvre d’un suivi et
d’'une évaluation de l'efficacité des actions, unilegprésente pour chaque difficulté identifiéeiets

sont les acteurs I'ayant mentionnés lors des émietUne grille évaluant les pistes d’amélioration
possibles a été réalisée sur le méme principe.

4 Mettre en ceuvre un suivi et une évaluation de l'efficacité des outils
et actions de la Trame Verte et Bleue

4.1 Contexte historique du suivi et de I'’évaluation

Selon un nombre grandissant d'acteurs de la coasenvde la biodiversité, un projet de gestion de
bonne qualité est en partie lié a un dispositifudiei et d’évaluation bien structuré (Stemal, 2005).
Ainsi, la mise en ceuvre de dispositifs de suivisd@valuation a augmenté depuis une dizaine
d’'années. Il s’agissait a 'origine d’'une volonté k& part des financeurs de projet d’optimiserdeur
investissements (Stert al, 2005). Une « culture de I'évaluation » s’est aubéveloppée dans de
nombreux domaines (Rossi al. 2004). Que ce soit dans les spécialités de la& sdatl’éducation, du
commerce, les programmes, projets et plus récemrentpolitiques publiques sont sujets a
évaluation. En écologie, suivi et évaluation s@¥ dutils incontournables pour mesurer la dynamique
de la biodiversité et évaluer les pratiques deige¢Gosselin, 2013). lls permettent de montraursi
projet est opérationnel ou non et d’'identifier deelen sont les conditions. Le suivi et I'évaluatio
doivent amener a une meilleure prise de décisialvet & améliorer la conservation (Niemeld, 2000).
Suivi et évaluation servent aussi de signal d'alddrsqu’un probleme survient. Témoignant de
l'intérét de comprendre les fonctions du suivi et l@valuation et de comment les améliorer, le
nombre de publications ayant traits au suivi etéaaluation a largement augmenté depuis une
vingtaine d’annéedSigure 3.
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Figure 2 : Evolution du nombre de publications ayanfattrait au suivi et a I'évaluation
Source : Scopus, champ thématiques Environnementegices biologiques et agricoles

Dans les parties qui suivent les concepts de stid’'évaluation sont distingués car ils présentent
chacun des spécificités et peuvent étre menés end@mment. Cependant, dans la mesure ou
I'évaluation est une forme de structuration desnées apportées par le suivi (Morandi, 2010) suivi e

évaluation sont étroitement liés (Clarke, 1999).

4.2 Les suivis

4.2.1 Définition

Vos et al. (2000) définissent le suivi comme une mesure é&pédans le temps d'un jeu de variables
donné, suivant un schéma spatial et temporel prédiéfsert a évaluer I'état du systeme et expdiqu
les changements de cet état dans I'espace et jes t@foccozt al, 2001).

Un suivi n'est pas un inventaire (Siblet, 2013). Wwentaire se matérialise par une donnée de
présence (ou trop peu souvent d'absence) sur uitoier donné. Les plus modernes d'entre eux
apportent, a la marge, I'aspect quantification. duévi impligue d'appréhender les relations qui
peuvent exister entre la dynamique d'une populatiome espéce et la gestion du territoire gqu’elle
occupe (Siblet, 2013).

4.2.2 Fonctions des suivis

Généralement un suivi a deux grandes fonctionsr(@eal, 2005 ; Keithet al, 2011 ; Yoccozt al.
2001) :

1. Alerter lorsque survient un écart par rapport aiésye souhaité
2. Estimer 'état, la dynamique d’'un systeme et cdatrne gestion, une politique.

La premiere fonction est assurée par des suivis gerveillance » et la seconde par des suivis
« ciblés » (Thompson et Caillot, 2013).

Un suivi de surveillance implique les notions ddleest de vigilance. Il prend différentes formes :
collecte de métriques de base, biologiques ou ighi&d, comme I'observation des parametres de
I'habitat d’'une espece... Ce type de suivi ne se paseinévitablement sur des objectifs initiaux ou
des hypotheses d’'évolution des parametres medigésprotocoles sont suffisamment simples pour
étre reconductibles a long terme. (Thompson etdfa?013)

Un suivi ciblé a pour but d'observer et de cheréheomprendre la trajectoire d’'un objet, comme une
population, une communauté, une espéce, ou d'uangdre abiotique, par exemple la salinité, le
pH... Le point de départ est une question bien ifiénti par exemple : la population est-elle en
déclin ? Est-elle stable ? Ou bien est-elle en aungation ? Le suivi sSlaccompagne de la définition



d’'un protocole adapté a la question posée. Le sepase sur des données répétées dans le temps afin
de vérifier I'atteinte d’'un objectif de gestion censeigner un indicateur de dynamique (Thompson et
Caillot, 2013).

D’autres classifications des suivis sont possibRar exemple, Lindenmayer et Likens (2010)
identifient :

- Les suivis menés par curiosité : ils ne se basastsur la recherche d’'une réponse a une
guestion ou a un objectif précis. lls sont uniquengeiidés par la curiosite.

- Les suivis mandatés : les données sont collectiiesda répondre a une demande d'une
politique, d’'une directive... Leur principale fonati@st d’évaluer des tendances.

- Les suivis menés a partir d'un modele conceptueld’ahe structure rigoureuse. Des
prédictions sont dégagées a partir de ces modedie® devront étre testées lors du suivi.

L’'UNESCO" distingue également:

- Les suivis des processus qui mesurent les moyankegiguels les objectifs sont atteints. lls
comprennent l'utilisation des données saisiesfdfimation sur le progres des activités et la
facon dont les activités sont menées...

- Les suivis des impacts : ils examinent I'impact detivités du projet sur les objectifs.

Selon 'UNESCO tous les systémes de suivi d’'ungirdevraient incorporer a la fois un suivi des
processus et un suivi des impacts.

4.2.3 Les grandes étapes d’un suivi

L'élaboration d’'un projet de suivi se fait par gilas étapes. Gosselin (2013) s’est basé sur lemutrav
de Yoccozet al. (2001) et Voset al. (2000) pour décrire les grandes composantes defs su
écologiques. Ces dernieres sont a la fois sucesssinterdépendantes et doivent étre adaptées au
cours du temps, il s'agit de :

1. Définir les objectifs du suivi

2 Définir les objets et variables a suivre

3.  Définir la stratégie d’échantillonnage

4.  Collecter les données

5.  Valoriser les données

6. Maintenir et organiser des résultats

Ces étapes se retrouvent par exemple dans le sasides des Réserves NaturellBggure 3.

Objectif a long
terme de la RN — Poserla
question
Objectif du Plan
de Gestion — e
' Définir le
Ajusteria = protocole de

gestion

suivi

Evaluer a partir Mettre en place

Figure 3 : Cycle du suivi et de I'évaluation des pins de gestion des Réserves Naturelles
Source : Guide méthodologique des plans de gedésnéserves naturelles

! http://www.unesco.org/csi/publ/info/seacam5.htm
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4.3 L’évaluation

4.3.1 Définition

L’évaluation va au-dela de la simple mesure (gtfiaation des évolutions des parametres, du degré de
mise en ceuvre d’'actions, etc.) : c’est aussi upécation qui détermine notamment quels facteuts on
produit quels effets (Trosa, 2003). L'évaluatiorisex non seulement au sens mesurer mais aussi au
sens porter un jugement (Rapport Deleau, 1985).

Des définitions de I'évaluation ont été donnéeg fiéualuation des politiques publiques :

Le décret du 18 novembre 1998, créant le Conséibma de I'évaluation, défini que : « I'évaluation
d'une politique publique a pour objet d'apprécleffitacité de cette politique en comparant ses
résultats aux objectifs assignés et aux moyengmeuvre ».

L'évaluation de I'efficacité d'une action vise Jageier ses résultats, c’est a dire ce qu'elleytr@al
cours et au terme de sa réalisation.

Dans la littérature, les concepts de suivi et digatgon sont régulierement confondus (Morandi 2010)
Le suivi s'inscrit dans le temps et n'a pas poyebte porter un jugement au contraire de I'évabumat
qui est ponctuelle.

4.3.2 Fonctions de I’évaluation

Plusieurs composantes constituent I'évaluation@pmlitique publique (COMOP TVB, 2010b) :

- L'efficacité analyse les réalisations et les résultats obtemuegard des objectifs initialement
fixés ;
- La pertinence permet d'apprécier I'adéquation des objectifsgaport aux enjeux ;

- La cohérenceapprécie I'adéquation entre les objectifs assignésprogrammes d’actions et
les moyens qui lui sont alloués ;

- L'efficience apprécie les colts et moyens investis pour ldisafians et résultats obtenus.

Bien que les finalités de I'évaluation d’'une actieind’'une politique soient différentes, les critere
d’efficacité, de pertinence, de cohérence et diffice sont également adaptés a I'évaluation des
actions.

Plus particulierement, cette étude d'intéressévaluation de I'efficacité.

L’évaluation de I'efficacité n’est pas uniguementuémarche a posteriori des actions. Elle peet étr
menée a différentes étapes du projet avec alorsolstifs différents. Dés I'amont du projet
(évaluation a priori oex ante il est nécessaire de s'interroger sur le probabtxés des actions, on
peut alors avoir recours a des modélisations opps\ger sur des études, des retours d’expérience.
L’évaluation chemin faisant (aa itinere), sert a s’assurer de la bonne trajectoire prasd gpération
et permet des réajustements en cours pour attdieglabjectifs fixés. L'évaluation a posteriori (ex
pos) permet de statuer sur la réussite du programmeegard des buts visés. L’évaluation de
I'efficacité doit également prendre en compte lfste non prévus a la conception de l'action, voire
non voulus. En outre, I'évaluation de I'efficacité plus loin que la simple mesure du succes ou de
'échec :

- elle apporte une aide a la décision et permet diagiéliorer la conservation ;

- c’est un outil de communication pour justifier bgions ;

- elle doit permettre de comprendre quels facteurenfinencé I'efficacité.

4.3.3 Les formes de I’évaluation

La notion d’évaluation de l'efficacité a d’abordéhtégrée dans les études d'impact dans les années
1970. Puis progressivement de nouvelles approehesra développées : cadre logique, gestion basée
sur les résultats, gestion adaptative, gestiorysde de projet... (Sterat al, 2005)
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L'intégration de I'évaluation (mais aussi du suigigns une gestion par cycle de projet a notamment
été utilisée par de grandes organisations intemnaliés de conservation de la Nature comme le WWF
ou I'UICN. Le principe est de considérer le suitil'évaluation comme une étape a part entiere du
cycle de projet, et non pas comme une démarchégdanaise en ceuvre a I'échéance du programme
d’actions. Les indicateurs doivent de plus étrerefaent liés aux cibles, objectifs et activités du
programme (Margoluis et Salafsky, 1998).

De nombreux auteurs recommandent d’intégrer I'é@tén des actions dans le cadre d’'une gestion
adaptative (Keitket al, 2010 ; Lindenmayer et Burgman, 2005). Il s'agindprocessus systématique
d'amélioration constante des politiques et pratqie gestion qui se base sur les legcons tirées des
résultats de politiqgues et pratigues antérieuredlgifium Ecosystem Assessment). Une qualité
essentielle de cette méthode est qu’elle prendoempie lincertitude a travers une amélioration
structurée des connaissances tout en cherchamtidiser les risques de la gestion (Lindenmayer et
Burgman, 2005).

Cependant, le suivi et I'évaluation sortent parfhiscadre opérationnel pour entrer dans un auas pl
scientifique (Lois, 2012). Des expertises pousseg menées et permettent la collection d’'une
richesse de données et de mesures. Ce sont detsprgnés sur de longues années, nécessitant de
nombreux travaux universitaires et au co(t éleayant un objectif de recherche fondamentale.

Dans de nombreux autres cas I'évaluation demand®odeoir faciliter la mesure et il est alors plus
efficace de se référer aux expertises des natieslipie de construire des indicateurs techniques et
scientifiques complexes (Lois, 2012).

4.4 Des indicateurs pour le suivi et I’évaluation de I'efficacité des actions

4.4.1 Définition

Une méthode régulierement employée pour suivrevatuér l'efficacité d’'un plan d’actions, est
d’avoir recours a des indicateurs.

Un indicateur écologique est une caractéristiqusunadle de la structure (génétique, populationnelle
chimique, physique, spatiale,...), de la compasi{genes, especes, populations, communautésy...), o
de la fonction (flux de génes, démographie, fixatid'azote, perturbations,...) d’'un systeme

écologique (Mahy, 2012).

Néanmoins la définition du concept d'indicateursh’pas consensuelle (parfois méme conflictuelle).
C’est un objet flou et ambigu ayant des signifimasi différentes en fonction des contextes, et gui s
situe a l'interface entre la science et la poligéidiieink et Kowariki, 2010 ; Popy, 2010).

4.4.2 Fonctions des indicateurs

Un indicateur est un moyen d'évaluation permet@atsynthétiser une information complexe. Il
permet a différents acteurs de dialoguer et deddéat est un outil de communication efficace. Un
indicateur n’est ainsi pas une fin en soi. Il ddgie congu en fonction du destinataire de I'infdiora

et des objectifs recherchés (Lois, 2012).

Pour Harold Levrel (2012) : « Les indicateurs netgms de simples outils de mesure. lls sont sduven
appliqués a des objets complexes tels que la l@ogite ou le développement durable pour lesquels il
est trés délicat d’établir une mesure. C'est laamide leurs succeés : ils sont utilisés pour pnouve
I'atteinte des objectifs et constituent des oytdtitiques utilisés a des fins de communicationisnia
sont fondés sur des conventions qui ne sont pasiement scientifiques ».

Les indicateurs sont ainsi des outils de conceriagit d’arbitrage entre différentes préférences qui
doivent servir a une cogestion adaptative (Kala20ap).

4.4.3 Les types d’indicateurs

Ulrich Heink et Ingo Kowarik (2010) distinguent leslicateurs en tant que composantes écologiques,
par exemple les espéces pour la cohérence natidedke TVB qui peuvent rendre compte de I'état

12



des continuités écologiques (Chaurand, 2010), de er tant que mesures quantitatives des attributs
de I'environnement, comme par exemple le nombreodedors d’une région.

Les indicateurs peuvent également étre classégtét ga cadres conceptuels comme celui PER
(Pression-Etat-Réponse) ou son modéle amélioBPBIR (Force Motrice — Pression — Etat — Impact
— Réponse). Ces modéles peuvent permettre de refaucturer les questions a se poser pour définir
les objectifs des suivis et pour veiller a ne palslier d’éléments importants pour I'interprétatides
changements observés.
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Figure 4: le modele DPSIR
Source : Observatoire Régional de la Biodiversitd.anguedoc-Roussillon, http://orblr.fr

Ce modele (Figure 4) est une chaine de liens deecaeffet reliant, dans I'espace et le temps :
- les forces motrices : principalement le développgrdeonomique et social ;
- les pressions : par exemple le changement climgtiguragmentation, la surexploitation... ;
- I'état du systeme : par exemple I'état des cont@suecologiques;
- les impacts sur la santé humaine, les écosystéémmomie et la société...;

- les réponses de la société face aux processus dygabias aux continuités écologiques :
actions mises en ceuvre....

Dans le cadre du suivi et de I'évaluation de IeHtité des actions, il s’agira principalement de
s'intéresser a une évolution des états liés ausnggs (actions, outils, pratiques) apportées zar le
gestionnaires, aménageurs... Cependant, pour chagbkmatique, le modele DPSIR implique de
s’interroger sur 'ensemble des catégories (Pop¥02

Les gestionnaires définissent parfois leurs propl@sses d’indicateurs. Pour I'évaluation peuvérnt é
distingués (Laffont et Payrot, 2012) :

- des indicateurs de moyens permettant d’évaluem®gens mis a disposition du gestionnaire
et a I'équipe de terrain (indicateurs relatifs amoyens humains, matériels, gestion
administrative) ;

- des indicateurs de résultat permettant de savéésgprincipaux objectifs du plan de gestion
ont été atteints.

Dans le cadre des programmes de gestion de lavbisdg, les indicateurs de résultats permettent de
mesurer I'efficacité des actions. Néanmoins lescatdurs de moyens sont également trés importants
afin d’évaluer I'énergie dédiée au projet et le rded’accomplissement des actions (surveillance,

actions de pédagogie, de communication, de gegtaimique et administrative).
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4.4.4 Limites des indicateurs

Un indicateur ne donne qu'une vue partielle de dalité. Ainsi il ne lie pas directement les
interventions de conservation avec les impacts rgu’action de gestion peut avoir. lIs peuvent
également ignorer des informations importantes,est donc préférable de définir des jeux
d’indicateurs. Un poids égal leur est souvent kaii alors que certains ont plus d’'importance que
d’autres selon les enjeux identifiés. Pour corrigebiais, des coefficients de pondération sorfojzar
associés aux indicateurs.

4.5 Difficultés de mise en ceuvre d'un dispositif de suivi et d’évaluation

Une méta-analyse des ressources bibliographiguds suivi et I'évaluation (Lindenmayer et Likens,
2010) a mis en évidence que la majorité des disfsode suivi et d’évaluation étaient un échea Il
identifié de nombreuses raisons expliquant les@xcte ces dispositifs et notamment :

- le manque d’'une définition précise des objectifsuivi et de I'évaluation ;
- la mauvaise définition d’'une structure de suivi ;
- lareproduction de modeles de suivi sans I'adagigrenjeux du projet ...

Legg et Nagy (2006), considérent méme que le @iiViévaluation de I'efficacité des actions sont
dangereux et ne donnent que l'illusion que quekhase a été accompli. En effet, de par le manque
de précision des objectifs et des hypothéses dargéfun manque de structure du suivi et de dosinée
de qualité, la puissance des tests statistiquessgaites pour I'évaluation, est insuffisante. Sekt a

une puissance faible, la probabilité d’avoir unutted non-significatif sera alors forte. Des réatst
non-significatifs peuvent mener a l'interprétatigne, par exemple, une perturbation n'a pas eue de
conséguence particuliére, alors qu’en réalitéaileu une dégradation de I'état de conservation.

4.6 Les facteurs d’amélioration des suivis

Etablir une démarche de suivi et d’évaluation nigss suffisant, il faut pouvoir s’assurer de leur
efficacité. Une condition de I'efficacité du suit de I'évaluation d’'un projet est d'initier la dérahe
dés I'amont du projet. Les considérations qui suiyeour mener un suivi efficace peuvent en effet
étre réalisées uniqguement dans le cas ou le duigvaluation sont pensés en amont du projet.

La détermination des bonnes questions évaluatisesre étape fondamentale de la mise en ceuvre
d’'un suivi. En effet, le suivi et I'évaluation samenés par rapport a des enjeux qui sont tous eliffe
selon les projets. A quoi le suivi va-t-il serviQuelles objets et variables sont les plus pertinan
mesurer ? A quelle échelle se mesure lefficacigé léction? ... Les questions évaluatives
permettront de définir des objectifs du suivi eeruellement formuler les hypothéses et prédictions
de ce qui est attendu dans le cadre du suivi (Bos&913). Pour arriver a poser clairement ces
questions il est important d’intégrer les acteunstetritoire de projet dans la mise en ceuvre de la
démarche du suivi (Steat al, 2005). Ces acteurs pourront apporter leur aide pieux comprendre

les enjeux de leur territoire, pour affirmer leat®entes par rapport au projet...

Un autre aspect important de I'efficacité du seivile I'évaluation est d’inclure davantage de desné
dans les suivis écologiques. Les développementmobmgiques (ADN Barcoding) ou sociétaux
(science participative) pourraient permettre d'aonét le probléeme de manque de données
disponibles pour les suivis (Gosselin 2013).

Le suivi et I'évaluation peuvent nécessiter quitéient menés a long terme. Lindenmayer et Likens
(2010) proposent des points essentiels pour mairdes suivis effectifs (tableau 1) :
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» S’assurer d'un financement adéquat, pérenne et sir

» Définir des objectifs adaptables

» Affiner et adapter les objectifs

« Bénéficier d’'une équipe compétente et stable

» Former le personnel aux méthodes de suivi et dét@in

» Etablir des partenariats entre scientifiques, d&aisl et gestionnaires

» Maintenir I'indépendance scientifique et I'intégridlu projet en évitant les conflits d’intérét

Protocoles de terrains

» Controler I'adéquation des échelles spatialesmepteelles du suivi avec I'échelle des enjeux
» Choisir des méthodes appropriées aux objectifa t@e d’habitat

e Minimiser les impacts sur le site

» S’assurer d’'une réplication spatiale adaptée

e S’assurer d’'une réplication temporelle adaptée

» Les sites de suivi et placettes devraient étreagud fois marqués et identifiés

» Etablir une référence appropriée et/ou un siteotréle au début de chaque étude

* Ne pas réutiliser les méthodes et procéduresadsisur un site donné sur un autre site sg
solides tests et justifications

» Disposer d’'un équipement de terrain approprié

» Garantir la sécurité des sites de recherche etglépements de terrains

» Avoir un acces sdr aux sites de terrains, incliedtsponibilité de véhicules adéquats
 Etre rigoureux sur les protocoles de terrains daberatoires

* Avoir un temps significatif de terrain ou seniotgezines travaillent ensemble

» Avoir une gestion rigoureuse des bases de donnékesleur rangement
« Avoir une révision et une mise a jour constantejel@s de données

Valorisation du suivi

* Maintenir un flux constant de publications pour @épper lacrédibilité du projet et
sensibilisation

» Ultiliser les résultats du programme de suivi consamgre ou pour des opérations paralléles

Tableau 1 : facteurs clés pour le maintien d’'un suivefficace
Source : modifié de Lindenmayer et Likens, 201€gd.et Nagy, 2006

4.7 Le suivi et I'évaluation de l'efficacité des projets de Trame Verte et
Bleue

4.7.1 Historique des démarches de suivi et d’évaluation de la TVB

L’évaluation de la Trame Verte et Bleue est une atéhe récente qui porte aujourd’hui

principalement sur I'évaluation des SRCE (COMOP T¥810b ; Chaurand, 2010 ; Dubus, 2012). La
loi portant engagement national pour I'environnemastaurant les schémas régionaux de cohérence
écologique prévoit que « au plus tard a I'expiratitun délai fixé par décret, le président du cibnse

régional et le représentant de I'Etat dans la regimcédent conjointement a une analyse des résulta
obtenus du point de vue de la préservation et dentése en bon état des continuités écologiques par
la mise en ceuvre du schéma [...]. A lissue de catiglyse, le conseil régional délibére sur son
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maintien en vigueur ou sur sa révision. Le reprigsgnde I'Etat dans la région se prononce par
décision dans les mémes termes. ». Ce rendez-¢viggljgjue impose de mettre en place un processus
de suivi des choix techniques et des outils miplece, ainsi que d'évaluation de leur efficacité.
(COMOP TVB, 2010b). Les travaux jusqu’alors réalisént les suivants :

- En 2010, un premier travail exploratoire effectaé gulie Chaurand porte sur les modalités de
suivi des SRCE en vue de leur évaluation, a travetamment la mise en place d’indicateurs,
dans le cadre de son stage de fin d’études aW%eitea (Chaurand, 2010) ;

- En 2011, les réflexions se poursuivent par le geadipppui (Irstea, MNHN, ONEMA) et se
traduisent par des premiéres propositions de cadsagr le suivi et I'évaluation des SRCE.
De plus, le MNHN publie un document sur la génsedion du protocole de relevé de
collisions expérimenté depuis deux ans en Franadmt€ (Rogeon et Girardet, 2011). En
parallele, Irstea et la Fédération des PNR orgahisee journée d’échanges sur ce théeme en
Décembre 2011.

- En 2012, un Groupe de travail « Suivi et évaluatims SRCE » est mis en place. Il est
composé d’équipes régionales volontaires et deqgasl personnes et structures ressources.
Piloté par Irstea, le groupe produit une note ag@sitions qui met a disposition un ensemble
de questions évaluatives et d'indicateurs, cergnédes objectifs communs des SRCE, et des
regles d'organisation du dispositif. Ces propos#iggeuvent servir de base aux équipes
régionales en charge du SRCE pour la mise en mlackeur propre dispositif de suivi et
d’évaluation. Elles proposent en particulier un indicateurs de suivi qui pourrait étre
commun a I'ensemble des régions. Elles offrentatgaht des pistes pour aider les équipes a
définir au niveau régional des indicateurs compléaiees et des analyses qualitatives, plus
adaptés aux objectifs régionaux et axes d'intefoastspécifiques de chaque SRCE. Dans le
cadre des travaux du Groupe de travail, une andlysa faisabilité des indicateurs est réalisée
(Dubus, 2012).

- En 2013, la note de proposition consolidée parrteu@e de travail est soumise a consultation
aupres de I'ensemble des régions. Les avis desngegt I'analyse des premiers dispositifs de
suivi et d’évaluation dans les SRCE les plus avampeErmettent de finaliser la note et les
fiches présentant les indicateurs retenus.

- En 2014, est prévue la mise en place des prenglisateurs par le niveau national a
destinations des régions. La poursuite des trapaisse notamment par I'approfondissement
des réflexions sur certains indicateurs dont lahow# de construction s’avere complexe a
déterminer.

La présente étude s’inscrit dans la continuitéefetravaux. Le groupe de travail « Suivi et évadmat
des SRCE » a mis en avant I'importance du suidiedtévaluation aux différentes échelles de la TVB.
L’objet de cette étude, complémentaire a I'évabraties SRCE, porte sur le suivi et I'évaluation de
I'efficacité des outils et actions de la TVB. lliste un grand nombre d’outils et d’actions mobbiea
dans le cadre de la TVB. La mise en ceuvre de difpade suivis et d’évaluation se développe de
plus en plus, il en existe donc aussi un tres graombre, une liste exhaustive ne pourra étre établi
L’étude permettra de donner néanmoins des élénmimteponse a la question : quelles sont les
pratiqgues francaises en matiere de suivi et d'émn de l'efficacité d'actions et d'outils de
conservation de la biodiversité ? Lesquelles depcatiques pourraient étre mobilisables dans leecad
de la Trame Verte et Bleue ? De fagon plus déill&’agit d’'une étude prospective qui interroge :
quels acteurs ont mis en place un suivi et uneuétiah de l'efficacité d’actions ou d’outils de
conservation de la biodiversité ? Quels sont céitssat actions ? Comment les dispositifs de satvi
d’évaluation sont-ils congus ? Quels sont les pals existants qui prennent en compte les obgectif
de la TVB ? Quels sont les manques, les difficuttésr la mise en place de dispositifs de suivi et
d’évaluation de l'efficacité des outils et actiahes la TVB ? Quelles sont les améliorations possible
relatives a ces manques et difficultés ?
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4.7.2 Les objectifs du suivi et de I’évaluation de I'efficacité de la TVB a I'échelle
des outils et des actions

Reprenant les considérations précédemment énornegedjectifs du suivi et de I'évaluation vont au-
dela de savoir si une action a permis d’atteinegeobjectifs définis ou non. Suivre et évaluer @rm
de justifier les actions élaborées, d'aider a iagpde décision, d’orienter ces actions lorsquselie
sont pas satisfaisantes, et donc améliorer laggesbans le cadre de la TVB, suivre et évaluer
I'efficacité permettrait par exemple d’analyser lgest I'effet de I'action sur la dispersion des é&xsgs,

sur I'état de conservation d'un réservoir de biedsité,... Généralement il ne s’agira pas de suivre
uniquement l'efficacité d’'une seule action maisrdensemble d’action. L'évaluation de I'efficacité a
I'échelle des outils et actions permettra égalendentontribuer a I'évaluation régionale de la TVB
dont le cadre est en cours de définition (1.3.yestera néanmoins a déterminer comment cette
articulation entre évaluation a I'échelle des awdiet évaluation a I'échelle régionale pourra étre
réalisée.

4.7.3 Les actions et outils mobilisables dans le cadre de l1a TVB

4.7.3.1 Lesactionsdela TVB

La Trame verte et bleue a pour objectif premiercdetribuer a enrayer la perte de biodiversité, en
participant a la préservation, a la gestion et &elaise en bon état des milieux nécessaires aux
continuités écologiques (COMOP TVB, 2010a). La Teavterte et Bleue ne doit pas étre considérée
comme le « couteau Suisse » de la conservatioa detliversité (COMOP TVB, 2010a), elle n'est
pas adaptée a répondre a tous les enjeux de [woteet la biodiversité et est donc complémentaire
d’autres méthodes. Il nexiste pas de définitionn# « action TVB » ou une liste de ces actions.
Toutefois, nombreuses sont celles qui permettraierontribuer aux objectifs de la TVB.

Un guide édité par les Espaces Naturels RégionauXadd Pas de Calais identifie par type de milieu
les grandes actions couramment utilisées dans gstp de TVB (ENRx, 2011). Par exemple :
développer les parcs urbains, préserver les haiasjtenir le continuum littoral...Ce guide établit
également des recommandations pour mettre en canvpan d'action pour des projets TVB. Le
Conseil général de I'lsére a également produitacuchent intéressant sur les pieges écologiques qui
font également partie des enjeux de la Trame \&rleue. Il présente les types de piéges pour la
faune (abreuvoirs sans échappatoires, poteaux.creekles solutions & apporter pour supprimer ou
diminuer leurs impacts.

Du fait que les actions soient définies en fonctienjeux et objectifs spécifiques a chaque prdlet,
n’est ni pertinent ni possible de s’intéresser acane d’elle. Une action ne permet généralement pas
d’atteindre un objectif de conservation a elle sealest un ensemble d’actions qui permettra d'y
arriver et qui est donc I'objet du suivi et de bBéwation. L'étude ne s’est donc pas limitée auxisui
d'actions particulieres mais aussi a des programtestions, des plans de gestion, des pratiques
agricoles et sylvicoles...

De plus, les enjeux et objectifs dépassent soul&attelle des actions. Pour Kalaola (2013) il faut

« promouvoir des actions polycentrées et non phagdles aux seules frontieres des sites, ce qui
implique la transformation des échelles de gouveza@gar une mise en réseau des sites ». Selon Lois
(2012) un indicateur d’évaluation doit étre « reglalans un cadre plus large » que celle de I'action

« I'évolution quantitative d'une espéce d'oiseaar pxemple, ne fait pas sens si I'on ne tient pas
compte de la dynamique globale de I'espéce suelesoires environnants ». Dans ces situations une
guestion a se poser serait donc: quelle est laibatibn de mon action a atteindre I'objectif idiigt

et comment mesurer cette contribution ?

4.7.3.2 Lesoutilsdela TVB

Concernant lesutils contractuels de la TVB, un groupe de travail a conclu que ttass outils
existants pouvaient étre utilisés pour la TVB, muont des adaptations pour certains (COMOP
TVB, 2010b). Un rapport d'étude de la Fédératiors dRarcs naturels régionaux de France et
Fédération des Conservatoires d'espaces natuésisipant les outils contractuels mobilisables four
TVB a été élaboré en 2010 (Pelegrin et Mougey, RGtGctualisé en 2013 (Landas M., 2013).
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Quant auxoutils réglementairesde la TVB, une articulation importante est a recher avec la
SCAP (MEDDE, 2010). La SCAP contribuera notamment a \#8Ten apportant une protection
réglementaire aux nouveaux réservoirs de bioditdersb SCAP n’est qu'un des outils mobilisables
dans le cadre de la TVB. Il en existe d’autres cenes espaces protéges cités aux livres Il eitrau t
ler du livre IV du code de I'environnement pourdamposante terrestre. Parmi tous ces outils on
pourra citer (Orientations nationales pour la pnést@n et la remise en bon état des continuités
écologiques, 2011) :

- Intégrant les réservoirs de biodiversité
e |es réserves naturelles nationales;
* les arrétés de Biotope ;
* les réserves biologiques ;
¢ les cceurs de parcs nationaux ;

- Intégrant les corridors écologiques

e Les couvertures végétales permanentes le longades d’eau mentionnées au titre de
l'article L. 211-14 du code de I'environnement, gisent notamment a constituer des
corridors rivulaires

- Intégrant la TVB en tant que corridors ou réses/oir

e Les cours d’'eau, parties de cours d’eau ou can@ssés au titre des dispositions de
l'article L. 214-17 du code de I'environnement ;

* Les espaces de mobilité des cours d’eau déja fesnét validés sur la base d’études
d’hydromorphologie fluviale, a I'échelle d'un bassversant (SDAGE, SAGE,
schémas départementaux des carriéres) ;

e Les zones humides d'intérét environnemental pditicumentionnées a l'article L.
211-3 du code de I'environnement ;

* Les zones humides dont la préservation ou la reeisdon état est nécessaire a
I'atteinte des objectifs de la directive cadre Bemu, notamment les zones humides
identifiées dans les SDAGE (notamment les registtes zones protégées), les
programmes de mesures associés ou les SAGE.

Lors de l'identification de la TVB il est égalememdcessaire d'évaluer l'intégration des autresgype
d’espaces naturels aux réservoirs de biodiversitdux corridors. Notamment les sites Natura2000,
les Espaces Naturels Sensibles, les terrains @otggr le Conservatoire du littoral, les résernes d
chasse et de faune sauvage... (Orientations natipalg la préservation et la remise en bon état des
continuités écologiques, 2011).

Un certains nombres d’outils fiscaux peuvent égalenétre mobilisés pour la TVB : les dispositions
relatives a I'exonération de la taxe fonciere s propriétés non baties, I'exonération des dasts
mutation a titre gratuit, ou encore I'impdt sur revenu (COMOP TVB, 2010b). Cependant le
COMOP TVB précise dans son deuxieme guide quemqplle@ des outils existants au service de la
Trame verte et bleue ou l'identification de nouesllpropositions éventuelles restent a préciser et
devront faire I'objet d’une évaluation des implicat financiéres pour les acteurs concernés »

Cette étude ne prend pas en compte chacun de tilesdoufait de leur grand nombre et parce qu'il ne
leur est pas toujours associé de dispositifs de stid’évaluation de leur efficacité.

4.7.4 Recommandations pour suivre et évaluer I'efficacité des outils et actions de
laTVB

Les dispositifs de suivi et d’évaluation se bages souvent sur le schéma « collecter maintemant
(des données) et « penser aprés » (aux questiahsatives) (Roberts, 1991). Cette approche est un
sérieux probleme puisqu’elle implique que le seiviévaluation ne sont pas ciblés et les résutiats

en découlent sont inutilisables (Lindenmayer etehik 2010). Suivre et évaluer I'efficacité d'action

et d'outils nécessite de se poser certaines gumsstiochacune des grandes étapes de la démarche

2 la stratégie nationale de création d'aires protedémestres métropolitaines (SCAP) est fondée sutiagnostic
national du réseau actuel et sur l'identificatioss ¢projets de création a prévoir dans les prochkaammées. Son
objectif est de placer au moins 2 % du territodredstre métropolitain sous protection forte dli@ians.
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(4.2.3). Martinset al. (2007) considérent notamment qu’'un bon suivi njest guidé par une cadre
générique mais bien par la détermination des bognestions. Les réponses a ces questions vont
guider la facon d’'évaluer et suivre les action®owutils de la TVB. La partie qui suit présente, en
fonction des grandes étapes identifiées par &tad. 2000 (4.2.3), des éléments de réflexion relatifs
aux suivis et a I'évaluation de I'efficacité dedisuet actions de la Trame Verte et Bleue. Il #'ag
pistes qui ont pu étre dégagées a partir de l#ogitaphie et des entretiens. Il est toutefois regies
gu’une réflexion sur le sujet soit engagée selerspgcificités de chacun des projets.

4.7.4.1 Les objectifs du suivi et de I'évaluation de 'efficacité

4.74.1.1 Composantes des objectifs du suivi et de l'évaluation

La premiére question a se poser est le pourqueudi Les objectifs du suivi doivent étre définlis
facon aussi claire que possible (Yocceizal, 2001). S'agit-il d’un objectif scientifigue ou de
gestion ? S’agit-il d’alerter un probléme ou detodler une gestion ? De quels éléments les déadeur
auront-ils besoin ?... (Gosselin, 2013)

Les composantes classiques des objectifs sontdials 2000):

- les entités concernées ;

- les types de changement qu’on souhaite détecter ;

- les contextes géographiques et écologiques d’amalys

- le délai dans lequel on souhaite avoir détecté&hément ;

- la probabilité avec laquelle on souhaite pouvoiedir I'événement.
Ces objectifs devraient étre (Tesral, 2005)

- orientés en fonction des enjeux ;

- réalisables dans la période de temps allouée getpro

- crédibles et clairs.
Alors que la définition des objectifs devrait étnee étape logique, il est régulierement recensé des
projets de suivi qui ne suivent pas d'objectifscps€Voset al.,2000).

4.74.1.2 Les difficultés et limites a définir des objectifs de suivi et d’évaluation

La mauvaise définition des objectifs est égalernemtlimite aux suivis et a I'évaluation. Il arrigee

les objectifs des suivis et évaluation ne soiest gi&finis en fonction des enjeux du projet mais des
moyens dont disposent les gestionnaires (comm(@eétier). Ainsi certains programmes de suivi et

d’évaluation sont définis en fonction des compéterte I'équipe chargée de leur mise en ceuvre. Le
risque est que le suivi soit alors mal ciblé, lésuitats non interprétables, entrainant une magivais
adaptation des actions lors de la révision du proje

Un probleme similaire a été mis en avant par laé&@&dVallonne de I'Evaluation et de la Prospective
et la Société francaise d’évaluation (2007) : ledsgme du tournesol.

Celui-ci fait référence au « phototropisme » ddswrs qui ajustent leurs comportements (par exemple
un programme d’actions) en fonction de l'origine ldelumiéere (c'est-a-dire de l'information) a
laguelle ils sont exposés (a la maniére d'un taaoshear rapport au soleil). Cette réflexion amene
donc a se demander quels sont les risques du suidie I'évaluation (au centre des processus
décisionnels) pour les décideurs et pour I'effizadie la gestion.

Le « syndrome du tournesol » démontre bien I'imgoace de la définition des objectifs auxquels doit
répondre le suivi : que souhaite-on suivre et paoir¢Chaurand, 2010) ?

Un autre facteur de la mauvaise définition des ailffeest relatif a leur quantification. Teat al.
(2005) montrent que les objectifs quantitatifs gewis et de I'évaluation de nombreux programmes
en biologie de la conservation sont définis sagsetrr scientifique. Les auteurs posent la question
« How much is enoudh» et affirment qu’une réponse crédible ne peutégdament pas lui étre
apportée.

3 « Combien serait suffisant ?»
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Tearet al (2005) définissent six standards pour définir dbgctifs mesurables et permettant de
mesurer |'efficacité des actions :

- Utiliser la « meilleurs science disponitgle

- Proposer différentes alternatives d’évaluation

- Proposer des objectifs a la fois a court termelebhgterme

- Prendre en compte les aspects de représentatadi@ndance et résilience
- Adapter les objectifs au systéme étudié

- Evaluer les erreurs et les incertitudes

4.7.4.2 Les objets et variables du suivi

4.7.4.2.1 Un choix plus politique et sociétal que scientifique
Une fois les objectifs du suivi identifiés, il fadéfinir quels seront les objets et variables dui.su

Hinds (1984) identifie le choix des variables et é&ments biologiques a suivre comme la principale
difficulté du suivi et de I'évaluation. Différentegpproches montrent qu'il est ainsi complexe defai

le choix des objets et variables a suivre. Spall§£891) considére que les objets et variablesvaesu
sont a identifier en fonction de criteres écologsjuFace au fait qu'il est impossible de tout sjivr
des concepts tels ceux de « espece parapluiespége vulnérable », « espéce rare », ... ont été
définis. Vos et al. (2000) affirme que ces choirtdaits afin que I'objet du suivi repose sur uresd
scientifique. Néanmoins, I'approche scientifiquedesrait pas étre le cadre du suivi et de I'évatuat

de la gestion. En effet, les résultats de suivilo@ent pas étre compréhensibles uniquement par les
gestionnaires, mais aussi par les décideurs, tesracéconomiques... Le choix des objets et variables
a suivre reposent donc plus sur les questiondqais et sociétales que scientifiques. Il s’agoarpe
gestionnaire de faire ce choix selon ce qu'il pangeortant et valorisable.

4.7.4.2.2 Choix des indicateurs de variables

Les variables mesurées peuvent étre des varialdegé@k (contrélées, non contrdlées), qui sont des
variables explicatives, des variables d’objectifarigbles a expliquer) ou des variables de contexte
(Vos et al., 2000). Souvent des indicateurs deabbes sont mesurés mais il est primordial que ce
choix soit validé scientifiquement. La double disiem scientifigue et politique des indicateurs

nécessite d'étre prét a faire des compromis eriggeur scientifigue et opérationnalité (une

information simple, adaptée au public visé plusnmins large et spécialisé) (Popy, 2010). Un bon
indicateur de la préservation et de la remise endiat des continuités écologiques devrait dorec étr
(Chaurand, 2010) :

- Sensible

- Réactif aux variations des continuités écologiquapable de montrer les tendances sur le
long terme ;

- Spécifigue d’'un phénomene étudié et scientifiquemevuvé et validé ;
- Fiable et robuste : le résultat de la mesure dati@Bdépendant de celui qui I'effectue;

- Opérationnel : facilement mesurable (calculé aipde données actuelles ou futures) et
interprétable (pas d’ambiguité), réaliste, colt éréden rapport avec l'usage qui en est espéré,
compréhensible par tous les acteurs (éviter lasatelirs maitrisés par un nombre restreint de
spécialistes) ;

- Reproductible, transposable, généralisable.

4.7.4.2.3 Des variables quantitatives insuffisantes

Mesurer uniquement des variables biologiques guainiés est insuffisant, il est nécessaire d’apgort
une évaluation qualitative aux suivis. Elles pedysr exemple permettre de comprendre les facteurs

* Aux Etats-Unis le concept de « meilleure scienaahible » repose sur 5 critéres : une méthodelogi
scientifiquement valide, une technique ou théotiepglisse étre testée, qui a été I'objet de putitina dont le
taux d’erreur est connu et des standards contr@antise en ceuvre, elle est acceptée par la conuéuna
scientifique.
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sociétaux, économiques, culturels, ainsi que lgmats et opportunités influencant les résultatsniSt
et al., 2005).

4.74.2.4 Suivre des flux

Lebreton (2013) recommande de dépasser les patieswiptifs mais plutt d’identifier «le plus
précisément possible » les processus sous-jacextshangements observés. Ceci demande alors de
s'intéresser aux flux de matiére et d’énergie gesrécosystémes, aux flux de naissance, de mort, de
dispersion, pour les populations.

4.7.4.3 Définir une stratégie d’échantillonnage
Cette partie présente quelques pistes pour laitiéfird’'une stratégie d’échantillonnage.

4.7.4.3.1 Roles de la stratégie d’échantillonnage

La stratégie d’échantillonnage est « le parent pauwdes suivis écologiques (Gosselin, 2013). Cette
stratégie va dépendre de la fonction du suivi :tréber une gestion, ou alerter, estimer I'état d’'un
systéme. Elle vise notamment a réduire le tempsépasécolter les données (Landrieu et Besnard,
2013). Son importance est capitale : elle déterntineonfiance avec laquelle des changements
écologiques peuvent étre liés a des causes, corasnactions de gestion, des perturbations... (Vos et
al., 2000).

4.7.4.3.2 Conditions d'une bonne stratégie d’échantillonnage

Selon Landrieu et Besnard (2013), pour qu'un édlhamage soit pertinent, les unités suivies dotven
étre sélectionnées aléatoirement. Vos et al. (2@a@mmandent que le suivi et I'évaluation reposent
sur un échantillonnage stratifié, aléatoire etacettes permanentes. Cependant la stratificaibn
débat (Boutin et al., 2009).

Le suivi n'implique pas uniguement I'échantilloneade sites importants (Touroult, 2013). Les sites
évoluent et, par exemple, un site non occupé p&won d’intérét peut le devenir. Un échantillonmag
aléatoire et si nécessaire stratifié est a priiglégour pouvoir généraliser les résultats.

Lors de la définition de la stratégie d’échantittage il est nécessaire d’avoir défini le nombre
d’échantillons avant le lancement du protocoleesll en effet impossible de changer ce nombre une
fois le suivi initié. Il existe des méthodes basaasles tests de puissance pour déterminer entdenon
nombre d’échantillons & réaliser (Touroult, 2013).

4.7.4.4 Collecter les données

La collecte des données est souvent la partiacumagtveloppée des suivis mais aussi la plus caiteus
(Gosselin, 2013)

La partie 7.2.1 présente certains protocoles deeatel des données mobilisables dans le cadre de
projets TVB.

Il faut avant tout s’assurer de la faisabilité @pé&nnelle des protocoles : quels sont les moyens
disponibles ? Quelles sont les données déja etest&Quelles sont les compétences que je peux
rassembler pour le suivi ? Quels partenariats gossibles ?.... Gestionnaires et scientifiques prbnen
pour des protocoles de suivi qui soient facile atmmeen ceuvre, demandent peu de moyens, peu de
temps, utilisant des données existantes mais dgmtsaussi scientifiquement valables (Conservatoire
du Littoral, 2009 ; Lois, 2012). Par exemple, uatpcole a été construit pour évaluer la gestion des
Espaces Naturels Sensibles de I'Hérault par destagei n'ont pas d’expérience en suivi naturaliste
(6.3.3). De méme, il existe de nombreux protocdiesuivi et d’évaluation des milieux agricoles qui
visent a I'autoévaluation par les agriculteurs jgr&codiag en Languedoc Roussillon par exemple).

L'efficacité probable des protocoles est également critere de sélection. Dans le cadre
d’échantillonnages il faudra choisir une méthode prasente le moins de biais possibles (Gosselin,
2013).

Deux points sont pourtant souvent négligés : laatébilité des espéces, la variation de qualiteeent
observateurs (Yoccoz et al. 2001 ; Vos et al. 20BOur corriger le bais lié a la détectabilitéest
possible de calculer une probabilité de détectébdu encore s'intéresser a des indices indireets d
présence (piéges a trace...). Allouer les sites aartlaaux observateurs (Gosselin, 2013) ou
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I'utilisation de nouvelles technologies (ADN envirementale...) (comm.pers. Déjean) sont des
solutions pour prendre en compte les biais lié&eteur observateur.

4.7.4.5 Traitement des données

Le traitement des données ne considére pas seulérgnckage et 'analyse des données, elle inclut
la valorisation et la présentation des résultatss(st al., 2000).

4.7.4.5.1 Le stockage des données

Il faut tout d’abord pouvoir stocker les donné€sitilisation d’'un programme informatique de gestion
des données est indispensable pour gérer le fldodeées issues des suivis. Les Réserves Naturelles
de France, les Parcs Naturels Régionaux disposemxemple de logiciels spécifiques au stockage et
a la gestion des données pour leurs sites, regpeint nommés I'outil Serena et I'outil EVA.

4.74.5.2 L’analyse des données

L’analyse des données devrait permettre de conslurée succés ou I'échec de I'action. Elle reduier
généralement des analyses statistiques mais celfes-sont pas toujours utilisées dans la pratique.
L'interprétation des résultats est plus ou moirgaiselon les techniques de suivi utilisées, par
exemple les suivis génétiques ne sont interpr&taple par des spécialistes (comm.pers. Blanchet).

Un autre facteur a prendre en compte dans I'analgsedonnées est que certains changements ne
surviennent ainsi qu’apres une certaine périodeihps. La précision des résultats va ainsi dépendre
du moment & partir duquel les données seront mes(icébreton, 2013).

Une autre question que pose l'interprétation demées est de savoir si les résultats obtenus gmt b
dus a lintervention de gestion. L'évolution delbtndance d'une espéce d’'oiseau dans un réservoir
peut étre le résultat d'une dynamique de populagbmon pas celui de la gestion (comm.pers.
Derout).

Il faut pouvoir apporter des éléments d’analysesdamcadre plus global que celui de la gestiom, afi
d’analyser quels facteurs ont pu impactés les tmataobservées.

4.7.4.5.3 La valorisation des données

La valorisation des données doit étre pensée dééfilmition des objectifs du suivi, par exemple, on
peut mettre en place un suivi pour justifier leBaas et obtenir des financements supplémentaires o
pour justifier I'intégration d’éléments de Tramenddes documents d’urbanisme... Il peut également
s'agir de diffuser les résultats et les retourxpégience pour avoir des regards extérieurs stud&
(Gosselin, 2013). De nombreux auteurs considerailtedirs I'écologie comme une discipline basée
sur les études de cas qui peuvent servir de ré&érnpour de nouveaux projets (Shrader-Frechette et
McCoy, 1993).

4.7.4.6 Maintenir le suivi et I’évaluation

Certains suivis nécessitent gu'ils soient maintedass le temps (Lindenmayer et Likens, 2010). |l
s’agit alors d’évaluer I'évolution de la qualité duivi. Gosselin (2013) privilégie un suivi de qtel
constante plut6t qu’'un suivi performant mais unigeat ponctuel. Le tableau 1 présente les facteurs
permettant de maintenir un suivi a long terme.

Maintenir et améliorer les dispositifs de suividsvaluation nécessite de procéder a leur évaluatio
(Vos et al. 2000). Cette évaluation méne a leumogation, adaptation en fonction des finances
disponibles, des variations environnementales, @mlution des objectifs...tout en maintenant une
cohérence temporelle.

4.7.4.7 Organiser le suivi et I'évaluation

L’organisation du suivi implique de savoir quellmnt les responsabilités de chacun des acteurs par
rapport a la démarche : collecte des données, smalglorisation...

Créer des partenariats s’avere souvent indispemgalir mener un bon suivi. Le partenariat permet le
partage des données, des compétences, la répadisotaches... . Il faut alors une bonne organisatio
entre partenaires qui évite les conflits d’intérétsun leadership fort (Lindenmayer et Likens, @01
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Enfin il est possible d’avoir recours au volontarins le cadre de suivis longs et nécessitant de
nombreuses données.

5 Des dispositifs de suivi et d’évaluation de I'efficacité spécifiques a
certains milieux

Du fait des enjeux et des objectifs de conservadjprifiques a certains milieux, les gestionnaires,
chercheurs..., ont développé des dispositifs de stigiévaluation de I'efficacité des outils et aas,
propres a ces milieux. Ces dispositifs peuvent @aréiculierement utiles pour des projets de Trame
Verte et Bleue, en raison de l'organisation en d4marses. Tous les milieux n'ont pu étre pris en
compte. Des dispositifs de suivi et d’évaluatioh &t identifiés pour :

- Les milieux ouverts, en particulier les milieux iagtes ;
- Les milieux forestiers ;

- Les milieux humides ;

- Les continuités aquatiques ;

- Les milieux littoraux.

5.1 Suivi et évaluation en milieu ouvert: le cas particulier des milieux
agricoles

Les sous-trames de milieux ouverts sont régulien¢naentifiés en tant que constituant de la Trame
Verte et Bleue. Les dispositifs de suivi et d’éwadilon les mieux développés sont ceux ayant traits a
pratiques et outils agricoles et il a donc été sihde s’intéresser en particulier au milieu agecol
D’autres dispositifs de suivi et d’évaluation dasigux ouverts sont présentés en conclusion (5.6).

5.1.1 Contexte

L'agriculture est a I'échelle mondiale une source importanteodién de la biodiversité (Greest
al., 2005). Les principales raisons résident dans :

- la transformation des systemes : dissociation eniéure et élevage, spécialisation des
exploitations, simplification des assolements, ession des systémes herbagers (prairies,
pelouses) vers des labours... ;

- la transformation des paysages : irrigation, digenaes zones humides, remembrement,
abandon des terres (homogénéisation), progressitanfdrét et de I'urbain...

L'agriculture est ainsi le premier facteur anthop de contréle de la biodiversité en Europe.

46 % des habitats naturels d'intérét européen émtaux activités agricoles, dont deux tiers sont
menacés par lintensification des pratiques et iars tsont menacés par la cessation des activités
traditionnelles comme la fauche et le paturage (efet al, 2008).

En France, 90 % des espéces végétales protégédieaesmux activités agricoles (Lepattal, 2004)

et 173 espéces d'oiseaux prioritaires sont infédar zones agricoles (Tucker et Evans, 1997).

5.1.2 Les effets des pratiques agricoles sur la biodiversité

Les effets des pratiques agricoles peuvent impaatda fois positivement et négativement la
biodiversité. Une étude de 'INRA (Lerowst al, 2008) a identifié dans son chapitre premier les
principaux effets de I'agriculture a I'échelle gemrcelles et du paysage.

Les produits phytosanitaires de synthésesont considérés comme l'un des facteurs majeurs
responsables du sévére déclin de la biodiversiié s agro-écosystémes des pays industriels.

Une forte intensité de paturagetend a avoir un effet négatif marqué sur la riseespécifique des
différents types d’organismes : végétaux, arthregogetits mammiféres et faune du sol. Toutefais, |
richesse de l'avifaune tend a étre plus élevée Wangrairies les plus paturées, méme si I'abormlanc
de chaque espéce y est plus faible.
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La fragmentation en milieu agricole a un effet globalement négstif la biodiversité. Elle entraine
une diminution de la richesse spécifique de lagtuges groupes taxonomiques, méme pour certaines
espéces peu mobiles, et le déclin des populatiégétales isolées.

L’homogénéisation de la matrice agricole due a lintensification dasitiques est généralement
corrélée a une baisse de la diversité spécifique...

Au contraire,le maintien d’'une hétérogénéité du paysage un effet globalement positif sur la
biodiversité.

Le maintien des bords de champagit positivement sur la richesse spécifique abdhdance de
nombreux groupes taxonomiques.

La fertilisation se traduit par des effets généralement positifd’abiondance et la croissance des
organismes vivants dans le sol et dans la végatalis parcelles cultivées. Mais les effets sur la
richesse spécifique et la diversité sont généralemegatifs.

5.1.3 L’agriculture dans la Trame Verte et Bleue

5.1.3.1 Enjeux de la Trame Verte et Bleue en milieu agricole

L'activité agricole est a l'origine de 'homogéngi®mn des paysages et de leur fragmentation,
impactant négativement la biodiversité (5.1.2). damtraire, favoriser la complexité du paysage en
milieu agricole est un élément clé pour la dispergt la préservation de nombreux taxons. La notion
de trame verte en milieu agricole prend ainsi smut sens. Les éléments d’'un réseau écologique ne se
résument pas a des linéaires bien visibles comreerieles réseaux de haies bocagéres, ce sont aussi
des bois, des landes, des friches qui serventfdgered’habitat... a la biodiversité (LeRoe al,
2008). L'effet des éléments d’'un réseau écologidépend de la surface qu’ils occupent, de leur
"qualité" liée a leur taille, de leur forme, deflgon dont ils sont gérés. La qualité des habiats
compris dans les zones cultivées est ainsi todi amportante que la complexité des paysages. Outre
une trame verte de qualité, il est également nacesgue les habitats environnants soient en guetlit
guantité suffisantes pour le maintien de la biodité (LeRouxet al, 2008). Cela passe par des
pratiqgues adaptées. Les interactions entre ceigjpeatet les continuités écologigues sont néanmoins
complexesFigure 5. La Trame verte en milieu agricole est égalenmdissociable d’aspects socio-
économiques comme I'acceptabilité des pratiques learagriculteurs. Ce n’'est pas seulement
'association des agriculteurs mais aussi celleutdés acteurs concernés par le maintien de la
biodiversité comme les gestionnaires, les aménageuqui pourront rendre le projet efficace (LeRoux
et al, 2008).
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Contexte paysager présent et passé

Exemples influence des Exemples influence
pratiques de gestion des des pratiques de
bordures de champ gestion des parcelles

Figure 5 : La complexité des interactions entre actités agricoles et éléments de trame
Source : Thenail et al., 2010

5.1.3.2 Les outils de préservation de la biodiversité mobilisable pour la TVB en milieu
agricole

La loi ne prévoit pas la création de nouveaux sytdur la mise en ceuvre de la Trame verte et bleue
en milieu agricole mais recommande de s’appuyetesuputils existants en particulier sur les outils
contractuels (Réseau Rural francais, 2011).

Il existe en France une tres grande diversité d%ufcontractuels, fonciers, financiers,
réglementaires...) pouvant étre mobilisés pour lamEraverte et bleue. Par exemple, une étude
(Pelegrin et Mougey, 2010) actualisée en 2013 ptédes différents outils contractuels au serviee d
la biodiversité. Une réflexion quant a leur utitiea est a mener en fonction des contextes locaux
(contexte géographique, foncier et parcellaireicatg...).

La TVB pourra également s’appuyer sur des polisgagricoles, par exemple I'éco-conditionnalité
dans le cadre de laquelle la France a choisi daeren place des bandes enherbées le long des cours
d’eau de certaines exploitations.

La Politique Agricole Commune, ne prend pas dimeete en compte la Trame Verte et Bleue, mais
elle incite a prendre des mesures favorables #otiiviersité. La PAC conditionne en effet les aides
recues par les agriculteurs a la mise en ceuvre efeings environnementales : diversification des
cultures, présence de réservoirs de biodiversité...

Les mesures agri-environnementales qui integregeésiion des bords de champ (fossés, talus, haies)
renforcent aussi la qualité de la trame verte.

Les outils de conservation de la biodiversité aliem agricole sont souvent utilisés a I'échelle de
I'exploitation ou de la parcelle mais il faudrariciter a une démarche collective (Réseau Rural
francais, 2011). Par exemple dans le Tarn, unaleallassistance technique zones humides a été mise

en place au sein de la Chambre d’agriculture. &l@ur objectif d’aider les gestionnaires a va&@ris
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au mieux leurs parcelles dans un contexte de démigicole des parcelles en fond de vallée
(conservation des zones humides et valorisatiom [gopaturage). Certaines Appellations d’Origine
Contrélées ont également développé des plans pargsag mis en place des mesures concertées pour
favoriser la lutte biologique (Réseau Rural frasgdD11). Enfin il sera nécessaire de coupler negsur
agricoles, mesures d’'urbanisme et mesures envinoemiales et intégrer les éléments de connectivité
biologique a des niveaux locaux, régionaux et natia.

5.1.3.3 Le plan d’action agriculture

La TVB est une mesure phare du Plan d’action aljuie lancé en 2005 par le ministere de
I'agriculture et de la péche et révisé en 2009édiffirme que le maintien, la restauration et latige

de la biodiversité est I'affaire de tous les adréeus. Il s'agit de concilier agriculture et bieelisité
sur les mémes espaces. Un objectif qui nécessit@aliser des actions conjointes de suivi de la
biodiversité, de formation, de sensibilisation etrdcherche « au carrefour des approches de ierrito
d'agronomie, d'écologie». Le Plan d’Action Agricuét souligne I'importance de la Trame Verte pour
diminuer les impacts de fragmentation engendréseparatiques agricoles. Le plan vise ainsi a :

- «Contribuer a la mise en ceuvre de la trame verte ebleue qui vise a restaurer les
continuités écologiques en définissant les outistactuels disponibles et en soutenant les
partenaires locaux a I'échelle territoriale ;

- Renforcer le lien entre espaces agricoles et tranverte et bleuea travers le maintien ou la
restauration d'infrastructures agroécologiquesaeinise en ceuvre de bandes végétalisées
notamment. »

5.1.4 Les actions favorables a la biodiversité en milieu agricole

Il existe un certain nombre d’approches pour lentien de la biodiversité en milieu agricole.

L'une d'entre elles est de s’'appuyer sur I'existaomme assurer le maintien de zones riches en
biodiversité, le maintien de pratiques favorable§Réseau Rural Francais, 2011). L’Expertise
Scientifiqgue Collective de 'INRA « Agriculture &iodiversité, valoriser les synergies » préserge le
effets d’'un grand nombre de pratiques et peut retamde des orientations de gestion (LeReual,
2008).

Lorsque les continuités ne sont plus assuréesdtdbitats dégradés, des actions de restauratfon de
habitats, de création de nouveaux €léments de tr@dengestion adaptée, de changement des pratiques
peuvent étre mises en place.

Les actions en milieu agricole contribuent génénelet a la multifonctionnalité de la trame (Réseau
Rural Francais, 2011). Par exemple la créationa’'omare peut servir a I'abreuvement du bétail et
constituer un habitat pour les espéces aquatidqusesng-aquatiques. Ces actions peuvent étre menées
en parallele a d'autres démarches, comme par erdraptretien des haies associé au développement
d’'une filiere bois-énergie. Ces actions ont géménaint trait a des aménagements, des pratiques
d’entretien et, ou de productioRigure 6.
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Figure 6 : Types de pratiques en milieu agricole
Source : Thenail et al., 2010

Exemples de pratiques en milieu agricole
modifié de Soulard et al., 2011

» Creéation de bandes enherbées au-dela des surfaces\ert environnemental
» Entretien des fossés et des canaux

e Création et entretien d’'un maillage de zones delafign écologique
* Maintien de la richesse floristique d’'une prairgurelle

» Restauration ou entretien de mares

e Entretien de haies, de bosquets ou d’'arbres isolés

» Couverture des inter-rangs de vignes

« Création et entretien d’un couvert d’'intérét fltigse ou faunistique
» Remise en herbe de parcelle culturale

e Ouverture d'un milieu en déprise

» Entretien de vergers hautes tiges et prés vergers

» Entretien mécanique des talus enherbés

» Entretien des ripisylves

5.1.5 Suivi et évaluation de I'efficacité des pratiques en milieu agricole

5.1.5.1 Contexte

Une mesure clé du Plan d’action agriculture régs®.3.3), est la mise en place d’un outil de sdei
'état de la diversité du vivant en milieu rural @ son évolution, en lien avec I'évolution des
pratiques agricoles.

Cet objectif complexe peut étre appréhendé de faigoplifiée en utilisant des indicateurs pertinents
communicables et partagés par les agriculteursddigsent permettre de caractériser I'état de la
biodiversité sauvage et domestique en milieu raiaki que d'évaluer les réponses apportées & leur
effets (Preud’homme, 2009).

Cet outil est défini sous la forme d’'un observaale I'évolution de la biodiversité en lien aves le
pratiques agricoles.
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Pour mener a bien ce projet le Ministére de I'Alirtaion, de I'Agriculture et de la péche a config a
Muséum National d’Histoire Naturelle une étude iifemt les indicateurs les plus pertinents a
mobiliser a différentes échelles spatiales (pagcelkploitation, régionale, nationale) et qui foudes
éléments pour construire un observatoire de laiaeosité agricole. Dans ce cadre, une analyse de
I'existant en matiere de suivis et d’évaluationiszmnementale a été réalisée (Preud’homme, 2009).
Les propos qui suivent reprennent en partie lenéiés de cette étude.

5.1.5.2 Recommandations pour un suivi de la biodiversité agricole

51521

Le choix des taxons a suivre

La biodiversité en milieu agricole peut étre class@ trois grands types (Peeters, 2004) :

La biodiversité agricoleregroupe la biodiversité domestique gérée paritafieur (animaux
élevés evégétaux cultivés) ;

La biodiversité para-agricole est la biodiversité sauvage fonctionnelle qui jaue rble
déterminant dans le fonctionnement de I'agro-édeésys. Il s’agit par exemple des espéces
auxiliaires et des espéces ravageuses ;

Enfin, la biodiversité extra-agricole rassemble la biodiversité sauvage spontanée jauant
réle moins important dans le fonctionnement derbagcosysteme.

Le suivi de certains taxons peut étre mené pouluérdes effets des pratiques, des infrastructures
agroenvironnementales et de leurs connexions. Tleastaxons ne peuvent pas étre suivis.
Preud’homme (2009) recommande quelques critéreslpatoix des taxons a suivre :

La présence du taxon en milieu agricole ;

L’existence de protocoles d’observation pour noéeggistes ou la facilité d’en créer ;
Le degré d'implication des agriculteurs face azo®n ;

La sensibilité du taxon a certaines pressions ;

Les services écologiques rendus par le taxon;

La facilité d’observation et d’identification.

Ci-dessous un tableau de synthese présente umadistexhaustive de taxons bioindicateurs :
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Source : Preud’Homme, 2009

Figure 7 : Les especes bio-indicatrices en milieu agole
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5.1.5.2.2 La collecte des données

Avant d’évaluer les pratiques il faut pouvoir coitreala biodiversité que I'on trouve sur sa pareell
exploitation... (Preud’'Homme, 2009). Cette connaissgmeut étre acquise par des bases de données
agricoles, des observations de terrain d’ou soleulés certains indices (richesse spécifique, eslic

de Shannon, Simpson...), ou encore par des indistéirects ou indirects, calculés a partir des
données de terrains.

Les observations peuvent étre réalisées par lesudigurs et techniciens agricoles, les lycées
agricoles, les scientifiques, les associationgrdad public. Le temps passé a I'observation, Eitgu

et la quantité des données differe selon les obsans. Les scientifiques récoltent des donnébkefia
mais en faible quantité. La participation du graathlic au contraire permet de récolter une quantité
importante de données mais qui comportent de namhoeis. Un compromis est donc a trouver
entre quantité et qualité des données ainsi qu’kvesmps d’observation.

Les observations sur le terrain peuvent nécedaitaiise en ceuvre d’'un protocole d’échantillonnage.
En effet, bien qu'un inventaire exhaustif de laddiersité permette d’avoir la liste compléte des
espéces présentes sur le territoire d’étude, uimiehtaire a un colt notamment de par le temps qui
doit y est consacré. Une solution alternative ehtiae I'échantillonnage. L'échantillonnage petieé
organisé de facon aléatoire ou non, stratifié osté&gatique. Il existe également des protocoles
d’échantillonnages propres a certains taxons.

Enfin il convient de réfléchir a la pression d’éotitonnage en prenant en compte des contraintes de
temps et de codts.

Ces considérations de plan et de pression d'édloammage sont rattachées a la question de la
représentativité des échantillons. L'étude de Pheudme (2009) recommande, a I'échelle de
I'exploitation, d’observer la biodiversité dans Iparcelles les plus caractéristiques vis-a-vis des
pratiques mises en ceuvre.

5.1.5.2.3  Choisir I'échelle des observations

Outre la question de la collecte des données Ué@timn de la biodiversité demande de s'intéresser a
quelles échelles spatiales et temporelles doivefiestuer les suivis.

Les intéréts de s'intéresser aux échelles de laeppay de I'exploitation et des paysages sont les
suivants (Preud’Homme, 2009) :

Echelle de la parcelle :

- Echelle qui est la plus adéquate pour les obsenaties taxons pas ou peu mobiles ;

- Echelle adaptée pour la récolte des données desthires Techniques Kilométriques et la
comparaison entre la biodiversité et les pratiqgggoles ;

- Elle est souvent bien comprise par I'agriculteur.

Echelle de I'exploitation :

- Elle est adaptée a I'observation des taxons plusleso;

- Elle est adaptée a l'observation de la mosaiqueabitéits (hétérogénéité, taille et
morcellement des parcelles) ;

- Elle est adéquate pour la récolte des informatgmsla politique agricole (systeme et type
d’exploitation, mode d’utilisation des terres, chament de techniques culturale...) et la
comparaison biodiversité et pratiques agricoles ;

- Elle est souvent bien comprise par I'agriculteur.

Echelle du paysage :

- Elle est adaptée a I'observation de taxons tréslemfpiseaux, chiropteres...) ;

- Elle est adaptée a I'observation des grands élénaenpaysage (forét, plaine, montagne...) ou
des milieux particuliers (zone naturelle protégée...)

- Elle est utilisable pour la comparaison des exatiins ;

- Elle est parlante pour le technicien ou le consedlyricole.
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La pertinence et 'emboitement des échelles d'étesteune donnée complexe mais primordiale a
laguelle réfléchir. Les bonnes pratiqgue ne se neggpas en effet qu'a I'échelle de la parcelle,smai
aussi par rapport a une hétérogénéité des pratmueun type d’'élément de paysage (Baudry, 2013).

L'échelle temporelle des suivis demande de prendre en compte les saiesncultures, le cycle de
vie des taxons étudiés. Les évaluations sont améeoeurt terme (échelle de I'année) et & long éerm
pour mesurer I'évolution sur plusieurs années.

5.1.5.3 Etat des lieux des méthodes de suivi et d’évaluation

5.1.5.3.1 Les indicateurs

L’observatoire territorial des pratiques agricol@3 PA) a édité, en 2007n guide des indicateurs
pour caractériser la participation des exploitatiagricoles d’un territoire au développement darabl
Le document présente, sous forme de fiches, désabedrs utilisables pour décrire les structures de
exploitations et les pratiques agricoles ayant mmpaict sur le développement durable. Il s’agit
principalement d’indicateurs de pressions et deonges, mais certains, en particulier pour la
thématique du sol, sont des indicateurs d’'Etat.

Face a la plus forte proportion d'indicateurs despion et de réponse, etntanque d’indicateurs
directs de biodiversité concernant les especes sages Prud’Homme (2009) propose des
indicateurs d’état prenant en compte les trois auxede biodiversité : génétique, spécifique et
paysagére. Ces indicateurs prennent égalementngpteda biodiversité domestique et la biodiversité
sauvage, la biodiversité ordinaire ou commune ebitadiversité remarquable ou patrimoniale
(menacée et, ou protégée).

Un dispositif de suivi et d’évaluation de la bioeligité agricole proposé par Pud’'Homme (2009) est
celui de 1évaluation locale de la biodiversité.Le principe consiste a transformer les données de
terrain et indices statistiques en une appréciatiotres riche, riche, pauvre, trés pauvre » oicke,
bonne, moyenne, pauvre ». L’évaluation peut étais€e a I'échelle de la parcelle, de I'exploitatio
voire de la région, pour tout jeu de données qtaivies disponible (par exemple : richesse spégifiq
en tel ou tel taxon, surface de biodiversité, Q8mbre d'espéces domestiques, etc.Une
interprétation de I'appréciation en fonction des patiques pourrait également étre envisageahle

Il manque cependant encore de données pour patomirétiser ce dispositif.

5.1.5.3.2  Outils et diagnostics d’évaluation de la biodiversité agricole

La plate-forme informatique PLAGE est une aide dwix de la mise en ceuvre de méthodes
d’évaluation des pratiques agricoles. Elle préseettins outils (Figure 8) permettant cette évadna
a différentes échellgs

® http://www.plage-evaluation.fr/webplage/
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Figure 8 : Exemples de diagnostics agro-environnemtaux
Source : plate-forme PLAGE

Par exemple, I'outiDiagnostic Agri-Environnemental Géographiquecongu en 2006 et financé par
I’ADEME et le Conseil Régional de Picardie a pobjeatifs :

- Evaluer les impacts des pratiques agricolesl’'une exploitation sur I'environnement en
prenant en compte la pression des pratiques agsi&blla sensibilité du milieu dans lequel se
trouve I'exploitation ;

- Identifier et hiérarchiser les impacts afin de mee¢n place un plan d’actions.

L’outil IDEA (Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agtés) congu par Laurent Villaiet al.
(2008), est un outil permettant d'évaluer la ddigbid'une exploitation agricole a partir de 42
indicateurs intégrant les trois dimensions de laakilité (agro-écologique, socio-territoriale et
économique).

Parmi ses objectifs, IDEA vise a permettre uneu@tadn annuelle de la durabilité d’'une exploitation
par I'agriculteur (auto-diagnostic) ou par une parge extérieure (diagnostic). Il vise a contribaer
I'émergence de pistes d’amélioration de la dut@bpour un agriculteur et de mesurer les progrés
obtenus sur son exploitation.

Comme pour certains autres outils de la plate-foRh&GE, IDEA a été évalué par un comité
scientifique :
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Figure 9 : Criteres d'évaluation d’'un diagnostic ervironnemental, exemple de I'outil IDEA.
Source : Plate-forme PLAGE

Dans les diagnostics présentés précédemment (FRuréapproche environnementale concerne
beaucoup plus I'aspect énergétique ou le domaini&ede que celui de la biodiversité sauvage. Les
projets intégrant cette derniére sont peu nombretoents ou souvent développés a I'échelle locale
seulement. Parmi les diagnostics « de terrain estilpossible de citer, entre autres, le «Diagnosti
Biodiversité » de Nature Centre, la méthodologidHammes et Territoires », le « Diagnostic
Environnemental %du CREN Languedoc-Roussillon (voir encart).

EXEMPLE : Diagnostic environnemental du CREN LR (Lepart, 2004)

Enjeu

\*2)

L'élaboration d'un outil de diagnostic agri-envinemental de I'exploitation agricole s'inscrit dém
contexte général de la prise en compte de l'impagtronnemental des activités humaines et du
concept de développement durable consacré a l&femae de Rio en 1992.

La prise en compte de lI'environnement a I'échadld'akploitation agricole passe par la réalisation
d'un diagnostic des interactions entre l'activigricmle et l'environnement, autrement dit djun
diagnostic des impacts négatifs et positifs deiVaaé de I'exploitation agricole sur l'environnembe

Description

Développé par le Conservatoire des Espaces Natdrelsanguedoc Roussillon le diagnostic |de
biodiversité des exploitations agricoles a été mispoint a partir des initiatives de différents
opérateurs Natura 2000, et notamment du CEN-LRstQie outil d’autodiagnostic qui a vocation a
étre utilisé par les exploitants suite a une foromadlispensée par le CEN-LR.

Objectifs

- Identifier les enjeux de biodiversité et évaluerlétat a I'échelle d’'une exploitation agricole,
avec des indicateurs simples et accessibles, atidandes enjeux territoriaux et de lgur
intérét patrimonial ;

- Hiérarchiser les enjeux biodiversité de I'expladat;

® http://ecodiag.eu/wakka.php?wiki=Accueil

32



- Proposer des mesures de gestion favorables a divdisité dont la mise en ceuvre s
techniquement et économiquement ;

- Sensibiliser I'exploitant agricole au patrimoindural de son exploitation ;

- Créer un moment de discussion, de partage de «wammie et de savoir-faire ay
I'exploitant ;

- Evaluer I'efficacité des mesures ;
- Pouvoir aisément diffuser la méthode.

Méthodes

La méthode repose sur I'évaluation des Infrastresti\gro Ecologiquég(IAE) et des Unités Agro

Ecologiques (UAE). Il est évalué un aspect qudiftiéaun aspect qualitatif:

Aspect guantitatif

- taux d'lAE/UAE / surface agricole utile

- taux déléments en bon état de conservation
Aspect gualitatif

Pour évaluer I'état de conservation des IAE et UlkEliagnostic se fait en deux étapes
1 — Définir I'enjeu de conservation de cet IAE/UAE

2 — Evaluer I'état de conservation des habitatsegard de cet enjeu

Une fois les enjeux déterminés I'évaluation se ddiaide d’'une grille dans laquelle son définis de

indicateurs. Les indicateurs appartiennent a 3Jjoais :

- la structure ;
- la composition floristique ;
- les dégradations.

Chaque indicateur mesuré est classé selon troés ndion, moyen, défavorable. Un indicateur
critére (structure, composition, dégradations) éoi¢ évalué au minimum. L’habitat évalué pren
note du critére ayant obtenu la plus mauvaise (méthode « communautaire »).

Des commentaires et préconisations de gestioregmuntiés a la grille.

Résultats
L’outil a été testé et approuveé par le CSRPN
Un groupe pilote de 14 exploitations a été montéesterritoire des Cotes de Thongues.

Courant 2013, il a été défini un plan d’actions denrait étre lancé d'ici la fin de cette méme ami
Le projet s’est inscrit dans un projet européemdiay, issu de la mise en commun de trois outil
diagnostics d’exploitation agricole utilisés en ri<ra depuis quelques années. lls sont expérimg
depuis octobre 2011 sur le territoire du delta dmibe en Roumanie, et du delta du Guadalquiv
Espagne. lls ont fait 'objet en 2012 de sessiomgadmations ouvertes a la fois aux enseigna
agriculteurs, animateurs de parcs naturels régigriachniciens agricoles ou environnementaux.

Beaucoup des programmes d’évaluation des pratagrésoles proposent des indicateurs de pres
ou de réponse. Quelques-uns s'intéressent a deatiegrs d’'état, par exemple :

- Les concours « prairies fleurie$». Initiés en France dans le parc naturel régiondVidasif
des Bauges en 2007, ils s’inspirent d’'une méthaiel@llemande. Cette mesure vise
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8 http://prairiesfleuries.espaces-naturels.friingap/concours
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récompenser le meilleur équilibre agro-écologiqes grairies et repose donc sur une
obligation de résultat. Le concours repose sumditateur simple : la présence d’au majins
quatre plantes a fleurs parmi une liste pré-étahliechacun des tiers de la parcelle.

- La certification environnementale des exploitations agricoles. Elle est issue deslasions
du grenelle et intégre un niveau qualifié de « dawtleur environnementale » (HVE). La
HVE est fondée sur une obligation de résultatsxpl/@tant pourra choisir d’étre évalué sur
une batterie de quatre indicateurs composites maptequatre thématiques (biodiversité,
stratégie phytosanitaire, gestion de la fertil@matigestion de la ressource en eau) ou sur deux
indicateurs synthétiques. Ces deux options perntette s'adapter a la diversité des systémes
de production rencontrés sur le terrain.

5.1.5.3.3  Limites et manques pour la mise en ceuvre d’un suivi et d’une évaluation de l'efficacité
des mesures environnementales en milieu agricole

La conclusion de I'étude de Preud’Homme (2009) meorgque la thématique « agriculture et
biodiversité » suscite une forte mobilisation. L@nstruction d’indicateurs agri-environnementaux
mobilise particulierement et les projets se muikipt.

De maniére généraldes indicateurs de pressions sont les plus nombreuges indicateurs sont
souvent regroupés en modeéles et outils de diagndsti revanche, les indicateurs d'état de la
biodiversité en milieu agricole sont moins nombrelixexiste des indicateurs de la biodiversité
écologique (a I'échelle du paysage), des indicatela la biodiversité domestique mais peu de la
biodiversité spécifique sauvage. Quant aux indigatede réponse, la plupart sont politiques et
concernent la sensibilisation des acteurs, les dbitaxes votées, les mesures mises en place, les
changements de pratiques et de politiques culuralmais rarement les effets des pratiques sur la
biodiversité. L'élément qui apparait donc est lenme d’indicateurs directs de biodiversité
concernant les espéces sauvages.

L'analyse de I'Observatoire Territorial des PragguAgricoles (2007) a également souligné un relatif
manque de couverture de certains champs du dévelopment durable (notamment les aspects
sociaux).

En outre, les différents indicateurs ont été juagprésent presque uniqguement utilisés pour des
diagnostics et non pas dans le cadre de dispgsititnnes de suivi.

Enfin l'analyse de I'INRA (LeRouxet al, 2008) note lemanque de suivis qui permettraient
d’alimenter la connaissance sur les fonctionnementdes métapopulations, sur les risques du
développement d’'une trame verte en milieu agricoleet serviraient au développement d’outils pour
les gestionnaires dans le cadre de la Trame VérBieee : « Il faut noter ici que les moyens qui
seraient nécessaires aux scientifiques pour abosdequestions clés, notamment en termes de suivis
lourds pour étudier l'influence sur la biodiversiiés caractéristiques du paysage a des échelles
spatiales emboitées, sur des sites d'étude deegesuvérgure pouvant accueillir des expérimentations
font largement défaut ».

5.1.5.3.4 Vers un observatoire agricole de la biodiversité

Pour répondre & umanque avéréd’indicateurs de suivi de I'état de la biodiversitéen milieu
agricole en lien avec les pratiquesyn projet d’observatoire de la biodiversité agec(OAB) a été
lancé en 2009 par le ministére de I'agriculture sdé cadre du plan agricole et biodiversité. La
coordination scientifique du projet est confiéeMwséum national d’Histoire naturelle en partenariat
avec I'Université de Rennes 1 et un laboratoir€RS, le LADYSS.

Le principe de I'OAB est de proposer des protocoled’observation de la biodiversité ordinaire
aux agriculteurs intéressés, en vue de mieux contr@ la biodiversité ordinaire en milieu
agricole”.

° http://observatoire-agricole-biodiversite.fr/I-dptesentation
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L’'observatoire de la biodiversité en milieu agrieal plusieurs objectifs propfés

- Approfondir les connaissances sur la biodiversiténdieu agricole ;

- Créer une base de données nationale a destinatiarecherche ;

- Impliquer les acteurs du monde agricoles et pdidi@ment les agriculteurs volontaires dans
les observations de terrain (vocation pédagogigue)

- Fournir aux réseaux intéressés des outils de daila biodiversité ordinaire ;

- Fournir aux décideurs des indicateurs nationaux.

Une phase de test menée en 2010 a permis aux ifsgiee de co-construire les protocoles
d’observation avec des agriculteurs volontaires.

Quatre protocoles sont actuellement proposés ooace des taxons choisis pour leur lien avec
I'agriculture, comme le montre le tableau expliceitidessous :

Protocole(s) Thématiques agricoles associées

1. Nichoirs pour abeilles solitaires| pgjlinisation

_ Etat d'un milieu a I'échelle du paysage
2. Transects papillons

3. Placettes vers de terre Fertilité des sols

4. Plaques invertébrés terrestres| | ytte contre les ravageurs
dont les mollusques et les carabes

Figure 10 : Les protocoles proposés par I'Observate Agricole de la Biodiversité
Source : http://observatoire-agricole-biodiversitd-oab/presentation

La pollinisation est abordée a travers les prdesca abeilles solitaires » et « papillons », égalet
indicateurs de I'état d’'un milieu & I'échelle dupage.

La fertilité des sols peut étre évaluée a l'aidepdatocole « vers de terre », et la question datte
contre les ravageurs est étudiée au travers daqmiet« invertébrés terrestres ».

Bien que I'observatoire de la biodiversité agricaiiepour objectif principal d’évaluer des tendanae
une échelle globale, les indicateurs et protocdédimis peuvent également servir & mettre en oalati
les résultats obtenus avec les pratiques.

Le site internet de I'OAB propose un guide de fardes protocoles et un calendrier pour les mettre
en place?

En 2012, des retours ont été obtenus sur 238 ¢xpbris et 497 parcelle€es premiers résultats ont
permis d’analyser les pratigues des membres dauésst notamment d’appuyer I'importance des
bords de champs ou encore de montrer la compléniéndes différentes espéces d'abeilles pour la
pollinisation. En 2013, I'objectif est I'interprétan locale des données obterfdes

5.1.5.4 Suivi et évaluation des Mesures Agro-environnementales Territorialisées
(MAEt)

Les MAEt succédent depuis 2007 a plusieurs disfosigroenvironnementaux : Opérations Locales
Agro Environnementales, Contrat Territorial d’Exa¢ion, Contrat d’Agriculture Durabt&

Une mesure agro-environnementale vise a mettre lemeogles pratiques agricoles favorables a la
préservation des ressources naturelles présentesl’esloitation (eaux, sols, paysages et
biodiversité). En contrepartie I'exploitant agriegbercoit une rémunération annuelle correspondant

(http:/lobservatoire-agricole-
biodiversite.fr/sites/oab.mnhn.fr/files/upload/atied/synthese_etude de_faisabilite 2010 - oal:.pdf)

" http://observatoire-agricole-biodiversite. fr/paipier/les-protocoles/decouvrez-les-protocoles

12 http://observatoire-agricole-biodiversite. fr/rests/mobilisation-2012

13 http://www.espaces-naturels.fr/Natura-2000/Misesenvre-des-Docobs/Outils-contractuels/Mesures-
AgroEnvironnementales-territorialisees-MAEt
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aux co(ts supplémentaires, aux manques a gagrarxetodts induits liés a la mise en ceuvre des
pratiques agroenvironnementales.

Il s’agit d'un contrat souscrit volontairement paure période de cing ans par un exploitant agricole
pour I'inciter a adapter ses pratiques, en paigcylar rapport a des enjeux environnementaux.

Le cadre actuel des mesures agro-environnemeneatéerialisées en France est congu pour répondre
a deux priorités : la mise en ceuvre du réseau Al2000 et la directive cadre sur I'eau (Soukstrdl,
2011). Par exemple, une vingtaine de territoireatl'expérimenté sur de vastes secteurs de prairies
permanentes de fauche ou de pature, a traverishitibn de I'engagement unitaire « maintien de la
richesse floristique d’'une prairie naturelle » (Bodet al, 2011).

Dans le cadre de I'évaluation du Programme de D@peiment Rural Hexagonilune procédure
d’évaluation des MAEt a été instaurée. Il s’agitde I'évaluation d’un outil et non pas de pratigue
L’efficacité environnementale des MAE est évaluée a I'aide éatdurs agro-environnementaux. Le
cadre commun de I'évaluation des MAEt se base sigrand nombre d’indicateurs de suivi (Zahm et
Gassia, 2009). Néanmoins ce sont des indicateursatisation qui sont privilégiés (61 indicateues d
réalisation pour un total de 76).

Par rapport a ce constat il ressort 'importan@dir recours a des indicateurs alternatifs. Eetgtin
indicateur de réalisation est pertinent pour masenepartie I'efficacité de la politique, mais flest
pas satisfaisant pour rendre compte des effetsrggogles MAEL. « Il est toutefois illusoire de se
limiter aux indicateurs du cadre commun, pour éalleffet des MAE sur I'environnement » (Zahm
et Gassia, 2009).

Pour résoudre ce probleme, Zahm et Gassia (2009) étudié la possibilité d'évaluation
contrefactuelle des effets des MAE. L’évaluatiomteefactuelle apprécie ce qui se serait passé si le
programme MAE n’avait pas eu lieu. Cependant, dwlianombre encore trop faible de ces contrats,
il est peu probable qu’'une telle démarche conttefdle puisse étre mise en ceuvre pour les MAE
d’ici 2013 (Zahm et Gassia, 2009).

Les retours des entretiens d’acteurs ayant conab®és ou accompagnés la contractualisation ont
également fait état que le cadre d'évaluation deSEMprésenté précédemment n'est, a notre
connaissance, que peu ou pas utilisé dans la peatiges mesures agro-environnementales sont
généralement évaluées par des méthodes propradjrades contrats. C’'est par exemple le cas du
PNR Causses du Quercy : au bout du contrat MAEM senouvellement est souhaité par I'agriculteur
il est réalisé un diagnostic éco pastoral duraguidél’'état de conservation des habitats, son éeolu

et ses origines de cette évolution, sont mesuo@sr(cpers Esslinger).

5.1.5.5 Suivi et recherche : le programme DIVA Corridor

Le programme DIVA Corridor « Actions publiques, iagtture et biodiversité » est un programme du
service de la recherche du MEDBHI comporte trois volets dont le troisiéme a técé en 2012.
Les projets de ce dernier volet s'articulent autdeitrois axes dont Igestion des trames vertes et
bleues et le suivi de leur efficacitéLa finalité de cet axe est la définition de mélhal’évaluation
pour l'aide a la gestion de ces corridors dangplsages agricoles en fonction des différents types
d’'agriculture.

Les projets se rapportent a des travaux de Rechenelis visent également & apporter des méthodes
pratiques pour le suivi et I'évaluation des contiésiécologiques.

Le projet FORHAIE cherche a montrer I'importance de la structure ghasages agricoles pour la
conservation de la biodiversité forestiere ordimalans les territoires ruraux : de I'évaluationlale
fonctionnalité des continuités écologiques au suivieur efficacité et de leur acceptabilité.

Le projet AGRICONNECT expérimenté a I'échelle de la région BretagnewePdIR du golfe du
Morbihan, vise a comprendre le role de l'agricidtdgians les trames et valider la fonctionnalité des
continuités.

14 http://agriculture.gouv.fr/le-programme-de-devglement, 10626
15 http://wwwe.inra.fr/programme-diva
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Le projet TRAMIX a pour objectif de répondre a la question centraf@uelle contribution de
I'agriculture & la TVB dans des paysages de bosags influence urbaine ? »

Le projet PoulHaieCREM vise a évaluer l'influence du réseau de haies tafacilitation de la
prédation par les petits carnivores en zone avio@ssanne.

Le projet LEVANA étudie l'influence de l'organisation des paysagg&ales sur la distribution, la
stabilité et la dispersion des papillons.

L'ensemble des résultats des différents programibBsA et la présentation des projets sont
disponibles sur le site : http://www6.inra.fr/pragime-diva/DIVA-3/Presentation-des-projets-lors-du-
Seminaire-de-lancement.

Une étude menée par Codet et Chevallerau (200@opeoune méthode pour suivre et évaluer les
effets de la gestion des bords de champ. Elle stenai faire des observations en suivant un chemin
pré-identifié, puis a les compiler dans une basedalenées afin que les chercheurs analysent la
corrélation entre pratiques de gestion et étaadeddiversité.

5.2 Les dispositifs de suivi et d’évaluation spécifiques aux milieux
forestiers

5.2.1 Le milieu forestier : définition et enjeux

5.2.1.1 Définition

Une définition de la forét donnée par la FAO estuavante :

« Terre avec un couvert arboré (ou une densitéedelpment) supérieur a 10% et d’'une superficie
supérieure a 0,5 hectare (ha). Les arbres doiwentépables d’atteindre une hauteur minimum de 5
meétres a maturitén situ. [...] Les jeunes peuplements naturels et touteplstations établies dans
un objectif forestier, qui ont déja atteint une slgnde couverture de 10 % ou une hauteur de emetr
sont inclus dans la catégorie des foréts. Il emeshéme des surfaces faisant normalement padie de
superficies forestieres qui ont été temporairerdéhbisées a la suite d'interventions humaines ou de
causes naturelles, mais qui doivent retournerféréd ».

Les écosystémes forestiers sont formés de réseamplexes de végétaux, d’animaux, de
champignons et de bactéries. La biodiversité finest s'envisage couramment selon trois
composantes :

- Composition (paysages, habitats, communautés, espgénotypes) ;

- Structure (types de peuplement, taille des unitsageres, fragmentation, connectivité des
habitats) ;

- Fonctionnement (cycles biogéochimiques, anthropispat

5.2.1.2 Enjeux
Les enjeux des écosystemes forestiers sont asl@éonomiques, environnementaux et sociaux.

Avec plus de 400.000 emplois, les secteurs deréd & du bois sont a I'égal de I'industrie autoiteb
(Caullet, 2013). Il s’agit d'une matiére premierelispensable, d’'une source d’énergie. Elle a des
fonctions récréatives et améliore le cadre dehadorét a un réle de stockage de CO2, d’épuratmn
I'air, elle améliore la qualité de I'eau, est urbitat important pour la faune et la flore.

A I'échelle mondiale les foréts régressentlors queleur superficie augmente a I'échelle
européenne En France elle s’accroit fortement depuis la dsag moitié du XIX siécle. On estime
gue la surface boisée de la France était compnise 8,9 et 9,5 millions d’hectares en 1830 (Cinott
1996). Les évolutions varient selon les régionslesirtrente dernieres années, mais globalement la
progression en termes de surface est d’environ .2BIRb occupe aujourd’hui 16,3 millions d’hectares
soit prés de 28% du territoire francaiDe plus, les territoires francais d’outre-meritint plus de 8

18 http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/spip.phpBrique11
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millions d’hectares de foréts primaires et d’éctéyes forestiers d'une richesse exceptionnelle au
niveau mondial. (MAP, 2006)

La forét privée est majoritaire en France Elle représente les trois quarts de la surfacesfizre
métropolitaine. Les foréts domaniales rassemblefb e la surface forestiere métropolitaine, Iéeres
étant occupé par les autres foréts publiques, ceégzsode foréts communales pour I'essentiel.

Cette augmentation de surface dans certains secteatamment les boisements artificielache des
problemes liés aux sols(appauvrissement, tassements) et wégression de la biodiversité
forestiére (habitats et especes). Il n’en reste pas moindagdiversité des milieux forestiers bénéficie
de la diversité des modes de gestion.

5.2.2 Milieux forestiers et TVB

5.2.2.1 Latrame intra-forestiére

Les foréts domanialesfont partie de la Trame Verte et Bleldcontrat Etat-ONF 2012-2016)es
coeurs de naturesont constitués par lé¥serves biologiquesLes actions qui ne référent pas a ces
coeurs de natur@appartiennent pas au cadre législatif de la Tramé/erte et Bleue.Elles peuvent
néanmoinsavoir un réle fonctionnel pour les continuités écalgiqueset le déplacement des espéeces.

Les actions sur les continuités écologiqgues mepae$ONF se font au niveaintra-forestier, c’est
par exemple le cas des réseaux d’Tlots de vieus des réseaux de mares (trame bleue).

Le réseau écologique intra-forestier s'articule auiur des 3 éléments particuliers : réserves
biologiques, flots de sénescence et de vieillissamet les arbres isolés.

- llots de sénescence: le bois n'est pas exploité,laisse une évolution libre jusqu'a
I’écroulement des arbres ;
- llots de vieillissement : le bois sera exploité sriaicycle sylvicole est prolongé.

Néanmoinsces filots n’existent pas encoredans les projets en cours les arbres sont efeones
(comm.pers Archaux).

D’un point de vue fonctionnel (dispersion des espétaille et agencement des cceurs/ilots...) il n'y a
gue trés peu de travaux scientifiques faisant desmnmandations sur la mise en place de réseaux en
milieu forestier.En termes de connaissances, la mise en place desgsx écologiques est un sujet
lacunaire (comm.pers Bouix)La mise erceuvre d’'un réseau intra-forestier dépend ainsiugéqges
travaux sur les connectivités écologiques maisngusont pas spécifiques du milieu forestier. Les
recommandations concernent notamment:

- lataille (assez grande : trois hectares par ex@&mpl
- laforme des patchs (ronde, compact pour éviteeffess de bordure...).

Dans les cas ou une réflexion approfondie a étéémeavant I'établissement des flots, il s'agit
d’expertises au cas par casqui dépendent des territoires. Il n'y a donc pae unique fagon de
procéder. De tels réseaux se développent sur lancom de la Motte Servolex, dans la forét de
Rambouillet, la forét des Andaines, le PNR Vosgesldrd, le Parc National des Cévennes...

5.2.2.2 Latrame inter-forestiére
Les continuités forestiéres sont également a ifiendéiu niveau inter-forestier.

La forét peut jouer plusieurs roles en tant qudioaité écologique, dépendant a la fois de sa iposit
géographique et de sa qualité biologique (COMOP ;T2MR.0a).

Elle peut ainsi constituer des sites de consenmvgiiour certaines espéeces ou habitats, une matrice
favorable a la dispersion pour d’autres, ou encareir un role de régulation pour le réseau
hydrographique et la production d’eau potable.

Y Trame Verte et Bleue (TVB) : « les foréts publiques vocation a faire partie de la TVB, du fait lder
importance pour la biodiversité et de la gestioratlle multifonctionnelle qui y est conduite» (cantEtat-ONF
2012-2016), les RB constituant des cceurs de ndtula sous-trame forestiére.
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5.2.3 Les actions de gestion durable en milieu forestier

5.2.3.1 Les actions spécifiques aux réseaux écologiques

Les enjeux de la Trame verte et bleue résident kdagsstion des massifs forestiers afin de garétir
bon état de conservation des espéeces et habitditupers qui y sont attachés, et dans le maingien
la création de continuités entre les massifs basé&strame arborée rurale (COMOP TVB, 2010a).

Des exemples de pratiques de gestion favorableseseide privilégier les essences locales lors des
reboisements, proscrire les coupes trop fortepentar les prescriptions d'utilisation de prodaigso-
pharmaceutiques... Ces actions peuvent étre, poufotéts privées, déclinées dans des plans de
gestion ou codes de bonnes pratiques.

Pour les foréts domaniales, ces actions sont @&fiins un document cadre visant la conservation de
la biodiversité dans la gestion courante des fopétsliques nommeé instruction biodiversité, et
déclinées pour chaque forét dans I'aménagemesssfi@r (document de gestion de la forét). Cette
instruction prévoit des objectifs quantitatifsoncernant les flots de vieux bois (vieillissemeht
sénescence) ainsi que les arbres isolés (comnBwerg). Les arbres isolés sont choisis pour leur
gualité écologique : aussi bien vivants, car ilgfiissent des habitats particuliers comme les éseit

les fentes, que morts, ce sont alors des habitais Ips espéces saproxyliques (comm.pers Bouix).
Sont également sélectionnés de gros arbres quentffcertains habitats, par exemple pour la
nidification de l'avifaune. Pour former un rése#es arbres isolés sont choisis en fonction de leur
agencement spatial entre eux et de I'état du pmgie (recrutement, en coupe...). Un objectif de
I'identification estd’avoir en permanence des arbres servant d’habitapotentiel pendant tout le
cycle d’exploitation. (comm.pers Bouix).

Un aspect important a prendre en compte en mitieesfier est donc I'évolution temporelle du milieu
ce qui implique le recours a une gestion dynamique.

5.2.3.2 Les modes de gestion des foréts

Le concept de gestion durable des foréts a étéduitr & la conférence interministérielle sur la
protection de la forét a Helsinki en 1993.

La gestion durable signifie selon le MAAE® « la gérance et |'utilisation des foréts et desaies
boisés, d'une maniére et a une intensité telldlgyermet le maintien de la diversité biologiglezir
productivité, leur capacité de régénération, latalite et leur capacité a satisfaire, actuellemeint
pour le futur, les fonctions écologiques, éconoriet sociales pertinentes aux niveaux local,
national et mondial ; et qu'elles ne causent paprégudices a d'autres écosystémes. » Il s’agit
notamment du mode de gestion préconisé par I'ONiatonal des Foréts pour les foréts domaniales.

Les foréts domaniales et les foréts des colleétvfil56.271 ha) sont gérées par I'Office Natiomal d
Foréts. Chaque forét est dotée d’'un plan de gesfipelé « aménagement » qui doit étre conforme
aux Directives Régionales d’Aménagement (foréts aumles) ou Schémas Régionaux
d’Aménagement (foréts des collectivités).

Les foréts privées de plus de 25 hectares doivemtddtées d'umplan de gestionagréé par le Centre
Régional de la Propriété forestiere (CRPF). Cessptie gestion doivent étre en conformité avec les
Schémas Régionaux de Gestion Sylvicole ; seul 12% durface des foréts privées sont dotées d'un
tel plan de gestidh

18 Opjectifs minimaux quantitatifs de I'instruction 8609
1 % d'flots de sénescence

2 % d'llots de vieillissement

1 arbre mort/ha

2 arbres a cavité/ha, vieux ou gros

19 http://agriculture.gouv.fr/gestion-durable
2 http://www. midi-pyrenees.developpement-durablewgilia-gestion-des-forets-r2082.html
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Les propriétaires de foréts plus petites peuvessichenéficier d’'une présomption de gestion durable
en adhérant & un code de bonnes pratiques sylsjadeument simplifié rappelant un certain nombre
de bonnes pratiques que le propriétaire s’engaigepgecter.

Plusieurs labels de gestion durable des forétseewi$PEFC, FSC...). lls apportent au consommateur
la garantie que le bois ainsi certifié est issufdets dont le propriétaire respecte une liste
d’engagements de gestion durable.

- Label PEFC (Programme for the Endorsement of F@esification schemes) : L'Objectif du
PEFC est «d'assurer un accés pérenne a la ressoqudispensable qu’est le bois, en
garantissant le respect de ceux qui possederda\ailtent dans les foréts, et en préservant la
biodiversité qui leur est propré'»Un tiers de la forét francaise est labellisée ®HPans le
cas des foréts publiques, ce n'est pas le propeétaestier qui est certifie PEFC mais des
entités régionales (comm. pers Bouix). Le propiiétd'ONF pour les foréts domaniales, les
communes pour les foréts communales) adheremtéd'eégionale et prennent I'engagement
de respecter le cahier des charges BEFC

- La certification FSC (Forest Stewardship Councibaur objectif de promouvoir la gestion
responsable des foréts mondiales. Le systéme RS ggatique inaccessible pour des petits
propriétaires individuels et ce sont surtout desdrpropriétaires terriens comme au Brésil et
au Canada qui sont certifies FSC. Le systeme dpérel promu par FSC en France est la
certification de groupe par l'intermédiaire d'ustgmnaire commun. Aujourd‘hui, 18 000 ha
sont certifiés FSC en France.

Enfin de nombreux outils de protection s’appliquent aux milieux forestiers : foréts detpction,
réserves biologiques, bois classés, réseau Nafida20

5.2.4 Suivis et évaluation de 'efficacité des actions en milieu forestier

5.2.4.1 Suivi et évaluation de la Trame intra-forestiére

5.2.4.1.1 Lesréseaux d’ilots de sénescence ou de vieux bois

Au niveau de la Trame intra-forestiére I'étudla pas permis de faire ressortir de protocoles de
suivi et d’évaluation de I'efficacité de la mise eméseaux d'llots de sénescence ou de vieux bois
Les principales raisons de ce manque sont la not&etes instructions (2009), le temps nécessaire
pour remplir les objectifs des instructions (trojgles d’aménagement de 10 a 15 ans chacun), et des
flots qui sont aujourd’hui encore trop jeunes (copers Archaux, Bouix). De plus, les ilots de vieux
arbres ne sont pas situés au sein d’'une matricstiteh», la forét environnante dispose également d
vieux bois, d’arbres morts... L'évaluation de l'eHfité des réseaux d'llots n'en est que plus
complexe (comm.pers Archaux).

Finalement ladifficulté est double: en amont il n’existe quieés peu de données scientifiqugsour
appuyer la mise en place des réseaux (1.3) et @nilavexiste pas de programmes scientifiques
pour le suivi des réseaux d’flotgcomm.pers Bouix).

5.24.1.2 Les réserves biologiques

Validé en 2005 par le ministére en charge de lagiel le protocole de suivi dendrométrique des
réserves forestiere{PSDRF) a été développé en tantoytil de suivi des réserves forestierés |l

est certainement I'un des protocoles les plussésilidans les espaces protégés (Debaive, 2013). Son
principal objectif est de mieux comprendre la dyitare des peuplements forestiers dans le temps et
I'espace. Le PSDRF permet également un suivi pdigiement fin en ce qui concerne l'origine et le
type de bois mort. C’est aussi un support pourrdeg études taxonomiques complémentaires, comme
le programme de recherche Gestion, Biodiversit&latralité (5.2.4.6.2). Le protocole permet de
participer a I'évaluation d’'un état initial de larét étudiée. Un objectif est alors de suivre llation

de cet étahussi bien au sein de foréts en libre évolutiorgyeuplements gérés et exploités (Malard,
2012).

2 http://www. pefc-france.org/articles/fonctionnemienbmouvoir-la-gestion-durable-des-forets
%2 Réserves Biologiques Dirigées, Réserves Biologidnegrales et Réserves Naturelles.
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Le PSDRF est basé sur la superposition de placettgométrie variable : placettes concentriques, a
angle fixe et transects. Ces différents types @igttonnage permettent d’optimiser le relevé des
arbres selon leur position (debout, au sol), letalité (mort, vivant), ou leur taille (diamétrefémieur

ou supérieur a 30 cm). Le nombre de placettesi @iresla taille de la maille, dépendent aussi loien

la surface étudiée (minimum 25 ha) que de la ditéetkes habitats forestiers présents ou encore des
types de gestion mis en ceuvre sur le site. (Dep204S3)

0gd

I - s
Vivant 7.5<D1,30 <30 | Cercle de 10 m de rayon

_ 3 cercles de 1.5 m de rayon

_ Cercle de 20 m de rayon
I 7.5<D1,30<30 I Cercle de 10 m de rayon
_ Echantillonnage linéaire
selon 3 axes
_ Cercle de 20 m de rayon

Cubage par billons

Mort sur pied

Mort au sol

Figure 11 : Placette du protocole PSDRF
Source : notice de mise en place du PSDRF

Le protocole dendrométrique simple permet d’apprédbede facon simultanée :

- la caractérisation du peuplement et notamment durbort ;
- l'analyse des flux de bois vivants et de bois morts

- le suivi de la composition en essence ;

- le suivi des gros bois ;

- le suivi du capital sur pied ;

- et le suivi du renouvellement.

Des informations complémentaires sur le suivi @dluation des réserves forestieres sont apportées
dans les parties 8.2.3 et 5.2.4.5.1.

5.2.4.2 Suivi et évaluation dans le cadre de Natura2000

30% de la forét domaniale francaise est classé&i#eN2000 (comm.pers Bouix). Dans le cadre de la
Directive Habitat Faune Flore, il est nécessaigvaluer le bon état de conservation de ces sités
bon état de conservation est défini comme suit :

- Les structures caractéristiques de I'habitat sadsgntes et les fonctions spécifiques et
nécessaires a son maintien sont assurees ;

- Aucune atteinte n’est susceptible de nuire a sanpée ;

- Les espéces typiques s’expriment et assurent el biologique.

En France il existaune unique méthode de notation de I'état de conseation des habitats
forestiers développée par le Muséum national d’histoire redieiret I'Office national des forétda
méthode Carnino (2009). Elle fournit un cadrage méthodologique oam pour les 29 types
d’habitats forestiers inscrit a I'annexe | de larddtive Habitat, Faune, Flore et présents sur le
territoire.

Les criteres de notation se basent sur : la coripodioristique, la composition dendrologique, la
densité de trés gros bois, le renouvellement daplements, la présence de bois mort et d’insectes
saproxyligues, I'absence d'atteintes lourdes dusifs sur I'habitat (Carnino, 2009).
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Le fonctionnement de la méthode repose sur ung/smagualitative et quantitative. La comparaison
des valeurs obtenues a des valeurs seuils permedld@er un nombre de points £n0) propre a
chaque critere, chaque point dévalue la note giobdtiale (=100). Une note finale sur 100 est
donnée, classant I'habitat de dégradé a optimal.

La méthode repose sur une liste d’espéces typidaes les critéres de choix ont été définis par
Maciejewski (2010).

La mesure de I'état de conservation pourrait parmetévaluer de fagcon générale si la gestion areu
effet négatif ou positif sur cet état. Pour mesliedfet des actions, le DOCOB prévoit une évaloati
de l'efficacité des mesures (8.3.2). Néanmoinsp’dst pas prévu de suivi et d’évaluation du
fonctionnement écologique des sites forestiers aoadre de Natura2000 (comm.pers Bouix).

5.2.4.3 L’indice de Biodiversité Potentielle

L'indice de Biodiversité potentielle (IBP) a étévaéppé en 2009 par Laurent Larrieu (ingénieur
CRPF Midi-Pyrénées) et Pierre Gonin (IDF, Touloudied’agit d'une méthode simple et rapide pour
évaluer la biodiversité potentielle des peuplemémtsstiers (Larrieu et Gonin, 2010). Ses objectifs
sont d'estimer labiodiversité taxonomique potentielle du peuplementt de diagnostiquer les
éléments améliorablepar la gestion.

L’IBP est un indicateur composite de la biodiversiar se basant sur le calcul de 10 variablesur 2 s
la composition et 8 sur la structure. 7 des fasteont directement liés a la gestion et au peupleste
3 a des éléments de contexte (Larrieu et GonirQ)200

Evaluer les actions de gestion par I'|BPpeut étre fait de 2 maniéres différentes (comrs.per
Soullard):

- Reéaliser des relevés IBRsur des peuplemengant une intervention sylvicole (éclaircie,
coupe partielle.. puis suite a I'intervention.

- ldentifier des couples de peuplements similaire@ssence, station, climat, age...) najiant
connu une gestion différentelLa différence de note est supposée étre dugestion.

La méthode a intéressé de nombreux gestionnaiest de plus en plus utilisée (comm.pers Soullard).
Néanmoins, 'ONF a mis en avant certaines limites son utilisation par rapport a ses objectifs
(Boulangeret al, 2011) :

- Il ne prend donc pas en compte les engagementshdeance spatiale a grande échelle ;

- Aucun facteur IBP ne peut étre interprété commaditateur de I'équilibre faune-flore ;

- Il ne prend pas en compte la préservation des sols

- Il n’y a pas de preuve scientifique avérée entigiddiversité potentielle mesurable par I'lBP
et I'état réel de la biodiversité.

En conclusiof’ONF ne recommande pas cet indice pour le suivi d& gestion Il peut néanmoins
étre utilisé a des fins pédagogiques.

5.2.4.4 L’outil Syrph the Net (StN)

L'utilisation des Syrphe (dipteres) en tant queio indicateur de la qualité écologique d’'un milieu
forestier intéresse un certain nombre de cherchépeight, 2011 ; Speight et Castella, 2010a).
L'intérét des syrphes est gu'ils répondent a I'dlehdes macrohabitats et des microhabitats. Ce sont
ces liens syrphes-macrohabitats et syrphes-micitaitalgui rendent possibles la prédiction sur les
espéces qui devraient étre présentes si le miede bonne qualité (Garrigue, 2013). Les syrphes
sont d’autant plus intéressants en tant que bicatelr qu’elles sont présentes dans tous lesurilie
excepté les cavernes et les milieux de pleine &aurigue, 2013). Les adultes sont pour la plupart
floricoles, les larves couvrent de multiples mibtibitats : herbivores, carnivores et décomposeurs,
elles permettent de poser un diagnostic completlesdonctionnement des milieu¥. existe 900
especes de Syrphe en Europe et environ 500 end-ranc

Il s’agit dans une premiére étape de répertories fes habitats présents (Corine biotope) et micro-
habitats représentés. Le modele prédictif déveloams la base de donnéagph the Neindique une
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liste d’especes qui devrait étre présente danadedun milieu de bonne qualité. Une comparaison
doit alors étre établie avec la liste des espéapturges selon une méthode standardisée (capture au
piege Malaise). Cette comparaison permet une améilys des effets de la gestion (Garrigue, 2013).

Esp. observées

Espéces prédites Espéces prédits Espéces non prédites
et non observées et observies mais observées

IEsp manquantes ” Esp. ou rendez-vous ” Esp. inaottendues ]

Qualité écologique du milieu étudié

Figure 12 : Principe de la comparaison des espéces
Source : Garrigue, 2013

Ce protocole a été utilisé dans différentes régm$rance avec de bons résultats. L’ATEN est en
cours de rédaction d’'un cahier technique pour aédénciter les gestionnaires a mettre en place ce
Suivi.

Tous les indicateurs de suivi en milieu forestiempeuvent étre traités ici, une étude intéresssita
synthese des réflexions issues du programme de recthe «Biodiversité, gestion forestiére et
politiques publiques» (Nivet et al, 2012). Elle présentées indicateurs écologiques et socio-
économiques de biodiversité forestiereElle rassemble des considérations variées, duissi
analytiques que synthétiques, sur les indicateaitsiatliversité des foréts et sur la biodiversité ke
méme. Cette synthése donne un apercgu de la vdesétépproches existantes qui adoptent des points
de vue de recherche, de développement, de gestigméconise I'amélioration continue des jeux
d’indicateurs (Niveet al, 2012).

5.2.4.5 Suivi et évaluation des plans de gestion des foréts

5.2.4.5.1 Les Réserves Biologiques

La gestion des Réserves Biologiques est évaluég&rgiéément a la révision du plan de gestion. Cette
évaluation est prescrite au travers du chapitrestiGe passée”, dans lequel il est réalisé le lles
objectifs et de ce qui a été accompli (comm.persiBoLes effets de la gestion peuvent quant a eux
étre analysés au travers du protocole de suivirdemétrique des réserves forestieres (5.2.4.1.2).

5.2.4.5.2 Aménagement forestier

A chaque révision d'aménagement, un bilan de l'ag@ment qui arrive & échéance est réalisé par
I'ONF et porté au titre 1 du nouvel aménagemenn(oopers Bouix). De plus, une "surveillance" de
la mise en ceuvre des aménagements est égalemeriteapar 'ONF, qui procede a une évaluation
périodique des aménagements. Celle-ci peut conduirécessaire a une modification ou une révision
anticipée d'aménagement.
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Il s’agit ainsi, a intervalle régulier :

- d'examiner la pertinence des principales oriematide gestion de 'aménagement, tenant
compte le cas échéant des évolutions du contexte ;

- de mesurer 'avancement des programmes d’acticinsigiéans 'aménagement et mettre en
évidence les écarts entre ce qui était prévu gtica été réalisé, et s’interroger sur les raisons
des écarts constatés ;

- de décider des actions correctives éventuellestiaran ceuvre : plan d’actions permettant de
corriger les écarts ou non conformités constatésisibn de modification ou de révision
anticipée d’aménagement le cas échéant.

De plus un plan de contréle sur une liste des $oddvant faire I'objet d’'un bilan est établi
annuellement. La périodicité du bilan est arrétééoaction du niveau des enjeux et d’appréciation d
degré d’évolution du contexte local.

Au minimum, un bilan a mi-période doit étre réals®ur tous les aménagements de forét de plus de
500 hectares, dont 'une des fonctions principakisassociée a un enjeu moyen ou fort sur au moins
50 % de la surface. Néanmoins, il peut parfois gértinent de réaliser le bilan plus précocememt, o
de retenir un seuil de surface moins éleve.

Cette procédure a été normalisée récemment panateede service de L’'ONF de 2010. Sa prise en
compte progresse.

L'évaluation des aménagements s’intéresse ainairadlisation des actions mais peu a leurs effets
(comm.pers Pierquet).

5.2.4.6 Des projets de Recherche de suivi en milieu forestier

5.2.4.6.1 Le projet Dispersion et persistance de la biodiversité dans la trame forestiére
(DISTRAFOR)

Initié en 2011, le projet DISTRAFOR a pour objeat# mieux comprendre comment la qualité et
I'organisation spatio-temporelle de la trame fdegst et de son environnement, influencent la
distribution et la dynamique de la biodiversité efstiere. La finalité du projet est notamment
d'améliorer l'identification des situations paysagécritiques pour la persistance de la biodiversit

dans la perspective de politiques publiques viaantintenir et rétablir des continuités écologiques

Le projet comporte trois volets :

1. Dynamique de la flore forestiere du Bassin parisierCe volet cherche a comprendre :
- Quelle est l'importance relative de la qualité,fame et connectivité de la trame
forestiere sur la flore ?
- Quel est I'importance de la matrice non forestfére

2. Réaction des coléoptéres saproxyliques et de la feadu sol au paysagelLes grandes
guestions guidant ce volet sont :
- Quelle est limportance relative, sur les colémsésaproxyliques, la macrofaune
saprophage et la mésofaune, de :
* la surface du boisement ?
* [lisolement de ce boisement ?
» la continuité temporelle de I'habitat ?
- Quels sont les conséquences pour le fonctionneduesdl?
- Quelles sont les conséquences microévolutives aucalpacité de dispersion des
individus?

3. Réponse de la flore a la défragmentatiaries objectifs sont de comprendre :
- Comment la flore recolonise-t-elle les fragmenteé$tiers récents?
- Quelle est l'influence du mode de formation (aéorébu nucléation) et de I'isolement
de ces nouveaux boisements?
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5.2.4.6.2 Le projet Gestion Naturalité Biodiversité

Initié en 2008 en partenariat entre 'RSTEA, 'ONANRA et RNF, le projet Gestion forestiere,
Naturalité et Biodiversité a pour but d'étudierlien entre biodiversité, exploitation forestiere et
naturalité en comparant des parcelles exploitédssgparcelles non-exploitées (Réserves Biologiques
Intégrales ou parties intégrales de Réserves Niagell vise notamment énieux connaitre les
effets de I'arrét de I'exploitation forestiere surla biodiversité.

Sept groupes taxonomiques ont été inventoriés dangrojet : plantes vasculaires, mousses,
champignons, chauve-souris, oiseaux, coléoptérabigaes et saproxyliques.

C’est un programme lourd (colt financier, humain,temps), trés difficile a généraliser dans la
gestion courante (comm.pers Bouix).

Peuvent également étre cités les projets :

- FORGECO: Du diagnostic a l'action : vers une gestiongréé et viable des écosystemes
forestiers sur les territoires

- IMPREBIO : Impact de l'intensité des prélévements foresser la biodiversité
- BILISSE : Comment la biodiversité des lisieres renforce skrvices écologiques ?

- RTE : biodiversité sous les pylénes et les ligneea iaute tension (THT).

5.3 Suivi et évaluation spécifiques aux continuités écologiques des cours
d’eau

5.3.1 Définition et enjeux

5.3.1.1 Définition

Notion introduite en 2000 par tirective cadre sur I'eau (DCE) la continuité écologique d’un cours
d'eau est définie comme la libre circulation degamismes vivants et leur accés aux zones
indispensables a leur reproduction, leur croissdece alimentation ou leur abri, le bon dérouletnen
du transport naturel des sédiments ainsi que le fbantionnement des réservoirs biologiques :
connexions, notamment latérales, et conditions digdiques favorables (Article R214-109 du code
de I'environnement définissant un obstacle a ldioaité écologique).

On distingue la continuité longitudinale (de I'armamrs I'aval) - principalement impactée par les
barrages, les seuils- de la continuité latéralatragée par des ouvrages longitudinaux tels legedig
et les protections de berge.

5.3.1.2 Enjeux

L'ONEMA a réalisé début 2010 un inventaire a I'ébh@ationale des ouvrages présents sur les cours
d'eau. Au total ce sont prés de 60000 barrageslssenoulins... qui ont été recensés (ONEMA,
2010). Les données ont été répertoriées dans érendiel des obstacles a I'écoulement (ROE). Il
donne des informations succinctes (code nationigjuen localisation, caractéristiques techniques de
I'ouvrage) mais indispensables et communes awuexctie I'eau. Ces données et la localisation des
ouvrages sont consultables sur le site interneFaeé’,

Ces ouvrages modifient I'hydrologie et la morphadodes cours d’'eau, perturbent la vie aquatique et
entravent le transport des sédiments (ONEMA, 20B0Wr les espéces animales, ils constituent des
obstacles souvent infranchissables. Les especeséanimoins toutes besoin de se déplacer lors des
différentes phases de leur cycle de vie : pouroserin, se reproduire, se protéger... Le probleme est
d’autant plus important pour les especes migratricaobiotiques (brochet, truite par exemple) - qui
effectuent des déplacements au sein du réseau gmggioque tout en restant en eau douce - et
amphibiotiques comme l'anguille et le saumon quvelat obligatoirement changer de milieu au cours
de leur cycle biologique. Ces obstacles transvarsai comme impact d’empécher les espéeces de
rejoindre leurs habitats, de diminuer les populetides especes migratrices, de diminuer leur aire d

% http://www.eaufrance.fr/spip.php?rubrique87&id_aer54
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répartition (ONEMA, 2010). Du fait des cycles de ¢t périodes de migrations spécifiques a chaque
espéce, ces ouvrages affectent continuellemeritdalation des espéces, aussi bien a la mont#ison
qu’a la dévalaisdf.

Les impacts dépendent de nombreux facteurs, comiauteur de chute, le cumul des ouvrages, leur
emplacement, les capacités de franchissement gésessprésentes... En complément du ROE, un
protocole national est en cours d’élaboration [@2NEMA pour évaluer les impacts des ouvrages a la
fois sur les espéces et sur les sédimiér®n grand principe est de croiser les réalitésduliques

des ouvrages avec les capacités de franchisserasrgsppeces. Le protocole améne au calcul d'un
indice qui permet de classer les ouvrages en qgaeds types selon leurs impacts (Chanseau et
Billy, 2013) :

1. barriére totale ;

2. barriére partielle a impact majeurs ;
3. barriére partielle a impact significatif ;
4. barriere partielle a impact limité.

Ce protocole est actuellement testé avant de poéua utilisé par les acteurs de I'eau. Les dosnée
de ce protocole seront référencées dans une badendeée appelée Information sur la Continuité
Ecologique (ICE).

La dégradation hydromorphologique des cours d'ealuiie par les ouvrages mais aussi par la
chenalisation, le recalibrage et la rectificatiogs ccours d’eau, est a l'origine de l'altération des
habitats (ONEMA, 2010). Des habitats qui sont s##i par différents taxons comme zones de frayere,
de protection, d’alimentation. La qualité de cebitaas va influencer la diversité des especes.eCett
qualité dépend de parameétres hydrologiques, physicniques et morphologiques qui sont en
constante interaction et influencés par les ruptde continuité. Ainsi la restauration des contésli
écologiques des cours d’eau a également pour Enéservation des habitats.

5.3.2 Laréglementation

La Directive Cadre sur I'Eau a pour objectif I'atteinte du bon état des couesad d’ici 2015, elle
déclare que la continuité écologique est une « csamte essentielle du bon fonctionnement des
écosystemes » et elle constitue I'un des 3 élénibénaluation de la qualité des Masses d’Eau.

Dans le cadre de cette Directive,Rian National pour la Restauration écologiquales cours d’eau,
a été lancé en 2009. Il s’articule autour de 5 dgsaaxe§ :

1. Le renforcement de la connaissance sur les sélEages ;

2. La définition de priorités d’intervention par bass

3. La révision des programmes des agences de l'ealestcontrats d’objectifs afin de
dégager les financements pour aménager 1200 owvpaigeitaires d’ici 2012 ;

. La mise en ceuvre de la police de I'eau ;

L’évaluation des bénéfices environnementaux desinres mises en ceuvre.

o A~

Le Code de I'environnementprévoit une réglementation sur la sécurité desages de plus de deux
metres et pas uniqguement sur les ouvrages de ygvediectrique. Les retours d’expérience montrent
que la sécurité est la premiére raison pour |'effiaent des ouvrages, et dans ce type d’opératien, le
impacts sur I'environnement sont généralementgrisompte (ONEMA, 2010).

Les lois Grenelle | et Il prévoient 'aménagement de 1200 ouvrages d'ic201

Le Plan de Gestion Anguilleadopté en 2007 au niveau européen et en 2010aeed-est également
un élément réglementaire important : il inclut éegagements de franchissabilité a la montaison et a
la dévalaison sur 1555 ouvrages identifiés dansZieges d'Actions Prioritaires (ZAP). Ce plan
prévoit une évaluation de la continuité a partifitelice ICE précédemment décrit.

24 Remontée des poissons migrateurs vers les zonepaeluction situées en amont de I'embouchure desék
5 Descente des poissons migrateurs vers I'aval ddunscd’eau pour rejoindre le milieu marin

% http://www.onema.fr/Evaluer-les-impacts-ecologiques

2 http://www.onema.fr/Plan-national-pour-la-restaimat
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De plus umouveau classement des cours d’eaera effectif au plus tard début 2014. Ce claseeme
est inscrit dans l'article article L. 214-17 du eode I'environnement. Il vise & mieux prendre en
compte les objectifs de la DCE pour I'atteinte dun Btat écologique des cours d’eau d'ici 2015. Un
objectif affiché est également le maintien ou lstaaration du transit sédimentaire. Ce classeneent s
compose de deux listes :

- Les rivieres a préserver. les rivieres en trés bon état écologique, lesemdirs
biologiques, les rivieres a fort enjeu pour lesspons migrateurs amphihalins.
Pour ces classements aucun nouvel ouvrage newersé. De plus, pour les ouvrages
existants et autorisés, le renouvellement de leacession ou de leur autorisation sera
subordonné a des prescriptions visant & maintenirés bon état écologique des eaux,
maintenir ou atteindre le bon état écologique a@esscd’eau d’'un bassin versant, assurer
la protection des poissons migrateurs vivant adtérament en eau douce et en eau salée
(ONEMA, 2011).

- Lesriviéres a restaurer: les ouvrages devront étre entretenus, équipgérés selon des
regles définies par le préfet en collaboration degaropriétaire, ou a défaut I'exploitant.
Cela implique la mise en ceuvre d'actions commetéitation de passes a poissons.

Cet article L.214-17 du code de I'environnementcnée pas une obligation de moyens maige
obligation de résultats

5.3.3 Les continuités écologiques des cours d’eau dans la Trame Verte et Bleue

La préservation de la biodiversité des eaux deasa#f continentales et des écosystemes qui leur sont
associés (cours d'eau et espaces connexes, zonmedeb) et la préservation de la continuité
écologique des cours d’eau font partie des obgedif la Trame Verte et Bleue. La Trame Verte et
Bleue doit également prendre en compte la notiorotie de mobilité qui correspond a I'espace du lit
majeur a l'intérieur duquel le ou les chenaux fws assurent des translations latérales. Ces zones
présentent une forte dynamique écologique, engpduté aux processus d’érosion et de rajeunissement
des milieux fluviaux, et permettent le fonctionneneles écosystémes aquatiques connexes. La
Iégislation prévoit la possibilité de mettre engeglales servitudes d'utilité publique pour préseoter
restaurer des zones de mobilité du lit minfOMOP TVB, 2010b)

L’objectif de continuité écologique des cours d'ezat d'ores et déja clairement affirmé par les
dispositions du code de I'environnement et ce, delauloi sur I'eau et les milieux aquatiques. Des
approches spécifiques ont ainsi déja été dévelgppéetravers de différents outils visant a la
préservation et a la remise en bon état de la ruat#i écologique des cours d’eau, ainsi que plus
généralement, au bon état écologique de ceux-si.outils de la politique de I'eau sont aujourd’hui

établis, structurés, et les objectifs poursuivisngipalement issus des dispositions de la directiv

cadre sur l'eau, connus. Les approches a l'échdle bassins hydrographiques et les SDAGE
constituent un socle sur lequel la composante bkeida Trame verte et bleue a vocation a
s'appuyer (COMOP TVB, 2010a).

L'élaboration du schéma régional de cohérencengicple pourra également définir des éléments de
cours d’eau et des zones humides complémentairaparait nécessaire de renforcer la Trame verte
et bleue pour qu'elle soit pleinement fonctionnedtequ'elle puisse répondre a des objectifs de
conservation de la biodiversité non déja portés lparSDAGE. Ces réflexions complémentaires
alimenteront la révision des SDAGE en vue de lgopra@bation suivante en 2015 (inventaires
complémentaires, zones humides, etc.) dans ungulegi'amélioration perpétuelle (COMOP TVB,
2010b).
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5.3.4 Les actions de préservation et remise en bon état des continuités
aquatiques

L’'ONEMA (2012) classe les interventions pour lataesation de I'hydromorpholodit des cours
d’eau en deux types d'intervention :

- Les interventions d’effacement total ou partiel des obstacles transversaux de type seuils ou
barrages;

- Les interventions sur un linéaire de cours d’edledeque la création de méandres, la
suppression des digues, la reconstitution de nzaadliavial.

Pour répondre aux enjeux de restauration des cotdtin écologiques, les interventions sur des
obstacles transversaux ne se résument pas a éeftat des obstacles, ce sont aussi des opéragons d
création de passes a poissons, de gestion d'owwatts vannes, de non intervention... L'inventaire
ROE effectué par TONEMA a notamment permis de reeth évidence que 90% des 60000 ouvrages
sont sans usage connu et que seulement 4% esé@fuire passe a poissons.

Pour permettre le franchissement des ouvrages mtavent le déplacement de lichtyofaune, des
dispositifs de franchissement comme les passesissgms peuvent étre installés et sont méme
obligatoires dans le cas des cours d’eau classégulde d’aide a la décision pour la mise ceuvre de
passes a poissons a été réalisé par Voies Navigdbl&rance (Aigoui et Dufour, 2008). Il présente
comment aborder les enjeux de continuité écologidams les procédures de projet des malitres
d’'ouvrage, des recommandations de conception, oatalogue » des grands types de passes a
poissons existants, et aborde les aspects de mantte, contrble et évaluation de ces passes.
L'efficacité de ces passages aquatiques peutrépadtée par certains facteurs : la présence deghut
le faible tirant d’eau, la distance, I'absence amihosité (Chanseau et Billy, 2013). Le cas échéant
des solutions techniques doivent étre apportées gqprimer ou du moins réduire ces problémes.
Par exemple, dissiper I'énergie pour diminuer tasge de I'écoulement, concentrer I'écoulement pour
augmenter le tirant d’eau (Chanseau et Billy, 2013)

Les interventions concernent également le passagelrdrastructures Linéaires de Transport au-
dessus des cours d’eaux. |l peut alors étre candes buses, des ponts cadres, des rddgspont...
Les espéces semi-aquatiques doivent égalementcétisidérées par rapport a ces opérations
(Chanseau et Billy, 2013).

Il existe également de nombreuses actions de rasitaiu des continuités écologiques comme celles
ayant trait a la gestion des ripisylves, au recemant végétal des berges, a la création d’habitats
favorables (zones de frayeres...). L'Agence de I'Eaine Maritime a rédigé un rapport présentant
des bases pragmatiques, scientifiques et technjpemsettant au gestionnaire de déterminer quelle
pourrait étre la meilleure solution de restaurafiemctionnelle adaptée a son cours d’eau (Adam et
Debiais, 2007).

Des retours d’expérience de restauration hydronwogique des cours d’eau ont également été
recueillis et analysés par TONEMA.

5.3.5 Suivi et évaluation de l'efficacité des outils et actions de préservation et
remise en état des continuités écologiques des cours d’eau
5.3.5.1 Des limites pour mettre en ceuvre les suivis

Une étude menée dans le bassin Rhéne Méditerran@erge puis en Seine Normandie (Malavoi,
2007), a fait ressortir certaines limites a la mése ceuvre de suivis dans le cadre de projets de
préservation et restauration des continuités émpleg :

- larareté des suivis sur I'efficacité hydromorplgipe des actions mises en ceuvre ;

2 Hydromorphologie : étude de la morphologie degsadieau, c'est-a-dire de la forme du lit et degd=equi est faconnée
par le régime hydrologique de la riviere

2 plate-forme (en bois, en maconnerie, en bétonfteeent imperméable protégeant la base d'unerootish contre
I'érosion des eaux, ou lui servant de fondation.
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- la quasi inexistence de suivi écologique, qui p&maié de qualifier la trajectoire des états
écologiques et d’apprécier les gains de qualité ;

La rareté de ces deux types de suivi rend diffiddeconnaitre les niveaux de restauration ou digéua
effectivement atteints. En conséquence il n'a pasom pu étre établi précisément un corps de
doctrine sur les méthodes de restauration. (MaletvBichon, 2010)

Malavoi et Pichon (2010) ont de plus réalisé uredyae bibliographigue des projets de préservation e
restauration des continuités écologiques aquaticquars lesquels il existait un dispositif de sudti
d’évaluation. lls ont mis en avant les limites suntes :

- Faible pertinence du diagnostic préalable. Il éslisé généralement a I'échelle locale mais
n'analyse pas ou mal les altérations des proces$ashelle plus large du bassin versant, qui
sont souvent déterminantes, et qui limitent oukdaht la récupération du milieu ;

- Les objectifs initiaux sont imprécis ;

- Manque de partage de ces objectifs par les stegtahargées de la mise en ceuvre des
opérations, et manque de vision commune du fonotioent des continuités écologiques ;

- Difficulté a prendre en compte les temps de réppasmis longs des indicateurs biologiques :

» La réponse biologique dépend de la durée des cglelade propres a chaque groupe
d'organismes ; elle est assez courte dans le casattrpies (< 1 an) et des
macroinvertébrés (<1 an a 3 ans), mais plus lopgue les poissons (3 ans et plus),

» Elle dépend aussi des capacités de recolonisatifémeshtes selon les organismes, et
des connexions avec des zones encore peupléesepaprganismes (« zones
sources »),

» En préalable, toutes ces dynamiques dépendent cpstede réajustement
hydromorphologique du cours d'eau (en particulier kh structure et de la
composition du substrat).

- Difficulté a dégager, dans I'évolution des indicate la part revenant a la restauration de celle
liée a dautres facteurs : régimes climatiques, rblpdiques, thermiques, régimes
sédimentaires associés et pressions variées dierggithropique.

5.3.5.2 Méthodes de suivi des opérations de restauration hydromorphologique des
cours d’eau

Deux guides rédigés par I'ONEMA présentent les wedéls de suivi des opérations
hydromorphologiques des cours d’eau. Le premielémEnts pour une harmonisation des concepts et
des méthodes de suivi scientifique minimal / Volgtdromorphologie — hydroécologie » (Malavoi et
Souchon, 2010) propose comment définir une étudsude a partir d'un minimum de données a
collecter en termes de fréquence, d’échelle spatiatie compartiment. Ce minimum devant permettre
de mettre en évidence la réponse du milieu a dactle restauration réalisée, grace a l'analyse
scientifique de données qu'il permet.

Le second est une synthese des principaux élénteaksiques décrits dans le premier guide
permettant de réaliser un suivi de l'efficacité dedions de restauration hydromorphologiques
(Navarroet al, 2012). Il s'agit des éléments minimaux nécessamir de tels suivis. Des suivis plus
poussés peuvent également étre menés en intehsifignession d’échantillonnage, définissant des
échelles de temps plus longues...

Il présente les bases de mise en ceuvre d’'un sl&si considérations a prendre en compte dans le
choix de I'échelle, de la fréquence, des parametisvre, du format des données collecter...

Le guide présente ensuite les grandes étapesnliedaen ceuvre d’un suivi. Des tableaux de synthése
permettent de résumer les paramétres a suivre rentido des altérations hydromorphologiques et
morphoécologiques, de recommander des stratégiéshatitilonnage en fonction des types
d’intervention, et propose également des méthogemessures et de préléevements en fonction des
compartiments biologiques, hydromorphologiques Bysjo-chimiques. Navarret al. (2012)
présentent ensuite des fiches de suivi qui dévelupplus en détails les méthodes, dispositifs
d’échantillonnage, paramétres...
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5.3.5.3 Suivi et évaluation des dispositifs de franchissement des ouvrages transversaux

En 1984, devant l'inefficacité de dispositifs darfchissement, il a été inscrit dans la réglememtati
une obligation de résultats de ces dispositifst-€ledire d'assurer en permanence la libre cirmnrat
des poissons (Aigoui et Dufour, 2008).

Les variables calculées pour mesurer I'efficaciiét généralement un pourcentage de passage et de
retard & la migration. La connaissance des populaten aval de I'ouvrage permet de quantifier
I'efficacité. Cette connaissance n’'est pas toujaagsessible selon les especes et les situations, et
généralement I'évaluation quantitative ne se fai gur les axes a grand migrateur et sur certaines
espéces. Dans les autres cas l'efficacité n'esuréesqu’en termes qualitatifs : nombre d'individus
par espéce a passer, ou respect des critéressdéfimide la conception de la passe et franchiggeme
d’especes cibles (Aigoui et Dufour, 2008).

5.3.5.3.1 Méthodes par télémétrie

Le comptage des poissons peut se faire notammide de radio-tracking (voir encart projet couloi
de vie), ou de Capture Marquage Recapture par p&tbetriques.

Evaluation des passes a poissons dans le cadre dajgt Couloirs de vie

Dans le cadre du projet couloir de vie en Isérsuwi et I'évaluation de l'efficacité des passes
poissons utilisée a été réalisé par la méthodeadio-tracking. Il s’agit de placer des transpondeur
sur les individus et de détecter le passage paiale d’antennes placées de chaque cété de I'oevfag
C’est une méthode donnant des renseignements piéaig au nombre d’'individus a traverser et pour
connaitre les périodes de franchissement. Il exigtanmoins encore des freins technologiques :
emplacement des arrivées électriques, technoldgisable uniquement sur des especes de grande
taille... (comm.pers Michelot)

Pour en savoir plus: http://www.corridors-isere.fy/  http://www.parcs-naturelg
regionaux.tm.fr/lupload/doc_telechargement/grandeséntation_Prog_Couloirs_de_vie Ecosphere
8dec2011.pdf

Permettant un suivi a plus grande échelle des dépients des poissons et particulierement des
espéces migratrices, la télémétrie acoustique auwcde récents développements technologiques. Il
s'agit d'implanter chirurgicalement des émetteucsustiques aux individus puis d’enregistrer les
signaux de facon active par des récepteurs embmasyuédles bateaux, ou passive par des hydrophones
(Coustillaset al, 2009).

Cette technique présente comme avantages :

- pistage actif permettant d’affiner les enregistreta& 'aide de récepteurs embarqués ;
- écoute en continu ;

- autonomies des émetteurs-récepteurs ;

- robustesse du systéme.

Ces limites concernent la portée de détection despteurs, la faible durée de vie et la taille des
émetteurs, des lourdeurs logistiques, le colt gsteimes, les pertes de matériel et la complexisé de
analyses qui en font une méthode non-généralisable.

5.3.5.3.2 Méthodes de comptage des individus

Pour évaluer plus spécifiqguement le franchissemienfpiégeage (cages, péche électrique, péche
filet...) & la sortie des passes a poissons est goneat utilisé. Ces techniques permettent de compter
les poissons ayant traversé la passe et d’effeetueomplément des analyses biométriques permettant
d’obtenir des informations sur la biologie des esge

Il existe néanmoins une incertitude quant aux fibservés d’individus au travers d’un dispositif de
franchissement par rapport aux flux réels. Une odtpermettant d’évaluer cette incertitude esecell
de Capture Marquage Recapture. Une étude menéRigamdet al. (2011) a consisté a lacher un
certain nombre d’anguilles marquées a différeriessn aval d’'un ouvrage puis observer leur niveau
et cinétique d'apparition au sommet de la passte @@éthode couplée a des analyses statistiques a
permis d'identifier les parametres influencant laversée de l'ouvrage. Il s'agit d'une méthode
faisable mais qui nécessite un suivi régulier ¢tsass doute réservée a des sites tests du fait de
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certaines contraintes, comme la longueur des dpgasatle marquage et de repérage ultérieur lors de
relevés de piege.

D’autres méthodes de suivis piscicoles existent.egample le comptage par résistivité. Le principe

de ce comptage repose sur le fait que le poissgpoesede pas la méme résistivité que l'eau. Le
poisson est contraint a passer au-dessus ou @sréettrodes, 'amplitude du signal créé est fonct

de la masse du poisson alors que le signe du sigd@jue le sens de passage. Néanmoins il est
difficile d’'identifier séparément deux espéces apti des tailles tres proches (Aigoui et Dufour, @00

Pour mettre en place un comptage par visualisates, vitres doivent étre installées au niveau de
I'ouvrage, la plupart du temps en amont de celul-es passages des poissons au travers de la vitre
sont alors comptés par un observateur ou bien idéo\wcouplée a un systeme informatique qui
enregistre les passages (Aigoui et Dufour, 2008).

5.3.5.3.3 Méthode d’analyse des flux génétiques

Enfin, une méthode en devenir est celle des étglasetiques. Le principe est de mesurer
indirectement des mouvements d’individus par les §énétiques : si les mouvements sont réduits, la
différenciation génétique augmente (comm.pers Biat)c Un projet mené par le CNRS Moulis a
utilisé cette méthodologie pour quantifier I'impaig la fragmentation sur les patrons de diversité
génétique en comparant une riviere fragmentée etautre non fragmentée (Blanchetal, 2009).

Elle a également été utilisée pour mesurer la adivie de part et d’autre d’'un ouvrage sur un sour
d’eau. C’est une méthode qui génére beaucoup did#tons : une fois la donnée génétique acquise il
est possible d’analyser la mobilité des individiss,dynamique démographique des populations
(bottleneck...), la diversité génétique... Le protocast simple a mettre en oeuvre mais
l'interprétation des résultats est plus délicateegjuiere de faire appel a un spécialiste (comrs.per
Blanchet). C’est une méthode qui a bénéficié d’irtgrds développements technologiques, réduisant
ses colts et qui est prometteuse pour le suivesipaces (comm.pers Blanchet). C’est en effet uh out
tres efficace dans les études sur la fragmentatitanconnectivité (comm.pers Blanchet).

Pour un suivi des individus la méthode doit étraptée avec des Capture Marquage Recapture, eux
méme pouvant étre réalisés par 'outil génétigaeaque individu ayant sa propre identité génétique,
celle-ci est utilisée comme une marque. C’'est uagjae pérenne, qui perdure au fil des générations
et il est possible de taguer autant d’individus coelhaité. La méthode de Capture Marquage
Recapture par la génétique se fait beaucoup en igneédu Nord, chez les salmonidés pour les
programmes de rempoissonnement. Elle est cepetr@ansensible a des erreurs d’identification des
individus qui engendrent des biais (McKelvey et\@atiz, 2004).

Les inconvénients de cette méthode sont que lérdiitiation génétique est un phénomene qui prend
du temps et ne peut donc étre mesuré qu’aprésrtaircaombre de générations, l'interprétation des
résultats nécessite également d'étre menée pampantécomm.pers Blanchet).

Les suivis génétiques ne sont actuellement paségilen France pour mesurer l'efficacité de la
restauration des cours d’eau mais pourraient &eepiste de développement (comm.pers Blanchet).

5.3.5.4 Suivi et évaluation de la qualité de '’eau a I'aide de bioindicateurs

Une étude menée par Birek al. (2012) a recensé 297 facons d'évaluer la quaéiteehux a travers
'Europe. Les invertébrés benthiques et les plantasroscopiques sont a la base des méthodes les
plus utilisées, respectivement 26 et 28 %, le piigrcton (21%), les poissons (15%) et le
phytobenthos (10%) sont également suivis.

La qualité des eaux ne reflete pas l'efficaciténé’geule action, puisqu’elle dépend d’un ensenmdse d
pressions et de leurs interactions. Cependant elsur évolution pourrait donner des indicationis s
les effets que peuvent avoir des actions de gedasrcours d’eau. Il s’agit d'un enjeu importantiale
Trame Verte et Bleue dont un des objectifs estoméribuer au bon état écologique des cours d’eau.

Cette partie traite de I'utilisation des bioindieaits et de leur adaptation par rapport aux obgedtfla
Directive Cadre sur I'Eau. Il s’agit en effet d'umkrective européenne fondatrice en matiere de
politique de I'eau. Elle vise a atteindre le boat &énéral des eaux superficielles et souterralhies
2015.
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Les propos qui suivent s'appuient sur un documeatise par I'ONEMA lors des rencontres
« Bioindication : des outils pour évaluer |'étatokagique des milieux aquatiques » (Reygtl al,
2012).

5.3.5.4.1 Historique

Le concept de bioindication de la DCE repose sufale que les nombreuses pressions et leurs
interactions, impactant les cours d’eau ne peugaet mesurées uniquement par I'état chimique des
eaux : la meilleure mesure de la santé des coeaudst celle des caractéristiques biologiques des
communautés qui y vivent. Ces caractéristiquesethbiétre mesurées en termes d’écart par rapport a
un milieu similaire mais non impacte.

La bioindication a connu son essor en France d pied années 1970, ont été développés des indices
sur les communautés de macro invertébrés benthigdesl'indice biotique (1967) a lindice
biologique global normalisé en 1992, ce dernientéatuellement encore trés utilisé. Des indices su
les communautés végétales se sont également dpeslawvec par exemple l'indice biologique
macrophytique en riviere (Haust al.,2006). D’autres bioindicateurs ont été utilisésrpmesurer la
qualité écologique des plans d’eau. Dans ce bubuiih multicritere, la diagnose rapide des plans
d’eau, utilise des indices sur les mollusques olggochétes et le phytoplanctBnProgressivement
sont apparus des bioindicateurs multimétriquess{@edire basés sur plusieurs caractéristiques
taxonomiques ou fonctionnelles d’'un compartimeotdgique considérées simultanément). C’est par
exemple le cas de I'Indice Poisson Riviere (Obdfdetr al, 2001, 2002). Le recours a ces indices
multimétriques est de plus en plus recommandé patisfaire la DCE qui demande de prendre en
compte I'ensemble des impacts biologiques surdesscd’eau.

5.3.5.4.2 Adaptation des bioindicateurs a la Directive Cadre sur 'Eau

Avec la Directive Cadre sur 'Eau de nombreux trawvant cherché a adapter les bioindicateurs
présentés précédemment pour améliorer leur effecagiérationnelle. En effet, la DCE demande a ce
gue pour chaque catégorie de masse d’'eau supkefigeit mesuré un bioindicateur pour chaque
élément de qualité biologique suivant :

Eaux continentales Eaux littorales

X X X X
X X

X X
X X X X
X X X

Figure 13: Les types de bioindicateurs DCE
Source : Reyjol et al., 2012

L’évaluation de ces indicateurs se fait par rappoun systéeme de référence. Il est alors calculé un
ratio de qualité écologique (EQR) qui rend comm@d'@tart a cette référence.

Un élément intéressant de la Directive Cadre &au’est qu'elle demande d’attribuer un « niveau de
confiance a I'évaluation de I'état écologique »eHlttribue une note (bon, moyen, mauvais) estimant

%0 https://hydrobio-dce.cemagref.fr/les-methodesaeaillance-dce
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si I'évaluation est fiable. Actuellement cette editité de I'évaluation est réalisé a dire d'expert,
cependant, les exigences de la DCE nécessitetitadi@six de Recherche et Développement a ce sujet.
Par exemple le facteur inter-opérateur est unddignicertains indices comme I'IBGN, pour lequel des
améliorations ont été proposées.

Il ne sera pas détaillé plus précisément le cadrédaluation de la DCE mais sont présentés cextai
indices qui ont été améliorés pour évaluer la ¢gidicologique des cours d’eau.

Les exigences de la DCE ont abouti a des propaositidiévolution des indicateurs existant qui
présentaient certaines limites

1. Pour les cours d’eauont été proposés (Reyijel al, 2012):

- I'Indice Biologique Diatomique 2007 : il s'agit duindice permettant I'évaluation de la
dégradation de la qualité physicochimique généddel’'eau. Par rapport a la version
précédente de I'IBD, I'IBD 2007 permet de renforderprofil écologique des diatomées,
mieux comprendre leur diversité et est utilisaldasdde plus nombreux types de cours d’eau.
(Costeet al, 2009)

- L'Indice Invertébré MultiMétrique (12M2) remplacant’IBGN et utilisant les
macroinvertébrés benthiques. L'IBGN est l'indiceplas utilisé en France il intégre a la fois
l'influence de la qualité physico-chimique de l'eai linfluence des caractéristiques
morphologiques et hydrauliques du cours d'eau.eQuatithode évalue I'aptitude globale d'un
milieu a héberger des étres vivants en prenantoempte, a la fois la variété des macro-
invertébrés benthiques, et la représentativitéhdéitats présents sur la station (Archaimbault
et Dumont, 2010). L'I2M2 résout les défauts de GIB tout en conservant ses avantages. Il
s'avére plus robuste et plus sensible aux pressiotigopiques que I'IBGN.

- L’Indice Poisson Riviere + (IPR+) qui remplace RROberdorff T.et al.,2002). Le principe
de lindicateur IPR+ est de comparer la structargcfionnelle de la biocénose observée avec
la structure fonctionnelle attendue en I'absencpeatt@urbation d'origine anthropique. L'IPR+
est plus robuste et plus sensible aux pressicageetaible richesse en poissons que I'lPR. En
parallele I'lPR+ integre une mesure de l'incertéwe I'évaluation.

- L’Indice Biologique Macrophytique en Riviére (IBMRMHauryet al, 2006). Il repose sur le
suivi des macrophytes. L'IBMR montre une sensibilarticuliere a la dégradation de la
gualité physico-chimique générale (niveau trophiglmbal du milieu et concentration en
nutriments). Sa principale amélioration pour ledrenDCE compatible est de définir des
valeurs de référence pour calculer les EQR.

2. Pour les plans d’eaul a été proposé:

- L'Indice Biologique Macrophytique en Lac : cet indiest constitué d’'une seule métrique, la
« note de trophie », qui rend compte a la fois 'dbohdance et de la composition des
communautés de macrophytes. C'est une métriquabserss la dégradation de la qualité
physico-chimique générale de I'eau (pollution oigan, eutrophisation).

- L’Indice Macroinvertébré Lacustre (IMAIL). C’est undice composé de trois métriques : le
pourcentage dé&ubifi cinaeavec soies, la densité debifi cinaesans soies, et I'équitabilité.
Cet indice répond a 'eutrophisation des milieuxdetin degré moindre, a I'altération physique
des milieux.

- L'Indice Ichtyofaune Lacustre (lIL). Composé de demétriques : le nombre d’individus
capturés par unité d’effort de péche et le nombireidgidus omnivores capturés par unité
d’effort de péche, il répond principalement a lrephisation.

L’objectif de ces indices est de pouvoir amélidfefficacité et I'efficience de la restauration des
milieux. Reyjolet al. (2012) préconise également d’avoir recours a icartde ces indices pour mener
des suivis au niveau des ouvrages transversawuetps restaurations linéaires.
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5.3.5.5 Suivi et évaluation de I'efficacité de la restauration des berges

Dans la pratique il n'existe pas a notre connaissaen France, de méthodes généralisables pour
suivre et évaluer I'efficacité d’actions de restdiom des berges (comm.pers Evette, Cavaillé).

Au Québec, toutefois une étude a été menée sualligtion de I'efficacité de la restauration des
berges (Paquette M. H., 2010). Elle propose undadélogie d’évaluation qui s’articule autour de
deux grilles d’analyse :

- une grille d’état des berges ;
- une grille de performance des techniques de regtanr

La grille d’'état statue sur I'état de conservati@s berges soit avant une restauration, pour gvedue
qui doit étre restauré, soit apres, pour mesureefets de la restauration. Les paramétres mesurés
concernent I'environnement (qualité de I'eau, biedsité...), 'économie (activités perturbées...) et le
social (perte d’'usage...). Des indicateurs sont ¢égcauxquels ont été attribués des plages de valeur
permettant un classement en trois catégories :nauagtion a envisager, des actions préventives
peuvent étre nécessaires, une restauration deesbeg} a envisager. La grille remplie permet
d’analyser pourquoi une restauration serait néaessa si la restauration a été efficace.

La seconde grille évalue des techniques de resimurdes berges afin de les classer selon leur
performance technique, leur performance environnégihes leur performance économique et sociale.
Une note de développement durable (performancer@mementale, économique et sociale) ainsi
gu'une note technique (performance technique) sdots données aux différentes méthodes de
restauration.

Le but de ces deux grilles est alors d’analyseafsacité d’'une méthode de restauration pour répondr
aux besoins exprimés dans la grille d’état. Cefgelanis notamment de conclure que les méthodes
dites naturelles doivent étre favorisées, car efjesmettent de mieux répondre aux besoins
environnementaux, et qu'intrinsequement ces méthogermettent une meilleure performance

environnementale, sociale et économique. Ces méshodturelles souffrent cependant d’'une moins
bonne performance technique et dans certains ¢asdia privilégier des méthodes de génie végétale
ou utilisant des matériaux artificiels.

Une étude menée en France par 'IRSTEA et le CNR&ranis d’analyser l'effet de différentes
structures de protection des berges sur la biosltéefCavailléet al, 2013). Cette étude ne reléve pas
d’un suivi généralisé mais les paramétres suivignagent éventuellement étre réutilisés pour évalue
des opérations de restauration des berges (conmipette, Cavaillé). Ont été mesurées :

- Les diversités végétales de chacune des différetgelsniques (génie civil, mixtes et
végétales) et des berges naturelles. L'étude aipeenmettre en avant que les berges issues
du génie végétal présentaient une richesse sigtiifeanent plus importante que celles issues
du génie civil, et proche de celle des berges abst

- La diversité et la fréquence des especes exotigoeghissantes sur chacune des différentes
techniques (végétales, mixtes et génie civil) stderges naturelles. Il a été montré que le
nombre d’espéces envahissantes ne variaient ga@dreen fonction du type de berge mais
que leur fréquence de rencontre était plus imptetamr les berges issues du génie civil.

- Les diversités de la macrofaune benthique sur cteades différentes techniques (végétales,
mixtes et génie civil) et des berges naturelles tésultats attestent de l'importance des
matériaux pour que la berge puisse servir d’halitat especes. Les végétaux et les berges
naturelles influent positivement sur le nombre ditdus.

- Les diversités en genre de coléopteres des enrectientdes enrochements de pied de berge,
et des fascines. Les résultats renforcent les gedtés études sur le fait que la diversité de
I'entomofaune en milieu rivulaire est expliquée plagétérogénéité des habitats.

Bien que relevant de projets ponctuels, les étymésentées permettent a minima de donner des
éléments de recommandations pour les gestionnaiiesd’améliorer I'efficacité des opérations de
restauration des berges.
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5.3.5.6 Des protocoles d’évaluation a priori de I'efficacité des actions de restauration

L’Agence de I'Eau de Seine Normandie a dévelopgemaéthode servant a estimer une probabilité de
succes des opérations de restauration (Malavoi7)2Q0objectif de cette méthode est d’évaluer
guelles seraient les opérations qui auraient &iggs meilleurs chances de succes. La méthode n'a
cependant pas été validée scientifiquement esitleéle danger de ne s’intéresser qu’aux opérations
ayant le plus de probabilités de succes, alorstque les cours d’eau dégradés mériteraient d’étre
restaurés (Malavoi, 2007). Le protocole se basd'attnibution d’'un score d'efficience probable qui
est calculé a partir de trois types de mesures :

- Lavaleur des trois variables typologiques puissatransport solide, érodabilité des berges;
- L'emprise fonciére disponible pour réaliser la agsation;
- Laqualité de I'eau.

5.4 Suivi et évaluation de l'efficacité des outils et actions spécifiques aux
zones humides

5.4.1 Définition et enjeux des zones humides

5.4.1.1 Définition
Il existe de multiples définitions pour qualifien@izone humide :

Selon I'Article 2 de la loi du 3 janvier 1992 caddif l'article L 211-1 du code de I'environnementi«
entend par zone humide les terrains, exploitésomy Imabituellement inondés ou gorgés d'eau douce,
salée ou saumatre de fagcon permanente ou tempplaixg€gétation, quand elle existe, y est dominée
par des plantes hygrophiles pendant au moins utie pa l'année »

L’article 127 de la loi sur le Développement desrif@res Ruraux, codifié dans le code de
I'environnement (article L. 211-1) définit :

« ... l. - Les critéres a retenir pour la définitides zones humides mentionnées au 1° du | delgartic
L. 211-1 susvisé du code de I'environnement sdatifieead la morphologie des sols liée a la présence
prolongée d'eau d'origine naturelle et a la préséwentuelle de plantes hygrophiles. Celles-ci sont
définies a partir de listes établies par régioméagraphique.

En l'absence de végétation hygrophile, la morpheldgs sols suffit a définir une zone humide. ... ».

Au niveau international, la Convention relativeaacbnservation et I'utilisation rationnelle des esn
humides et de leurs ressources (Convention RAMS#Bjise que « les zones humides comprennent
une grande diversité d’habitats : marais, tourkieptaines d’inondation, cours d'eau et lacs, zones
cétiéres telles que les marais salés, les mangeides lits de zostéres, mais aussi récifs cersalliet
autres zones marines dont la profondeur n’excedespameétres a marée basse et zones humides
artificielles telles que les bassins de traitenaest eaux usées et les lacs de retenue ».

Les principaux types de milieux humides continextsont les combes de neige, les sources et
suintement, les tourbiéres, les mares naturelsslandes, les prairies, les fourrés et foréts demi
ainsi que les bordures de lacs naturels, les abeasi et les annexes hydrauligtieSur le littoral les
principaux types de zones humides sont les zonesrasnnes, les vasieres, les marais salés, les
sansouires, les dunes, les lagunes et eaux sasmésrétangs et marais d’arrieres dunes ainsiegue
herbiers marins. Les zones rocheuses, les plagsshiie ou de galet font également partie des zones
humides au titre de la convention de Ramsar. De g territoires d’outre-mer disposent de
55000km? de coraux ce qui représente 10% des e@midliens mondiaux (EauFrance).

5.4.1.1.1 Fonctions des zones humides

Par leurs caractéristiqgues et leurs fonctionneméatdogiques, les zones humides assurent de
nombreuses fonctions hydrologiques, biologiquesimicjues. Ces fonctions correspondent a
I'ensemble des processus naturels qui se déroalesein de ce milieu et sont a I'origine des réles
majeurs joués par les zones humides au sein degstemes. De I'expression de ces fonctions résulte

3 http://www.zones-humides.eaufrance.fr/entre-tetreagi/diversite-des-milieux-humides
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un ensemble de propriétés ou fonctionnalités arpadesquelles 'lhomme peut, volontairement ou
involontairement, tirer parti. Les fonctionnalitgss zones humides sont sources de nombreux services
écosystémiques : approvisionnement, régulationp-emtretien, services culturels. Chaque zone
humide a un fonctionnement propre, il est néanmgioassible d’identifier trois grands types de
fonctions :

- Les fonctions écologiques. Les zones humides ostfdections essentielles a la vie des
organismes : l'alimentation (concentration d’élétsenutritifs), la reproduction grace a la
présence de ressources alimentaires variées alielaité des habitats, la fonction d’abri, de
refuge et de repos notamment pour les poissoresaiiseaux. Les milieux humides abritent
d’'innombrables especes de plantes et d’animauX4 88s especes d’'oiseaux en dépendent,
ces milieux sont indispensables a la reproductemlihtraciens et a la plupart des especes de
poissons, 30% des especes végétales remarquabtenatées en France y sont inféodées
(Plan d'action en faveur des zones humides, 1995).

- Les fonctions hydrologiques. Les zones humideseegosgeant d’eau en période humide puis
en la restituant, jouent un réle important dansezulation du cycle de I'eau. Elles diminuent
ainsi l'intensité des crues et soutiennent lestdélis cours d’eau en période d'étiage (basses
eaux).

- Les fonctions chimiques et biogéochimiques. Lesgdumides ont un réle de filtre physique
(elles favorisent les dépbts de sédiments y conlprEégeage d’éléments toxiques tels que
les métaux lourds, la rétention des matiéres epesision...) et de filtre biologique. Des
mécanismes de dépbt, de reprise de matériaux étadsformation sont a la base de ce
fonctionnement. Elles contribuent ainsi a 'améigyn de la qualité de I'eau et ont un réle
épurateur.

Enfin, en plus des fonctions évoquées ci-dessuss alont le support de nombreuses activités
économiques (production de poissons, de sel, aig aussi récréatives (chasse, péche...) ou deslois

D’un point de vue anthropique, les zones humidésagfes sont des zones qui assurent une fonction
donnée (il ne s’agit pas ici de I'efficacité deglkestion). La caractérisation de I'efficacité restative

a une approche mettant en jeu des procédures Kuomgues et colteuses. Plusieurs d’entre elles on
conduit a mettre en place des méthodologies senbasa I'étude des flux et des conditions hydro-
géomorphologiques (Méret al., 2000).

54.1.1.2 Menaces pesant sur les zones humides

Au niveau mondial, les milieux humides représentit des terres émergées et figurent parmi les
écosystemes les plus riches et les plus diversifgéaotre planete (Skinner et Zalewski, 1995). En
France métropolitaine, les zones humides, que mmtsdes marais, landes, tourbiéres,... couvrent
environ 1,8 millions d’hectares, soit 3% du teilirigo(hors vasiéres, milieux marins, cours d’'eau et
grands lacs).

Au cours du siécle dernier, plus de la moitié deses humides en Europe et dans le monde a
dispard En France, la moitié de la surface des zones desma disparu entre 1960 et 1990. Une
régression de cette tendance a été constatéeiradearinnées 1990 et depuis quelques années, il es
méme observé une dynamique positive en faveur alesszhumides. La Figure 14 présente |'état de
conservation des milieux humides entre 2000 et 2010

32 http://lwww.zones-humides.eaufrance. fr/milieux-emger/etat-des-lieux
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Figure 14: Evaluation de I'état de conservation des milieux en¢ 2000 et 2010
Source : CGDD/SOeS, Enquéte nationale sur I'évatutie zones humides, 2011

Les principales causes de destruction et de dégvadde I'état de conservation des zones humides
sont liées aux activités humaines: agricultureerisive et urbanisation (phénoméne quasi-

irréversible), la déprise et le boisement de teagscoles, les aménagements des cours d'eau, le
prélevement d’eau, I'arrivée d’especes exotiquesiteissantes (CGDD, 2010).

5.4.2 Zones humides et Trame Verte et Bleue

Aux termes des dispositions du Il de I'article £131 du code de I'environnement, la Trame bleue
repose « sur tout ou partie des zones humidesla@néservation ou la remise en bon état contrébue
la réalisation des objectifs de qualité et de qtéardes eaux que fixent les schémas directeurs
d'aménagement et de gestion des eaux et notamegenrzbhes humides d'intérét environnemental
particulier mentionnées a l'article L. 211-3 du eatk I'environnement ».

Le plan National d’action de 2010 sur les zonesilamrecommande également dans son article 5 de
« Porter une attention particuliere au lien erdgré@fdame verte et bleue et les zones humides eaumili
urbanisé. Les villes et agglomérations et leursasifuctures associées constituent souvent des
obstacles aux continuités écologiques. Les conéauécologiques formées par des zones humides
doivent faire I'objet d’'une prise en compte patiigte, notamment dans le cadre des bassins versants
en utilisant 'ensemble des outils disponibles dpivent étre bien articulés comme notamment : les
SDAGE, les SAGE, les documents d'urbanisme et #éamerverte et bleue ». Et dans son article 11 de
« Lancer la mise en ceuvre des zones humides @tinéfvironnemental particulier. Les zones
humides d’intérét environnemental particulier sdes zones humides pour lesquelles des actions
spécifiques sont justifiées par les fonctions etises rendus dans le cadre d’'une gestion intégduée
bassin versant, notamment au regard : de l'attei@seobjectifs de la Directive cadre sur 'eauung’
limitation des risques d’inondation ; de la Traneete et bleue ».

Certaines actions, encore insuffisantes au regasd ehjeux, sont déja mises en oceuvre pour la
protection et la remise en bon état des milieuxatiques et des zones humides : création de réseaux
de mares, restauration d’habitats d’espéces preségéstions de prairies humides ... (COMOP TVB,
2010a).

La Trame verte et bleue doit veiller a la pourseita la multiplication des actions en faveur dases
humides et a la prise en compte de la connectilatés les plans d’actions définis (COMOP TVB,
2010a).

De plus, en articulation avec la remise en bon dgatcontinuités longitudinales des cours d’eau, la
mise en ceuvre de la Trame bleue s’accompagne dagnggnme d’acquisition de 20 000 hectares de
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zones humides, selon un cahier des charges en deurdéfinition. Cet effort supplémentaire
d’acquisition vient en renfort des actions de nsgtfonciére et de gestion conservatoire de zones
humides déja réalisées notamment par les départer(olitique d’espaces naturels sensibles), les
conservatoires d’espaces naturels et le Consergatld I'espace littoral et des rivages lacustres
(COMOP TVB, 2010a).

5.4.3 Suivi et évaluation des mesures environnementales en milieu humide

5.4.3.1 Les indicateurs de suivi et d’évaluation des zones humides

Les recherches bibliographiques ont surtout fasogir des éléments sur I'évaluation des sites tkan
sens « caractériser » un site. Ces formes d’évafuae sont pas utilisées pour évaluer directement
I'efficacité d’'une gestion mais permettent de liun diagnostic environnemental. Il s'agit d'une
étape indispensable pour la mise en place d'untogest d’actions qui soient appropriées au site
(Forum des Marais Atlantiques, 2010). De plus cet ggtnéralement les indicateurs définis pour
I'évaluation initiale du site qui sont ensuite iksigs pour suivre I'évolution du site et les effete la
gestion (Agence de I'Eau Seine Maritime, 2013).

Le suivi des zones humides sur un territoire péngt alisé sur un ensemble de zones humides, un
échantillon de sites ou quelques stations reprasess. Les indicateurs généralement utilisés sont

- Des indicateurs paysagers ;

- Des indicateurs morphologiques ;

- Des indicateurs hydrologiques ;

- Des indicateurs de qualité de I'eau ;

- Des indicateurs hydro-biologiques ;

- Des indicateurs faunistiques et floristiques.

Tous ces indicateurs ne peuvent étre décrits damagport, néanmoins pour plus d'informations, il
est possible de consulter :

- La boite & outils de 'Agence de I'Eau Seine Man#i®, qui par un systéme de fiches propose
un ensemble d’étapes a suivre pour la préservdderzones humides ;

- Une présentation des indicateurs hydro-biologiquiliisés dans le cadre de la DEELa
partie 5.3.5.4 de ce rapport présente notammenprdg®sitions d’adaptation des indicateurs
hydro-biologiques pour répondre aux exigences darkective Cadre sur I'eau.

- Les protocoles faunistiques et floristiques utdipéur le projet Rhoméo (5.4.3.6%4)

Le Forum des Marais Atlantiques (2003) a égalemakaitoré un guide de suivi des actions d'entretien
des milieux aquatiques en marais doux. Il propdstlidation de descripteurs pour des suivis

« patrimoniaux légers » ou pour des suivis « agands travaux ». Les descripteurs sont renseignés
dans des fiches de suivi.

5.4.3.2 Suivi et évaluation des Zones Humides d’Intérét Ecologique Particulier

Les ZHIEP sont des zones dont le maintien ou léaueation présente un intérét pour la gestion
intégrée du bassin versant ou ont une valeur tiques écologique, paysagere et cynégétique
particuliere. Le préfet peut délimiter les ZHIEPupdesquelles des programmes d’actions seront
définis (Articles L 211-1 & L 211-3 du Code de KiEwnnement) sur la base des propositions
concertées dans le cadre des SAGE, mais ausshersdies territoires.

Ces programmes d’actions précisent :

- Les mesures a promouvoir par les propriétairesvatl du sol, gestion des intrants et produits
phytosanitaires, maintien ou création des haistaueation et entretien des couverts végétaux,
mares, plans d’eau et zones humides...

- Les objectifs a atteindre, avec un délai fixé ;

B https://dl.dropboxusercontent.com/u/504254/AESN/@xutilsZH/Boite_a_outils_Zones_Humides_AESN_2013.pd
34 https://hydrobio-dce.cemagref.fr/les-methodesuteeillance-dce
35 http:/irhomeo.espaces-naturels.fr/axea-ra
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- Les aides publiques potentielles ;
- Les effets escomptés sur le milieu et les indigatpermettant de les évaluer.

L'évaluation des ZHIEP repose sur des variableso§iues et patrimoniales (Forum des Marais
Atlantiques, 2010).
Les principaux criteres généralement reconnus’étesti nécessaire d’évaluer sont :

- Il'intérét patrimonial biologique ;

- la biodiversité ;

- la continuité écologique et la fonction d’habitats.

Les criteres d’évaluation sont présentés dafdsl@deau 2

Critéres d’évaluation écologique et patrimoniale

1 - Unités écologiques

Habitats : indiquer les habitats présents sur le site. Utiliser pour cela la typologie CORINE Biotope.
Indiquer ces habitats sur la cartographie du site (ou autre référentiel cartographique)

Identifier la présence de corridors biologiques et de fonctions de I'habitat

Délimiter les habitats

2 - Espeéces (Diversité)

Inventaire floristique

Inventaire Faunistique

Espéces a capacité auto épuratrice

Espéces bio indicatrices de I'état du milieu

3 - Evaluation du patrimeine biologique

Patrimoine biologique remarquable : pour chaque groupe taxonomique (et pour les habitats), on
indiquera les éléments de patrimoine remarquables (listes de référence définissant le caractére
patrimonial des habitats et des espéces - espéces protégées au niveau national, régional et
départemental, directives "Habitat" et "Oiseaux”, listes rouges nationales et UICN, éventuellement autres
listes rouges, convention de Berne et de Bonn). D'autres critéres pourront &tre utilisés (rareté, taux de
régression, présence en limite d'aire, présence en effectifs remarquables, intérét régional par rapport au
national et européen, ...). Pour les habitats, lister les habitats d'intérét communautaire (intitulé et code)

Sur le fond de carte des habitats, localiser les espéces et habitats de plus grand intérét patrimonial (en
opéerant le cas écheéant une hiérarchisation el une sélection préalables

Tableau 2 :Les critéeres d’évaluation écologique et patrimonia des ZHIEP (vert foncé : prioritaire,
blanc : supplémentaire)
Source : forum des Marais Atlantique, 2010

5.4.3.3 Suivi et évaluation des Zones Humides dans le cadre des Schémas
d’Aménagement de la Gestion des Eaux

Les SAGE disposent d’'un dispositif de suivi et @dlénation propre basé sur un tableau de bord. Ce
dispositif prévoit notamment d’évaluer I'efficacities actions entreprises. Il est détaillé avec géus
précision dans la partie 8.5.

5.4.3.4 Suivi et évaluation des Zones Humides classées site Natura 2000

Les Zones Humides classées en site Natura200Ggomntises a I'évaluation de I'état de conservation
des habitats d’'intérét communautaire. Deux guite®t® rédigés pour évaluer I'état de conservation
I'échelle du site, notamment dans I'objectif d’awe les effets des mesures de gestion.

LEPAREUR F., BERTRAND S., PAPUGA G., RICHEUX M., P®. Etat de conservation de I'nabitat
1150 « Lagunes coétieres » : Méthode d’évaluatiotiéahelle du site Natura 2000 - Guide
d’application Version 1. Service du patrimoine matuMuséum national d'histoire naturelle, Paris,
107 p.
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VIRY D., 2013. Etat de conservation des habitatsibles et aquatiques d'intérét communautaire.
Méthode d’évaluation a I'échelle du site Natura @O0Rapport d’étude. Version 1 . Service du
patrimoine naturel, Muséum national d'histoire nglta, Paris, 83 p.

5.4.3.5 Suivi et évaluation des sites RAMSAR

Signataire de la Convention de Ramsar en 1971rdacE a ratifié ce traité en 1986. Elle s'est alors
engageée sur la scéne internationale a préserveotes humides de son territoire. En 2008, ellé ava
désigné 36 sites d’'importance internationale. Ef8120 nouveaux sites sont venus compléter ce
réseau. Aujourd’hui, ce sont quelques 3 510 00Quiaont ainsi classés RAMSAR en métropole et
en outre-mer.

La Stratégie 1.1 du Plan stratégique Ramsar 20Q9-0nventaire et évaluation des zones humides »
demande de « décrire, évaluer et surveiller '&lendt I'état de tous les types de zones humides
définis par la Convention de Ramsar ainsi que &ssaurces des zones humides, aux échelles
pertinentes, afin d’éclairer et d’étayer I'applioatde la Convention, notamment I'application de se
dispositions relatives a I'utilisation rationnetle toutes les zones humides»

Dans ce but il a été rédigé un manuel présentanadre pour le suivi, I'inventaire et I'évaluatides
zones humidé§

Il est tout d’abord nécessaire de distinguer lesons d’inventaire, évaluation et suivi des zones
humides (Secrétariat de la Convention de RAMSARQ20

- Inventaire des zones humides : collection et/ouglation de données de base pour la gestion
des zones humides, comprenant une base dinformaimur des activités spécifiques
d’évaluation et de suivi.

- Evaluation des zones humides : identification @at des zones humides et des menaces
pesant sur elles dans le but de rassembler desmaftions plus spécifiques par le biais
d’activités de suivi.

- Suivi des zones humides : collecte d’'informatigmécifiques a des fins de gestion, en réaction
a des hypothéses tirées des activités d’évaluagiontilisation de ces résultats de suivi pour
mettre en ceuvre la gestion.

Le manuel s’intéresse notamment a la vaste gammedifigrents types d’évaluation des zones
humides et montre comment ils sont interconnedtpswevent étre utilisés a différentes fin.

Par exemple, il est traité de différents types tillolqui integrent I'évaluation de leurs effets sur
I'environnement Figure 15 :

- Etude d’'impact sur I'environnement ;

- Evaluation environnementale stratégique ;
- Evaluation des risques ;

- Evaluation de la vulnérabilité ;

- Evaluation rapide de la biodiversité.

% http://www.ramsar.org/pdf/lib/hbk4-13fr.pdf
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Figure 15 : Les différents outils d’évaluation desanes Humides
Source : Secrétariat de la Convention de Ramsak020

5.4.3.6 Des méthodes en développement pour le suivi et I'évaluation des Zones
Humides

5.4.3.6.1 Les inventaires par ADN environnemental

Les expertises par analyses d’ADN environnementaingdieu humide permettent de détecter la
présence d'espéces aquatigues ou semi-aquatiqueasirad'un prélevement d’eau, grace a I'étude de
I'ADN libéré par les organismes dans le milieu (ABNironnemental). Efficace en particulier dans
les milieux humides fermés, et utilisés dans des pels le Royaume-Uni et les Pays-Bas, elle est
adaptée aux suivis d’especes rares ou discretieseil néanmoins utilisable sur tous les types de
taxons (comm.pers Déjean). Les variables mesurées la présence-absence, et un important
séguengage peut permettre une évaluation semiitpivet (probabilité qu'une espece soit plus
abondante qu’'une autre). Néanmoins, la méthodeenmgt pas d'estimer I'abondance de facon
guantitative. Pour cette raison la méthode d'exgempar ADN environnemental doit étre couplée a
d’autres protocoles (comm.pers Déjean). Ses avestagnt que la méthode est facile a mettre en
ceuvre et robuste, les développements technologrgaeent I'utilisation de la méthode de moins en
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moins chere, elle permet une meilleure détectabitiar rapport a une étude menée a partir
d’observations, la méthode est non invasive, eflet @tre réalisée a n'importe quel moment de la
journée...Cette méthode se développe et certamsbixi d’étude tentent de I'utiliser dans leurs étud
(comm.pers Stradella).

5.4.3.6.2  Suivi et évaluation de la fonctionnalité des zones humides

Un pré-requis a la mise en place d'une compensddtinationnelle, est de disposer d'un protocole
d’évaluation des fonctionnalités des zones humidpsoductible, applicable et valable. En France, un
tel protocole n’a pas encore été déveldppé

En effet, il existe beaucoup de programmes scigntg et techniques qui portent sur une fonction ou
un type de milieux, mais il manque une méthode ggmne et validée a I'échelle nationale. Les Etats-
Unis, précurseurs dans ce domaine, disposent dbeodest d'évaluation testées, appliquées et
amendées depuis plus de 30 ans. Par exemple :

- IVA (Indicator Value Assessment)

- WRS (Wetland Rating System)

- UMAM (Uniform Mitigation Assessment Method)
- Descriptive approach

- FAP (Functional Assessment Procedure)

- CRAM (California Rapid Assessment Method)

Une comparaison de ces méthodes est réalisée darapport « revue bibliographique sur les
méthodes d’évaluation des fonctionnalités des zbnesdes » rédigé par le MNHN. Celui-ci présente
les caractéristiques des différentes méthodes.

Le MNHN, 'ONEMA, le bureau d'études BIOTOPE etRETEA envisagent de construire un
protocole commun, qui pourra étre utilisé par tlmssacteurs de la gestion de I'eau concernés par la
réalisation d’évaluation des fonctionnalités deaemhumides. Ce projet doit se dérouler sur trois
annees entre 2013 et 2015.

5.4.3.6.3 Evaluation rapide de la biodiversité

L'objectif des méthodes d’évaluation rapide esstier rapidement et de fagcon reproductible I'état
d'un systéme écologique complexe, ou de ses fonwiidés écologiques, a l'aide d'indicateurs
simples et prédéfinis évalués sur le terrain etagéirpd’informations cartographiques accessibles
publiguement (Quétier et Schwoertzig, 2011).

Le score obtenu a I'issu d’'une évaluation permévauer I'intégrité écologique de la zone humide du
plus dégradé au moins dégradé (souvent a l'aidéféeences de bon état), ou sa fonctionnalité. Les
méthodes doivent permettre d’évaluer, avec une nmeseire, les pertes liées a un impact et les gains
attendus d’actions de restauration (Quétier et Sehizig, 2011).

Les méthodes d’évaluations rapides sont applicgies : évaluation de l'inventaire, évaluation des
especes, évaluation des impacts, évaluation désatedrs, évaluation des ressources économiques
(Secrétariat de la Convention de RAMSAR, 2010).

Les méthodes d’évaluation rapides sont utilisées Etats-Unis dans le cadre de I'évaluation des
mesures compensatoires des impacts sur les zomegldsu: le wetland mitigation.Une étude
(Schwoertzig, 2011) a été menée en Isére afin Ysma si les méthodes américaines étaient
adaptables au contexte francais. Six méthodestértestées sur des zones humides plus ou moins
dégradées. Les résultats de I'étude montrent ge’'8erait pas pertinent de transposer ces méteodes
France. En effet, les choix et priorités, en terae$onctionnalité, pris dans ces méthodes, nepamt
adaptés aux enjeux de conservation des zones huntidfnies dans les SAGE et SDAGE.
Néanmoins, une approche utilisée aux Etats-Unispdthode Californienne d’évaluation rapide des
zones humides (Sututt al, 2006) pourrait étre la base d’'une méthodologieptEke au contexte
francais. Cette approche californienne est basél swnsultation d’experts autour de quatre thémes
contexte paysager, hydrologie, structure physigwacture biotiqueRigure 16.

37 http://lwww.zones-humides.eaufrance.fr/identifiex¢phostic-fonctionnel-des-zones-humides
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La méthode se déroule en 3 phases :

1. Une premiére phase basée autour d’'un modele camtaf® zone humide sert a identifier les
différents critéres qui constituent le squelettd @ealuation.

2. Une seconde phase de calibration sert a claréi@hbix des indicateurs et a les calibrer par
niveau de priorité par rapport a chaque type de humide.

3. Lors de la troisieme phase, les résultats obteniegde d’'une méthode d’évaluation rapide
sont comparés a ceux obtenus a I'aide d’évaluabariegiques approfondies

[ Decrit I"aire autour de la
fone humide: au sein

; Evaluée an terme
d'une bande proche

[250m) et le paysage plus _,...f uwdrapé:?‘i; g:tu_e

| lgintain (S00m) £ e ik
i '

| hysi f Evaluation structuredle

Evaluation de la ol L des communautés

végétales (nombre de

strates, nombres
d'espaces différentes par
strates..)

complexite structuradle
[diversité de topographie,
ofganisation spatiale)

Figure 16 : Les quatre criteres de la méthode CRAM
Source : Schwoertzig, 2011

Une autre méthode adaptable au contexte franca@sée sur des études approfondies est la méthode
DERAP du Delaware (Quétier, 2012). Celle-ci est épassur I'évaluation approfondie de
deux cent cinquante zones humides puis le choimddéle statistique le plus parcimonieux possible
permettant de prédire I'état de ces sites a pdatirariables décrivant des « agents perturbargsites$

a caractériser sur le terrain (Quétier, 2012).

5.4.3.6.4 Le projet Rhoméo
Le programme RhoMé&btravaille depuis 2009 autour de trois questions :

- Quelles méthodes utiliser pour suivre le nombréaeturface des zones humides du bassin
versant ?

- Quels sont les indicateurs de pression les pluinpats et quelles méthodes utiliser pour les
suivre ?

- Quels sont les indicateurs du bon état des zonexdies les plus appropriés (hydrologiques,
chimiques, biologiques) et les plus & méme d'ietégn réseau de surveillance ?

Ce programme a été lancé au niveau de la RégiomeRAdfpes d’aprés le constat que plusieurs
structures (Conservatoire du Patrimoine Naturellad&avoie, CEN, CBN Alpin, Tour du Valat)
réfléchissaient de leur coté & des méthodes déssieg zones humides permettant de répondre a la
question du bon état écologique: Quels échantiigen réaliser ? Quels protocoles utiliser ? Quels
habitats et quelles especes suivre ? Quels modesnde utiliser a I'échelle de la masse d’eau, du
département, de la région, du bassin ? Quels aldiflivi des actions mettre en place ?

La fédération de ces acteurs avec I'agence de dgaermis de développer le projet Rhoméo, vers un
observatoire des zones humides sur le bassin Rhéditerranée.

Les résultats attendus de ce programme sont :

- Une liste d'indicateurs pertinents et de protocaeérationnels permettant de suivre et de
mesurer 'évolution de I'état des zones humides ;

3 http://rhomeo.espaces-naturels.fr/
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= Des indicateurs de fonctionnement globaux (ratiappEment observés / attendus,
typicité des especes...),
= Des indicateurs de pression spécifique

- Des fiches "indicateurs" de I'état des zones humidiisables par d’autres opérateurs du
bassin :
= Valeur indicatrice et champ d'application (typeszdees humides) ;
= Protocole et fiche de terrain ;
=  Méthode de calcul de l'indicateur ;
= Seuil de l'indicateur a I'échelle du bassin (faatif)t

- Un état zéro des zones humides du bassin Rhénaév@diée sur un échantillon représentatif
de zones humides :
» Valeur des 4 a 5 indicateurs de pressions et datdés 200 zones humides tests ;
= Méthodologie de mise en ceuvre d'un réseau de Bangs des zones humides en lien
avec celui des masses d'eau ;
= Une base de données compilant I'intégralité destaés obtenus.

5.4.3.6.5 Evaluation de la qualité de la gestion des sites vis-a-vis de la dénitrification

Le programme Agro-transfert (INRA) propose une rodtiogie permettant de déterminer, pour
chaque zone humide, sa qualité de gestion par rag@pe fonction d’épuration des nitrates ainsi ue
marge de progrés pour augmenter son efficacite.

Il résulte de cette étude I'élaboration d’une fiché&valuation du réle tampon de la zone vis-a-ddal
charge en azote.

Elle prend en compte trois criteres :

- la nature de l'interface entre la zone humide etdesant : présence ou absence d'une haie
continue ou discontinue ;

- les flux de surface ou de subsurface : présenedsence d'écoulements préférentiels;

- le couvert végétal : végétation eutrophe, praifamighée ou paturée, apports d’intrants),
végétation oligotrophe (milieu pauvre en élémeritgnaux nutritifs) ou culture.

5.4.3.6.6  Suivi, évaluation et politiques zones humides

La tour du Valat développe un projet « méthodologieinnovation pour le suivi des zones
humides %.

Les objectifs du projet sont :

- Développer et adapter aux zones humides méditemaré des méthodes de suivi-évaluation
et en particulier des indicateurs sur cing thénuassgclés composantes de : la biodiversité,
intégrité et santé des écosystémes, menaces aigmesdéveloppement durable, services
écologiques ;

- Suivre, quantifier et expliquer I'état et les tendes des zones humides au niveau de sites
pilotes, par un travail en partenariat.

Ce projet a été lancé a I'échelle du bassin mé&ditéen. A partir d’'une étude des indicateurs axista
pour I'évaluation des zones humides, des filtrasétd appliqués. Celui de la faisabilité a élind®86o

des indicateurs, pour aboutir a la sélection del'8stre eux (comm.pers Perennou). Les indicateurs
retenus sont mesurables a des échelles supéri@weles des sites et ne permettent pas d'évaluer
directement I'efficacité des actiorSoncernant la composante biodiversité I'indicematest celui du

« living planet index » qui est utilisé pour iddieti un éventuel effet gestion par une comparaison
entre, par exemple, site protégé et site non péotdg élément de réflexion serait d’utiliser levirg
planet index » pour comparer les effets des zonamides identifiees comme réservoirs de
biodiversité et celles qui ne le sont pas (comns.parennou).

*http://www.tourduvalat.org/notre_programme/suiviaksation_et_politiques_zones_humides/methodologie_e
_innovation_pour_le_suivi_des_zones_humides
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5.5 Les dispositifs de suivi et d’évaluation de l'efficacité spécifiques aux
milieux littoraux

5.5.1 Définition et enjeux

5.5.1.1 Définition

La notion de littoral est communément admise corfiespace qui relie la terre et la mer. Il n'existe
cependant pas de définition unique de ce territoiaés plusieurs méthodes pour le délimiter sueterr
comme en mer. Ces définitions peuvent étre d'orthielogique, physique, €économique,
démographique ou juridique.

5.5.1.2 Enjeux

Comme toutes les lisieres entre deux types de uril{écotone), le littoral est un territoire tréshe
écologiquement : oiseaux nicheurs ou hivernantsitata spécifiques, flore endémidfie. En
écologie marine, l'essentiel des enjeux biologiqses situent en domaine cétier, a de faibles
profondeurs. Un grand nombre de communautés blegi marines s’y sont développées, telles que
les communautés intertidales, celles des herbierpttinérogames, de grandes algues, celles des
grottes sous-marines, des récifs... Les milieuxrhitix assurent de nombreuses fonctions écologiques,
ils contribuent, par exemple, a la rétention degsiet a I'épuration naturelle des eaux.

Les espaces maritimes et cotiers francais sontbgudr plus de 18000 kilometres de cotes (Comité
francais de I'UICN, 2006).

En métropole on trouve trois facades maritimes ndha-mer du nord, Atlantique, et Méditerranée
qui constituent 5853 km de traits de cbtes. 883nsones sont situées sur le littoral. Les territoires
d’outre-mer possédent des écosystémes d’'une madgrichesse qui se répartissent le long de 12 602
kilometres de traits de cétes. lls accueillent 184 récifs coralliens et lagons de la planéte. @B%bo
habitats naturels littoraux de lI'annexe 1 de l&@ive Habitats sont présents en France.

En 20 ans, le littoral francais a connu de fortesidions, notamment en termes d’anthropisatiors Ce
évolutions sont dues a (Bilan de la loi litt4tat

- une attractivité résidentielle, économique et sigque du fait des activités humaines de plus
en plus tournées vers la mer ;

- la pression démographique croissante : on attefidnfllions d’habitants en plus dans les
départements littoraux francgais d’ici 30 ans ;

- une artificialisation croissante ;

- une dégradation des espaces naturels et des esgaicetes ;

- des menaces aggravées par les effets du changelimattque.

Ces pressions entrainent la destruction et la dégom des habitats, la destruction d'especes,
I'enrichissement des eaux en sels nutritifs, meaah¢s proliférations d’algues et la mort de lanéau
marine...

En France, le droit du littoral obtient une valpuidique avec la loi littorale de 1986 (Comitérfcais
de I'UICN, 2006). Intégrant dans la législation fFcipes et regles d’'un aménagement équilibré, la
loi Littoral établit quatre objectifs :

- Préserver les espaces rares, sensibles et maiet@guilibres écologiques ;

- Gérer de fagcon économe la consommation d’espaca tusbanisation et aux aménagements
touristiques ;

- Ouvrir plus largement le rivage au public ;

- Accueillir en priorité sur le littoral les actividédont le développement est lié a la mer.

“0 http://www.onml.fr/themes-detudes/etat-du-milieasin-et-littoral/
“L http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdBBLN_Rapport_BLL__ cle7d7512.pdf
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5.5.2 Littoral et Trame Verte et Bleue

La Trame Verte et Bleue est un outil d'aménagenwrii parmi ses fonctions, contribue a la
préservation, restauration et gestion des miligtordux. En milieu cotier, la Trame verte et bleage
concoit jusqu’a la limite des plus hautes mersanapt de la terre.

L'enjeu principal de la Trame verte et bleue suitteral est de maintenir la diversité et les aods
des milieux naturels cétiers. Le Nord Pas de Caagisr exemple identifié une sous trame littorale :
les dunes et estrans sableu, les falaises ehgstiaheu, les estuaifésLes corridors de falaises et
de dunes a restaurer ont également été cartogsaftoé@r le Conservatoire du Littoral du Languedoc
Roussillon il s’agira de prendre en compte les émracologiques définies par le SRCE dans sa
politique d’acquisition fonciére de terrains a réer (comm.pers Muin).

5.5.3 Les actions pour la préservation du littoral

Les actions pouvant étre menées pour la présenvdtiolittoral allient les dimensions écologiques,
économiques et sociales.

Il peut s’agir de la restauration des dunes, dgkion de la fréquentation du public, de créerildées
de nidification, de sensibiliser les touristes|ale-esturatisation...

Prenant en compte ces trois dimensions, le prindgpda Gestion Intégrée des Zones Cotieres est
d’associer des acteurs multiples autour d’'un projebtmun, dans le but de partager un diagnostic sur
la situation d’'un territoire, puis de définir de mixre concertée les objectifs a atteindre et, ewnlin
conduire les actions nécessalteElle prend en compte simultanément la fragiliéé écosystémes et
des paysages cétiers, la diversité des activitdestisages, leurs interactions, la vocation maite
certains d’entre eux, ainsi que leurs impacts #oil sur la partie marine et la partie terrestre. C
principe devrait étre renforcé dans le cadre déicquees d’aménagement du littoral (Comité francais
de 'UICN, 2006).

5.5.4 Suivi et évaluation des actions de conservation du milieu littoral

Cette partie présente les dispositifs de suiviaab par le Conservatoire du littoral et ceux a8
dans le cadre de la gestion des Aires Marines g¥ese

5.5.4.1 Dispositifs d’évaluation du Conservatoire littoral

Le Conservatoire du littoral a été créé en 1975 pmener une politique fonciere visant a la protecti
des espaces naturels du littoral menacés ou dégiagl€onservatoire du littoral est un établissdmen
public national a caractére administratif, placasska tutelle du ministre chargé de la protectieriad
nature. L'action du conservatoire du littoral arperde protéger 10% du linéaire c6tier et ambiteonn
de porter ce chiffre a 30% d’ici 2030 (Comité fraisgde 'UICN, 2006).

La plupart des sites du conservatoire du littoighasent d’un plan de gestion. Cependant ils sent d
formes différentes et sont parfois anciens (comra.B&azin). Les objectifs de ces plans de gestion
sont parfois remis en question par certains actgestionnaires... L’évaluation peut alors étre s
pour reformuler les enjeux de gestion

Pour le suivi et I'évaluation de ses sites, le @ovetoire du littoral dispose de deux dispositifs
différents. Le premier est une méthode d'évaluatierf’efficacité de la gestion appelée « évaluation
partagée » le second permet de donner une visitiatgiue de I'efficacité de la gestion de I'enséamb
des sites. Enfin il sera présenté I'observatoigxigue aux sites du conservatoire : Visio-Littora

5.54.1.1 L’évaluation partagée

L'évaluation partagée est une approche pragmatiguarisant I'émergence progressive d'éléments
d’évaluation partagés par le plus grand nombrepramier rang desquels les gestionnaires de sites
(Conservatoire du littoral, 2009). Cette méthogmse sur 3 éléments :

42 http://www.nord-pas-de-calais.developpement-dwagioluv.fr/IMG/pdf/carte3-maximisee-srce-tvb-

continuites-ecologiques-et-ear-sous-trame-littoi@is-communes-decembre2012. pdf
3 http://www.developpement-durable.gouv.fr/La-gestiotegree-des-zones.html

66



- Le rapport d’activité de la gestion ;
- Lagrille d’évaluation partagée ;
- Les indicateurs du contrat d’objectifs.

a) Le rapport d'activité de la gestion permet de valoriser le travail accompli et faveries
échanges autour des enjeux du site. Sous formaétique, il contient une présentation du
site, les actions engagées et programmeées, un dilalytique de la gestion. Ce bilan est
présenté sous la forme d’'un tableau qui présestentg/ens engagées pour les actions et les
financements disponibles.

b) La grille d’évaluation partagée est un cadre méthodologique destiné a organiser un
approche d’évaluation du dispositif de gestion dsite. Elle comprend les grands enjeux de
gestion déclinés en sous-enjeux, les moyens dedtog, la gouvernance. L'évaluation de
chacun de ses themes comprend une estimationrates (augmente, stable, diminue), des
bilans et commentaires, un degré de satisfactioatfg classes : excellent, satisfaisant, peu
satisfaisant, critique), les axes de progres ifiéatiDes réunions en comité de gestion sont
organisées pour débattre de I'évaluation des sitiedes audits croisés sont menés afin de
recueillir des avis extérieurs sur I'évaluation.

c) Les indicateurs du contrat d'objectif sont des indicateurs descriptifs a I'échelle de
'ensemble des sites d’'un Conservatoire permetiantmieux apprécier leur état global. Le
rapport d'activité de la gestion et la grille d'&ation partagée servent aussi a préciser ces
indicateurs.

La méthode d’évaluation partagée a vocation a @ixerte, modeste et évolutive, elle privilégie le
développement progressif d'une culture partagé&daluation plutét que la constructi@x nihilode
batteries d'indicateurs (Conservatoire du litto24l09). Elle vise également a diminuer le temps$as

a I'évaluation qui sinon se fait généralement amimént de I'action. Enfin, elle cherche a implique

le plus en amont possible les acteurs de la gestian recueillir des avis extérieurs. Ce dispositif
d’évaluation constitue une transition entre unegog développée dans les années 80-90 qui consistai
a faire des plans de gestion tous les 6 ans ehigagda gestion de fagon technique autour de a®, pl

et une culture de I'évaluation qui consiste a s&alun plan de gestion qui s’adapte continuelleraent
regard d’'une évaluation réguliére (comm.pers Bafigjte méthode a pour avantage d’'impliquer plus
fortement les partenaires, notamment par rappaesaenjeux plus politiques que techniques.

L’évaluation partagée n’oblige pas a avoir recautes indicateurs. Néanmoins, une fois I'évaluation
initiée, l'identification des bons descripteurssd®ns indicateurs pourrait étre facilitée puistpse
enjeux sont mieux connus. L'objectif est d’évitereqdes indicateurs définis trop en amont ne soient
finalement pas mesurables (comm.pers Bazin).

Actuellement, la méthode est en expérimentatiole &bt utilisée en Normandie mais pas dans les
autres régions. En effet, bien gu’il s'agisse d'unéthode simple et pragmatique, elle nécessite un
investissement et une animation qui peuvent éffigitlis a mettre en place (comm.pers Bazin).

5.54.1.2 L’évaluation simplifiée

L'évaluation simplifiée est une méthode empiriquéajpour objectif d’avoir une vision statistique d
'ensemble des sites du conservatoire et de lgsrtide facon uniforme. Elle ne permet pas de nsgsur
directement l'efficacité de la gestion mais évalétat de la fréquentation, de la biodiversité, des
paysages. Pour chacun de ces themes une notenestedoour chaque type d’enjeu. Cette évaluation
permet d’avoir une vision globale sur les tendamtEsstypes de problémes des sites du Conservatoire
du Littoral. L'intérét pour les équipes du Conseéou@ du Littoral est de pouvoir comparer les sites
les uns par rapport aux autres. Par exemple, fagndies sites ou il y a un fort investissementamai
pour lesquels les enjeux ne sont pas si forts gapart & d’autres sites (comm.pers Bazin). Cette
méthode permettrait de mieux allouer les moyendoet d’améliorer I'efficacité de la gestion en
amont des projets.

Actuellement, ce dispositif d’évaluation a étéitide facon expérimentale et empirique. La méthode
est utilisée dans la Manche, la mer du Nord, leguadoc-Roussillon, les Bouches-du-Rhéne, les Lacs
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alpins (Bourget, Léman Annecy) soit approximativatms0 sites sur 600. L'objectif est de couvrir
I'ensemble des sites d'ici 2 ans (comm.pers Bazin).

La principale difficulté repose sur le manque denrdies fiables et organisées. Les niveaux
d’'information sont donc variables, ils dépendens deerlocuteurs et des experts qui ont des avis
différents sur la gestion, des spécificités de shates sites : biodiversité, culture, accueil dblipu.

Il existe donc une réelle difficulté a pouvoir hamiser la méthode.

Une autre limite a la méthode est celle de I'éehdlEvaluation. Il manque une approche par unité
littorale c'est-a-dire une échelle géographiquaalgse intermédiaire entre le site et la facaderdéte.

Un exemple d’'unité littorale serait un complexeulagire. Une évaluation a cette échelle devrait étre
menée avant de s'intéresser aux sites. L'objestifle pouvoir situer les sites, leur réle et ldat,é&n
référence a cette unite.

Enfin, la définition des seuils permettant de @adss sites doit étre questionnée. En effet, etass
site, par exemple, en catégorie « critique » a sigaification forte en termes de priorisation des
actions. Une base serait de baser la définitioncdesgories sur des principes d’ordre généraux puis
d’affiner région par région selon les informatiatisponibles. Les sites ou des études sur les peysag
la biodiversité, I'économie... ont déja été menéesirnt étre classés avec plus de précision. tl fau
également établir un compromis sur le nombre dégoates a définir : elles doivent étre en nombre
suffisant afin de permettre une différenciationtipente des sites entre eux, mais si le nombre de
catégories est trop important, la déterminations#gsls pour passer d’'une catégorie a une autre peu
poser problemes.

5.5.4.1.3 L’observatoire Visio-Littoral

L’observatoire Visio-littoral n’est pas directemeant outil pour le suivi et I'évaluation. Néanmoihs
recense des données naturalistes qui pourraienir seralimenter des démarches de suivi et
d’évaluation (comm.pers Bazin). Visio-littoral dsasé sur les sciences participatives et est utilisé
uniguement pour les sites du conservatoire durdittdes données de présence sont répertoriées et
peuvent étre mises en parallele avec la gestiomniéins l'utilisation de cet observatoire et la
bancarisation des données sont encore limitéesailudé I'éclatement des sites et de la grande
diversité des documents dans lesquelles sont céges des données naturalistes. Par exemple le
suivi et I'évaluation des déplacements des esppoesra étre réalisé mais uniquement lorsque
I'observatoire sera devenu pérenne.

5.5.4.2 Suivi et évaluation de I'efficacité de la gestion des Aires Marines Protégées

L’Agence des aires marines protégéees est un gsabfient public placé sous la tutelle du ministére d
I'Ecologie, du Développement durable et de I'Ereergjiagence a notamment pour mission d’appuyer
la création d’aires marines protégées (AMP) etedeahimer. Les aires marines protégées doivent étre
percues comme des outils au service d’'une gestioabte du milieu marin et des espaces littoraux.
Une Aire Marine protégée est un espace délimitéépond a un objectif de protection de la nature a
long terme, d’'un développement économique maitner lequel des mesures de gestion sont
définies et mises en ceuvre. Les AMP peuvent ésdréserves Naturelles, des sites Natura 2000, des
Parcs Naturels marins, des Parcs Nationaux, desnRésNaturelles de Chasse et de Faune Sauvage,
des Arrétés Préfectoraux de Biotope...

5.5.4.2.1 Les projets de suivi et d’évaluation des AMP

L’Agence des aires marines protégées vise a setvévaluer I'état du milieu marin par la mise en
place de trois projets majefits

1. Le tableau de bord des aires marines protégéesdplix volets principaux :

«  établir un cadre d'évaluation homogene pour lesPAEBt notamment les parcs
naturels marins ;

« évaluer et suivre l'efficacité des réseaux d’AMRIpta mise en place de mesures de
gestion adaptées.

* http://www.aires-marines.fr/Evaluer
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2. Le tableau de bord des mers francaises qui a ggectds d’assurer I'évaluation et le suivi de
I'état des mers francaises a I'échelle de granégsoms marines, a travers trois grandes
actions :

« assister la direction de I'eau et de la biodivérdians la mise en ceuvre de I'ensemble
de la directive-cadre « stratégie pour le milieuima, et en particulier I'évaluation
initiale des eaux marines métropolitaines ;

- participer au développement de I'Observatoire mafiode la mer et du littoral
(ONML) ;

« développer un tableau de bord synthétique de ldat différentes régions marines
francaises

3. Le volet « mer » du Systeme d’Information sur lauxa et les Paysages (SINP), qui a pour
vocation principale de recenser et de rendre ctaidal I'information existante sur le
patrimoine naturel marin, et les dispositifs devisde ce patrimoine.

Il est présenté ci-aprés les dispositifs de seivid'évaluation de la gestion des Aires Marines
Protégées.

5.5.4.2.2 Tableau de bord des AMP

Actuellement, les Aires Marines Protégées réflégris & un cadre pour le suivi et I'évaluation de
I'efficacité des mesures de gestion, au traverstalmleau de bord des AMP qui se décline aux
différentes échelles, locales, régionales et nalim

Un cadre d’évaluation commun, une méthodologie @mpge, le déploiement de dispositifs de suivi
intersites harmonisés et la production d’indicatepartagés, sont ainsi défiftis

- A I'échelle de chaque AMP, afin d’évaluer I'efficgle locale des mesures de gestion. Les
gestionnaires sont les premiers acteurs de cattardée locale.

- Aux échelles éco-régionales et des facades potinétyser et mettre en cohérence les résultats
obtenus par le réseau

En particulier, a I'échelle locale, chaque gestaira est amené a développer son propre tableau de
bord lui permettant de suivre I'efficacité de satgm et d’évaluer si les objectifs exprimés dams s
plan de gestion sont atteints au travers d’indigatele résultats correspondants (indicateurs dietat
conservation, de gouvernance, de retombées sogimétque, ...). Des indicateurs de pression et de
moyens peuvent également étre définis et contribaex indicateurs de résultats (Laffon et Payrot,
2012).

Un indicateur est composé de plusieurs métriquesani des variables mesurables sur le terrain. Ces
métriques peuvent étre :

- des données brutes directement issues d’'une bakmdées ;
- des données issues d’'un traitement statistique.

Un coefficient de pondération est attribué a chaauédrique en fonction de son importance pour
I'évaluation (Figure 17).

> http://www.aires-marines.fr/Evaluer/Suivre-et-ewatles-AMP
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Figure 17 : Construction d'un indicateur a partir de métriques
Source : Laffon et Payrot, 2012.

Sont ensuite choisis des seuils qui sont des \&lpaimettant de situer I'état de la métrique ou de
lindicateur (Laffon et Payrot, 2012). Cet état estractérisé par une couleur (indéterming, trés
mauvais, mauvais, moyen, bon, tres bon).

Au niveau des seuils de métriques, les valeurs cooisies a dire d’expert (en prenant en compte
I'expérience du gestionnaire) ou a partir de pations diverses en s'appuyant sur des experts. Ces
valeurs peuvent étre des valeurs simples, desHeties de valeurs ou, par manque de données précise
(ou parce que la métrique I'impose), se limiterré@adisé/non réalisé » (Laffon et Payrot, 2012).

Un score est calculé pour chaque métrique a paetr coefficients de pondération, et des relevés
effectués selon une périodicité dépendant des qoltat® de mesure.

Le score de chaque métriqgue alimente le calculatwesde I'indicateur, qui est ensuite classé en
fonction des seuils déterminés.

Une étape primordiale est ensuite la déterminatienla tendance de I'évolution des indicateurs :
stable, amélioration, dégradation. Elle peut ééterininée a partir des scores annuels des indisateu

Enfin, les indicateurs interagissent entre euxdléation des indicateurs de résultat est aindisesa
en évaluant conjointement les indicateurs de messgie moyens, d’état de conservation...

Les Réserves Naturelles de France réfléchissentlirnent & adapter la méthode d’évaluation des
Aires Marines Protégées pour I'évaluation des pldasgestion des Réserves Naturelles. Cette
évaluation se baserait également sur des tableadorl. Les autres gestionnaires (Natura2000 par
exemple) se sont associés a la démarche, exced®®R et PN pour lesquels I'évaluation se base sur
la révision de la Charte (comm.pers Douard).

5.5.4.3 Suivi et évaluation dans le cadre de Natura 2000

Une méthodologie a été développée pour suivre &luéw I'état de conservation des dunes non-
boisées du littoral atlantiqtfe

GOFFE L., 2011. Etat de conservation des habitatgtEt communautaire des dunes non
boisées du littoral atlantique - Méthode d’évalomta I'échelle du site Natura 2000 - Version
1. Rapport SPN 2011-18. Museum National d’Histdlegurelle / Office National des Foréts /
Conservatoire Botanique National de Brest, 67 p

a6 http://www.mnhn.fr/spn/docs/rapports/SPN%202011%@018%20-%20Rapport_Goffe_2011_18.pdf
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5.6 Conclusion

Cette partie a permis de présenter des méthodssivleet d’évaluation propres a certains miliedx. |
s'agit de méthodes qui peuvent étre utilisées dartadre d’actions ayant traits a des sous-trames
particuliéres. Toutes ne mesurent pas directentefficacité des actions mais permettent d’évaluer u
état du milieu dont I'évolution pourra étre coreskux actions de gestion mises en place. Des $imite
manques et pistes d’amélioration pour le suiviéstdluation ont été mises en avant.

Il ne s’agit cependant pas d’'une liste exhaustige théthodes existantes et la définition des sous-
trames prend en compte de nombreux autres mili@as. milieux ont été choisis car il existait des
dispositifs de suivi et d’évaluation bien défintsoer’il était possible de réaliser une analyse ¢u@an
leur mise en ceuvre. Néanmoins d’autres types deuxifuraient pu apparaitre dans cette partie :

Les milieux bocagers Le Pble Bocage de 'ONCFS mene par exemple ufetprsur
I'évaluation de l'attractivité des haies au travdussuivi des oiseaux, bio-indicateurs du bon
état de conservation de ce miflewans la pratique et face au manque de moyenerdisps,
une meéthode plus pragmatique serait d’évaluer tsitiede haies, si possible en la corrélant
avec la typologie des haies présentes (comm.persiMo

Les milieux ouverts autres qu’agricolesLes actions menées ont généralement pour objectif
d'éviter la fermeture des milieux. Le maintien demmes de milieux ouverts est un enjeu
important de la Trame Verte et Bleue. Les RéseNasirelles de France ont développé un
protocole de suivi des milieux ouverts par les Hlogere€. Les objectifs du protocole sont
de contribuer a évaluer I'état de conservation asux ouverts, contribuer a évaluer
impact des mesures de gestion des milieux ouverises par le gestionnaire, affiner la
gestion.

Il a de plus été rédigé un guide pour I'évaluatdln I'état de conservation des habitats
agropastoraux a I'échelle du site (Maciejewski,301

Les milieux urbains. La trame verte urbaine est un outil important algoiéservation de la
biodiversité en ville en particulier du fait de saulti-fonctionnalité. Des inventaires de
biodiversité sont menés mais ne constituent gédeit pas un suivi de la gestion
(comm.pers LeFur). Des certifications, comme pangXe le label éco jardin, prennent en
compte des indicateurs de réalisation mais ne reespias I'efficacité des actions en faveur
de la biodiversité. Il existe des indices qui sdet outils d’évaluation de la biodiversité
urbaine, comme l'indice de SingapGuil sert & évaluer I'état de la biodiversité &hélle de

la ville mais pas dans le cadre d'actions spéa#figicomm.pers Tissot).

Les milieux montagnards. Un projet de recherche d’Econnect, la plate-fommBéseaux
écologiques », relevant de la Convention alpinéeet’Initiative Continuum écologique, a
identifié « les 50 questions les plus urgentes eorant les réseaux écologiques dans les
Alpes » (Walzeet al, 2013), en réunissant tous les acteurs alpinsi(astnations nationales,
espaces protégés, chercheurs, parties prenantifféeentes ONG). Parmi ces questions
prioritaires sont posées celles des types de pénéssaires pour évaluer I'effet des corridors
écologiques en milieu montagnard et celles deitafité des méthodes de suivi.

Un autre projet est le réseau Alpages Sentineles des Ecrins (Dobremet al, 2013).
L'objectif du réseau est de suivre I'évolution deslieux en regard des changements
climatiques, des dynamiques naturelles, de la @egtastorale, et d’adapter les pratiques
agropastorales.

" http://www.polebocage.fr/-Comment-caracterisebéeage-.html
“8 http://reservesnaturelles.fr/upload/protocolero2df
“9 http://www.cbd.int/authorities/gettinginvolved/ciitm|
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6 Suivi et évaluation de I’état de conservation des habitats

6.1 Introduction

La notion d’état de conservation a été définie lpaDirective « Habitat, faune, flore ». L’état de
conservation doit étre évalué a I'échelle biogépligue mais aussi a I'échelle du site Natura 2000,
notamment pour mettre en avant les effets de laoge<es sites intégrent potentiellement la TVB.
De plus, des projets ont adapté les méthodes digtiah de I'état de conservation a I'échelle de
l'unité de gestion et peuvent étre appliquées Horsadre de Natura 2000.

C’est la mesure de I'évolution de I'état de conagon d’habitats naturels avant la mise en ceuvre
d’'une action et aprés sa mise en ceuvre qui coetdnt a évaluer I'efficacité de cette action.

6.2 Définitions

6.2.1 Définition d’un Habitat

Une définition d’'un Habitat donnée par I'lnventaMational du Patrimoine Naturel est la suivante :

« milieu de vie d'un organisme, d'un écosystérabitat correspond, en fait, a une entité écolagiqu

incluant espéces et communautés, ainsi que leuroemement biotique et abiotique. Un habitat

naturel est une unité naturelle, bien identifialdssentiellement caractérisée par sa végétation, so
climat, son exposition, son altitude, sa géologieus-sol -, sa pédologie, et par les activitésdines

qui y ont lieu »

La définition des typologies d’Habitats repose dar phytosociologie, science qui étudie les
communautés vegétales et leur relation avec lésunil

Parallelement, des typologies d'Habitat ont éténi$ dans le cadre du Réseau européen Natura 2000
et déclinées a I'échelle francaise dans les cabietsbitaf’.

6.2.2 Définition de I’état de conservation d’un habitat

L’Etat de conservation d’un habitat naturel estirdéfomme « I'effet de I'ensemble des influences
agissant sur un habitat naturel ainsi que sur $egas typiques qu'’il abrite, qui peuvent affeéter
long terme sa répartition naturelle, sa structtirges fonctions ainsi que la survie a long termsege
espéces typiques sur le territoire européen »gieRirective Habitats).

L'état de conservation d’'un habitat naturel sems@eré comme favorable lorsque :

- Son aire de répartition naturelle ainsi que leedigies gu'’il couvre au sein de cette aire sont
stables ou en extension ;

- La structure et les fonctions spécifiques nécessairson maintien a long terme existent et
sont susceptibles de perdurer dans un avenir fistevist I'état de conservation des espéces
qui lui sont typiques est favorable.

6.3 Evaluation de I’état de conservation des habitats naturels

6.3.1 Types d’évaluation dans le cadre de Natura2000

Les Directives Oiseaux de 1979 et Habitats Fauneekde 1992, imposent aux Etats membres de
réaliser I'évaluation de I'état de conservation dhedbitats et especes d'intérét communautaire. A
I'échelle francaise, I'évaluation de I'état de cemnmtion des espéces et des habitats d'intérét
communautaire a lintérieur des sites Natura 2080 ume obligation inscrite dans le code de
I'environnement.

%0 http:/finpn.mnhn.fr/programme/referentiels-halsiteahiers-habitats-cahhab
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L'évaluation de I'état de conservation peut étraisée a I'échelle biogéographique ou a I'échelle d
site, impliquant des méthodes différentes.

L'évaluation de I'état de conservation des habitat®chelle biogéographique doit étre réaliséestou
les 6 ans. Une premiere évaluation a été réaliséaance en 2007. La prochaine évaluation a eu lieu
en 2013, un guide méthodologique a par ailleursédi&gé pour présenter la démarche a suivre pour
cette évaluation (Bensettét al, 2012).

Plus d’informations sur les modalités de I'évaloatsont précisées dans l'article 17 de la Directive
Habitats Faune Flote.

L’article R414-8-5 du Code de I'environnement psécique l'autorité administrative doit évaluer
périodiquement I'état de conservation des habitatarels et des populations des especes de faune et
de flore sauvages qui justifient la désignation gite, sans toutefois préciser cette fréquence
d’évaluation.

Cette étude s'intéressant a I'efficacité des astidrsera présenté la méthode d’évaluation a gleh
des sites Natura 2000.

6.3.2 Méthode d’évaluation de I'état de conservation a I’échelle d’un site Natura
2000

L’évaluation de I'état de conservation des habidalfgchelle d’'un site Natura 2000 revét deux i@ter
principaux :

- La gestion d'un site : il s'agit de disposer d'wade factuel pour diagnostiquer I'état des
composantes d’'un site Natura 2000, connaitre solution etévaluer I'effet des mesures
de gestion mises en ceuvre.

- La mise a disposition de données locales relatimtrhemogénes afin de contribuer a
'évaluation périodique nationale des habitats pane biogéographique, prévue par
l'article 17 de la directive « habitats, fauneséo.

Les méthodes d’évaluation a I'échelle du site NatR000, sont en cours d'étude par le MNHN.
Certaines ont déja été définies et sont téléchhtgea sur le site de [T'INPN:
http://inpn.mnhn.fritelechargement/documentatiot/re2000/evaluation :

- Les habitats forestiers a I'échelle du site (Carmeinal, 2009 ; 5.2.4.2) ;
- Les habitats agropastoraux (Maciejewatal, 2013) ;

- Les dunes littorales non boisées du littoral aitpmet (Goffe, 2011) ;

- Les habitats humides et aquatiques (Viry, 2013) ;

- Les habitats marins (Lepareur, 2011) ;

- Les lagunes cotieres (Leparatral, 2011).

L’évaluation de I'état de conservation des habigat€chelle du site est réalisée en comparaison a
état de référence. L'état de référence définit wieurs seuils, au-dessus desquelles I'habitat est
considéré comme en état de conservation favorablegard du paramétre considéré

Chacune de ces méthodes a de plus défini desesrigdrindicateurs servant a évaluer les structitres
fonctions des habitats a I'échelle d’un site (FeyLi8).

En outre, I'état de conservation a I'échelle d'ite €st évalué a partir du suivi d’especes typiques
Maciejewski, (2010), propose de rechercher un pedpeces qui, par sa présence, « maximisera la
potentialité de la richesse spécifique pour togsgi®upes taxonomiques potentiellement présents et
les capacités de résilience de I'habitat ». L'otijexst de maintenir une diversité suffisante detes
pour permettre a I’habitat de fonctionner corre@ptret perdurer (Maciejewski, 2010).

*1 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do2GONSLEG:1992L.0043:20070101:FR:HTML
%2 http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluetdt-de-conservation-des. html
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Ces méthodes doivent étre faciles a mettre en gepraigmatiques, reproductibles et accessibles a
tous les opérateurs.

PARAMETRES - CRITERES ET INDICATEURS

Parameétre Critere Indicateur
Choix de critéres Variables gualitatives ou
simples quantifiables quantitatives a mesurer
Surface de Evolution de
I"habitat surface
- Composition ;nh\‘:;rct:éfijﬁgzzesa atiques
Structure et spécifique v quatiq

fonction - Intégrité structure
- Hydromorphologie
- Typicité de I'habitat

- Typicité du cortége
- Flux de régénération
- Liste d’espéces

(espéces typiques)

Atteinte lourdes ou

Altération Pressions et menaces :
diffuses

Figure 18 : Exemples de parametres, critéres et imchteurs pour I'évaluation de la structure d’un site Natura2000
Source : Bensettiti et al., 2012

Enfin, lors de I'évaluation de I'état de consereatides habitats réalisée tous les 6 ans, le fichier
d’enquéte régionale integrera, pour chaque hadlitespece présent dans la région :

- Les principales mesures de conservation, leur @gtaglementaire, contractuelle...) ;
- Leur situation (Natura 2000, ensemble du terri)gire
- Leur évaluation d’efficacité (qualitatif).

L’évaluation d’efficacité est réalisée a dire d’exp Néanmoins, pour de nombreux sites Natura2000,
la cartographie des habitats n’est pas encore @s8eise pour que I'état de conservation puisse étr
évalué (comm.pers Mateu).

6.3.3 Suivi et évaluation de l'état de conservation a l'échelle d'une unité de
gestion

Des méthodologies pour évaluer I'état de consematies habitats ont également été élaborées a
I'échelle de l'unité de gestion, dans le cadre itatives locales. Ces méthodes sont donc
complémentaires des évaluations a I'échelle du sipeésentées dans la partie 6.3.2.

La Direction Départementale des territoires de dadre et le Conservatoire d’Espaces Naturels du
Languedoc-Roussillon se sont inspirés des méthatiégaluation de I'état de conservation
développées en Allemagne et en Autriche pour établidispositif d’évaluation des habitats d’intérét
communautaire contractualisés (Klesczewski et Msth2013). La méthode se base sur une grille
d’indicateurs qui correspondent a trois criteregructure, composition et dégradations visibles de
I'habitat. Tous les indicateurs sont définis emliavec les pressions exercées sur les habitats.
L'indicateur de présence « d’espéces patrimoniale’s, par exemple, pas été retenu, du fait que des
habitats peuvent étre en bon état de conservadius abriter d'espéces patrimoniales (Klesczewski et
Mothais, 2013). Les indicateurs se basent sur ILétn de pourcentages. Les indicateurs sont
ensuite notés bons, moyens ou défavorables paontappune valeur seuil. Puis, sur chaque unité de
gestion de I'exploitation agricole (la méthode & destée pour des diagnostics de Mesures
Agroenvironnementales Territorialisées), la notalft retenue est celle de I'indicateur le moins bie
noté. L'objectif est de mettre en évidence le factde dégradation prépondérant et de faciliter le
dialogue avec le gestionnaire sur la définitiommiesures adaptées (Klesczewski et Mothais, 2013).
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La méthode, basée sur une démarche scientifigite, testée et s’est montrée efficace. Elle estlsimp
et rapide, mais nécessite des compétences natesaldle permet en outre d’évaluer un état zéro de
chaque habitat dans chaque parcelle. Elle a éiéléealpar la région et devrait étre étendue a
I'ensemble du département lozérien fin 2013 (conemns.Klesczewski).

De plus, cette méme méthode développée par le Gatsee d’Espaces Naturels du Languedoc-
Roussillon, a été adaptée par le Conseil Général'Higrault pour I'évaluation de I'état de
conservation des Espaces Naturels Sensibles duteldeat (Bernaret al, 2013). L'objectif est de
suivre les mesures mises en ceuvre par les gedtiesisar des sites prioritaires.

Elle permet un état initial du site puis de suisom évolution afin d’évaluer les effets de la gsti
(Bernardet al, 2013). La démarche vise a étre simple a mettresevre et a été adaptée pour ne pas
demander de compétences naturalistes pousséedidiilhit en effet les indicateurs a suivre pour
chaque type d’habitat. Le guide méthodologique bematot diffusé (comm.pers Morvan).

7 Dispositifs de suivi et d’évaluation spécifiques aux espéeces

7.1 Introduction

La préservation et la remise en bon état des agtéd écologiques est un enjeu fort pour la
conservation de nombreuses espéces (COMOP TVB,a20Wlde liste d’especes pour la cohérence
Nationale de la Trame Verte et Bleue a notammenteénstituée (Sordellet al, 2011). Cette liste
constitue un socle minimal, les acteurs régionastants libres de constituer une Trame favorable a
d’autres espéeces (Sordelai al, 2011). La sélection des espéces devra permegtreééinir la
responsabilité nationale d’une région, au regardedeespéeces « trame verte et bleue ».

Un objectif de la Trame Verte et Bleue est qu'egmette « pour ces especes listées, d’assurer leur
capacités de libre adaptation, leur cycle de vieum¢ continuité compatible avec les besoins
d’échanges entre leurs populations, de migratiates,déplacements, notamment en vue d’une
reconquéte territoriale et ceux en réaction au gaanent climatique » (COMOP TVB, 2010b)

De plus, le code de l'environnement (article L.-37) assigne a la Trame verte et bleue les olfgecti
suivants :

- Diminuer la fragmentation et la vulnérabilité desbitats naturels et habitats d’especes et
prendre en compte leur déplacement dans le cordextbangement climatique ;

- Prendre en compte la biologie des especes sauyvages

- Faciliter les échanges génétiques nécessairesua@ des especes de la faune et de la flore
sauvages.

Il est ainsi nécessaire de s’assurer de |'effiéadéis mesures prises qui répondent a ces obj&xife
partie présente certains dispositifs de suivi évaluation qui permettent de mesurer cette effiéaci
Les enjeux de préservation des espéces dépassemtlle des actions et les dispositifs présentés a
continuation s’'appliquent a différentes échelles.

Dans un premier temps sont présentées des méttiedrsvis biologiques des populations. En effet,
c’est la mesure de I'évolution de I'état des pofiates d’espéces avant la mise en ceuvre d’'une action
et aprés sa mise en ceuvre qui contribueront aenvigfficacité de cette action.

Dans un second temps, sont présentés des dispgsitipermettent de suivre leurs déplacements

7.2 Suivis biologiques des populations

Les gestionnaires, bureaux d'études, associatiohsrcheurs sont déja impliqués depuis fort
longtemps dans des protocoles de suivi et d’évialuales populations. Les suivis biologiques servent
aaméliorer les connaissancesur les espéces, populations, communautés... lergesiconnaitre la
biodiversité avant la mise en ceuvre d’'une gestipils sont également utilisés poéwaluer les effets
d’'une gestion sur les populationsll pourrait exister autant de protocoles de sgive de questions
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posées par le gestionnaire ou le scientifiqueitté&rdture abonde sur les suivis des populatidmse |
sera pas réalisé une synthese sur la mise en ae\saivis de populations, mais des éléments de
bibliographie seront présentés. Une série de cahimrhniques « Etudes scientifiques en espaces
naturels — méthodes et expériences » publiés pAEN font une synthése des protocoles de suivi
existants et présente des aspects techniques dupsuir de nombreux taxons (Fiees al, 1998,
2003, 2004, 2005). Les Réserves Naturelles de €rant également développé des protocoles de
suivi spécifiques & certains taxohd.e programme europé&umon® présente a I'échelle européenne
les méthodes de suivi des espéeces, mais aussalitats, d'intérét communautaire. Ce programme a
mis en place une base de données des programmasvilele biodiversité existants. Il a permis
d’évaluer les méthodes de suivi pratiquées, ceagaibouti & un guide de recommandation. Le
programmeEumons’appuie en partie sur des méthodes de suivirfaiappel a des bénévoles, et
présente les principes clés pour une intégratiussié des volontaires. Cette partie présente des
criteres importants pour que les suivis biologigoesnettent d’évaluer I'efficacité des mesuresgsis
(protocole Before After Control Impact). Puis, sgmésentées des méthodes prometteuses pour le
suivi des populations. Il est enfin présenté lestés des suivis biologiques pour évaluer I'effitac
des actions.

7.2.1 Choisir un protocole de suivi

Parmi les techniques souvent utilisées pour lei glég especes on retrouve le recensement (avec
comptage), la présence-absence (sans comptage)difance-sampling », la Capture-Marquage-
Recapture... De multiples facteurs sont a prendrecenpte dans le choix de la méthode de suivi
(Figure 19. Ne pas considérer ces facteurs peut amenentadeais résultats et a une inefficacité du
suivi (Besnard et Salles, 2010).

La partie 4.2.3 introduit plus précisément comnmaettre en place une démarche de suivi.

%3 http://www.reserves-naturelles.org/rnf/fonctionrertiprotocoles-standardises
** http://feumon.ckff.si/'summary.php?pid=4
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Budget dispanible Budget disponible
(temps, argent, mayens humains...) (termps, argent, moyens humains, )

Abondance de ['espéce
ou détectabilité:
Sensbiltd de lespon

Sensibilité de I'espéce

Abondance de 'aspéce
ou détectabilite

Apondance de lespéce
au détectabiling

Seansibilite de l'espace

Figure 19 : Quelques facteurs de choix a considér@our certaines techniques de suivi et d’évaluation
Source : Besnard et Salles, 2010

Toutes les espéces ne peuvent étre suivies ehvieradra de faire des choix. La plupart des suivis
visent des especes a enjeux : classées patrimgniales, menacées, des espéces bioindicatrices...
Dans le cadre de la Trame Verte et Bleue, desslidtespeces ont été définies pour contribuer a
assurer une cohérence nationale des SRCE. Cesessp&sont par contre pas forcément adaptées
pour suivre des projets plus locaux (comm.pers étgjc De plus, comme rappelé dans la partie
4.7.4.4, le choix de suivre des especes ayantaint gtarticulier est pris afin que I'objet du suivi
repose sur une base scientifique (\é&sal, 2000). Mais selon l'auteur, I'approche scientigne
devrait pas étre le cadre du suivi et de I'évatuatie la gestion. En effet, les résultats de susvi
doivent pas étre compréhensibles uniquement pagdssonnaires, mais aussi par les décideurs, les
acteurs économiques... Le choix des objets et vasablsuivre repose donc plus sur des questions
politiques et sociétales que scientifiques (\dbsl, 2000). Il s'agira pour le gestionnaire de faiee ¢
choix selon ce qu’il pense important et valorisatide fait, les conversationnistes s'intéressent
maintenant a un grand nombre d’espéces différeMess certaines restent trés mal connues et
complexes a suivre, les situations sont donc k&g sks.

Le Tableau Jrésente des protocoles propres a certains taxons.
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7.2.2 Protocole “Before After Control Impact”

La mise en évidence de I'effet d’'une gestion ownd’'perturbation impose des contraintes fortes quant
aux protocoles de suivi a mettre en place. Lesopodes qualifiés sous le terme de Before-After-
Control-Impact (BACI) prennent en compte ces contes afin de mesurer correctement les impacts
de la gestion (Besnard et Salles, 2010). En gffay pouvoir démontrer clairement que l'action de
gestion a ou n'a pas eu d’impacts sur une populati@st indispensable de réaliser une comparaison
du site géré avec un site témoin, c'est-a-direitencgali n'est pas géré. Il pourrait étre réalisé& un
comparaison entre un unique site témoin et un @nijte géré mais, du fait du hasard, ces sites
pourraient avoir une trajectoire différente etdluprait étre conclu a tort d'un effet de la gestiome
solution consiste a multiplier les expériences. difet le hasard ne pourra pas expliquer des
différences de dynamique des sites si un grand reibntre eux ont été échantillonnés (Besnard et

Salles, 2010).

Les protocoles BACI peuvent également étre utiligéar mesurer l'effet de la gestion ou d’'une
perturbation a posteriori dans le cas ou il n'exjgas de données antérieures. La méthode consiste a
comparer les abondances de populations sur un@hiaité de sites témoins avec celles de sitesgjéré
ou perturbés (Besnard et Salles, 2010). Cela padmgtrendre en compte la variabilité naturelle de
'abondance des populations. Selon Besnard etsS@@10) toute évaluation des effets de la gestion
gui ne respectent pas la méthode BACI est sujeateaution ».
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Suivi  Temporel
des Rhopalocéres
de France
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gestionnaire
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Surveillance
Continue des
stationnements
de limicoles
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de la Flore
Protocole
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Transect

Transect

Observation
directe

Transect

Recensements

Recensements

Recensements

Transect

Transect

Réseau de mares

Nationale

Site

Nationale

Site

Nationale

Site et nationale

Site et Nationale

Site

Département,
supra-régionale

Site et nationale

http://vigienature.mnhn
.fr/page/suivi-temporel-
des-rhopaloceres-de-
france
http://vigienature.mnhn
fr/propage

http://www.noeconserv
ation.org/index2.php?ru
b=12&srub=318&ssrub=9
8&goto=contenu
http://www.reserves-
naturelles.org/publicati
ons/methode-de-suivi-
des-milieux-ouverts-par-
les-rhopaloceres-dans-
les-reserves
http://vigienature.mnhn
.fr/page/le-suivi-
temporel-des-oiseaux-
communs-stoc
http://www.reserves-
naturelles.org/sites/def
ault/files/fichiers/suivi-
limicoles-cotiers.pdf

http://www2.mnhn.fr/c
ersp/IMG/pdf/NV9-13-
19-
GAGER__KERBIRIOU_JU
LIEN.pdf
http://www.reserves-
naturelles.org/sites/def
ault/files/fichiers/protoc
ole_reptiles.pdf
http://www.tela-
botanica.org/projets/72
/telechargement/18460.

http://www.reserves-
naturelles.org/sites/def
ault/files/fichiers/protoc
ole_amphibiens.pdf

Tableau 3: Exemple de protocoles de suivi des espéc
Source : modifié de « Espaces naturels n°41 »,ida2013
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7.2.3 Lesroles des sciences participatives pour le suivi et I'évaluation

Le principe des sciences participatives est dee fappel aux réseaux existants qui veulent bien
s'impliquer, et a toute personne volontaire quiegte de suivre un protocole prédéterminé (Betuf
al.,, 2012). Les données récoltées sont validées darmmamier temps par des « tétes de réseau »
(Beeufet al, 2012).

En France, le MNHN a développé un vaste programengud/i de la biodiversité basé sur les sciences
participatives : le programme Vigie Nature. Maigocegramme n’est pas le seul, par exemple certains
inventaires faisant appel aux citoyens ont étédamar des Conseils Généraux, la Ligue de Protectio
des Oiseaux... Les espéces suivies sont généraletasrespeces communes, parmi des taxons tels
gue les oiseaux, les insectes, les chauves-stegisscargots, les papillons, la flore... Le progra&mm
Vigie-Nature s’intéresse quant a lui uniguemena dibdiversité ordinaire, dans un but d’originalité
pour la publication d’articles scientifiques, maigssi car les especes communes sont a la base des
services éco systémiques et qu’elles sont facitdssarver (Julliaret al, 2012).

Par principe, les sciences participatives ont mijectif de contribuer a produire de la connaissanc
scientifique malgré leur caractere participatif.lZCaécessite par conséquent que les protocoles de
suivi se déroulent a long terme afin d’obtenir tesdances sur I'état de la biodiversité qui soient
effectivement robustes scientifiguement (Baetudl, 2012). De plus, cette durabilité des protocokes n
doit pas se engendrer de modifications profondess da temps (Boeuét al, 2012). Le point
fondamental est donc la durée du suivi afin de pouirer des tendances sur quelques especes cibles
déterminantes (Boeet al, 2012). Les observateurs doivent aussi étre anfiiisent qualifiés ou le cas
échéant formés et leurs observations soumises avénifecation par des personnes compétentes.
Enfin, la pression d’observation dans I'espaceesté&ventuelles variations jouent aussi beaucoup sur
I'exploitation scientifique, possible ou non desdées a posteriori.

Les sciences participatives peuvent également peargemesurer un effet gestion Elles ne sont
pas utilisées a I'échelle d’'un site car I'échaatithage risque d’étre insuffisant (comm.pers Jdl)iar
I'échelle la plus pertinente est celle du réseasits. Les analyses issues des protocoles decasien
participatives permettent de comparer la biodivérdes sites gérés avec celle des sites témoins et
mettre en évidence les effets de la gestion. Unee apossibilité d’utilisation des sciences
participatives est d’associer de fagcon systématigoe description des modalités de gestion aux
données issues des suivis. Lorsque plusieursssiteent cette méthode, il est possible d’analyssr |
variations de la biodiversité entre ces sites poe ou plusieurs modalités de gestion et mettre en
évidence les effets de ces modalités. Par exerdples le cadre de I'observatoire des papillons de
jardin, les analyses issues des sciences parti@pabnt permis de montrer que l'utilisation des
différents types de pesticides ont des effets bbagasur I'abondance des papillons : les insediciet
pesticides ont des effets plutét négatifs alorslgsdongicides ont plutdt des effets positifs. €#ets
sont de plus beaucoup plus marqués en ville qu@aiapagne. Malgré I'imprécision de la mesure
(abondance des papillons dans un jardin), des wsiocls ont pu étre tirées grace au tres grand
nombre de participants. Autre exemple : dans leecdd I'observatoire de la biodiversité agricoés, |
données collectées par les agriculteurs volontamépermis d’analyser comment la gestion des bords
de champ influence la distribution des papillonss lagriculteurs souhaiteraient de plus connaitre
linfluence directe de leurs propres pratiques. €eant les processus écologiques sont trop
complexes pour rendre ce projet réalisable (conms.jdliard).

La validation des données est un facteur imporéamprendre en compte dans les démarches de
sciences patrticipatives (Bceef al, 2012). Il y a des risques d’erreurs liés aux olageurs et aux
méthodologies parfois compliquées (Julliatal, 2012). Par exemple, certains participants ayéjt d
été sensibilisés réalisent des observations aveengilleure détectabilité que d’autres. De plusisda

le cadre d'un suivi temporel, I'amélioration desatigues de gestion et I'amélioration des
observateurs, qui sont étroitement liées, sont deuxces de biais. Néanmoins, la sensibilisatiantét

un enjeu de ces projets, il est encouragé a cdeguebservateurs et les pratiques s’améliorent. Le
MNHN réfléchit a intégrer le facteur « ancienne¢d’dbservateur » pour corriger ces biais (Jullietrd

al., 2012).
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7.2.4 Méthode d’inventaire a partir d’ADN environnementale

Inventaire et suivi sont deux notions différent8gblet, 2013). Un inventaire se matérialise par une
donnée de présence (ou trop peu souvent d’abssumcah territoire donné. Les plus modernes d’entre
eux apportent, a la marge, I'aspect quantificatlom.suivi implique d’appréhender les relations qui
peuvent exister entre la dynamique d’'une populatiome espéce et la gestion du territoire qu’elle
occupe (Siblet, 2013)La méthode d’inventaire par ADN environnemental (ACONe) est une
méthode innovante, amenée a se développer et gtigpporter des données pour l'analyse de
I'efficacité des actions de conservation de la viexité (voir encadré).

Les méthodes classiques d’inventaires reposentesirobservations et expertises naturalistes. Ces
méthodes ont leurs limites notamment pour détdeterespéeces rares ou discrétes. Les méthodes
d’inventaire a partir d’ADN environnemental sontagti & elles particulierement adaptées pour la
détection des especes rares ou discretes. Ellesoontd’abord été appliguées pour connaitre la
diversité d’espéces éteintes a partir d’ADN contdans les sédiments. Puis, elles ont été appliquées
pour la détection de quelques espéces invasivegptiidiens et de poissons. Ce n’est que récemment

que des méthodes se sont développées pour laidétées espéeces rares et-ou discrétes.

L’ADN environnemental (ADNe) est ’'ADN qui est |&é& dans le milieu par les individus. Les feces,
'urine et les cellules d'épiderme sont les sourtes plus communes d’ADN environnemental
(Thomsenet al, 2011). La méthode d’inventaire par ADNe est sditile pour tout type de taxons :
faune, flore, agents pathogenes... (comm.pers Déjdam)milieu aquatique, 'ADNe se trouve
également sous forme extra-cellulaire. Il s'agifrdgments d’ADN qui sont libérés dans I'eau par le
organismes puis stockés dans les sédiments. Cetegkbikonnemental constituerait une concentration
dix fois supérieure a celle de la biomasse (Miatdl, 2012). L’ADN environnemental peut rester
dans le milieu entre quelques heures et plusiean®es, selon les conditions environnementales
(comm.pers Déjean, Raye).

Le principe d’inventaire par ADNe repose tout d'absur un prélévement d’éléments susceptibles de
contenir de 'ADN environnementale (eau, fécegeter). Le prélevement doit étre réalisé selon des
normes précises afin d’éviter toute contaminatidétape suivante est I'extraction de I'’'ADN, qui sui

un protocole adapté au type d’échantillon a étudies ADN extraits servent ensuite de modele a une
amplification par Polymerase Chain Reaction (PFERYyec des amorc&s(Pompanoret al, 2011).

Les amorces peuvent étre spécifiques d'une espécearle alors d’ADN barcoding, ou peuvent
permettre d’amplifier un large spectre d’espécks,agit alors d’'une méthode de métabarcoding.
Aprés cette étape, dans le cadre du métabarcodivagjue produit PCR obtenu est un mélange
d’'amplicons (fragments d’ADN amplifiés a partir dR®CR) représentatifs des ADN des espéces
contenus dans I'échantillon de départ (Pompaebmal, 2011). L'étape suivante est d’obtenir la
séquence de ces amplicons afin d’identifier le®esp correspondantes. Cela est possible grace aux
nouvelles technologies de séquencage. Elles éJdienétapes de clonage longues et colteuses qui
rendaient jusqu’alors ces expériences inenvisageatdns la pratique (Pompanenal, 2011). Ces
séquences sont triées et comparées a des séquamcesérence grace a des outils de bio-
informatique. C’est le développement de ces oufils permet aujourd’hui d'utiliser les méthodes
d’ADN barcoding et métabarcoding et de les substitudes méthodes beaucoup plus lourdes a mettre
en place (Pompanoret al, 2011). Aujourd’hui, en milieu aquatique, ces déppements
technologiques font que les prix des inventairgsfatiement diminués, un inventaire codterait ainsi
entre 200 et 300 euros (comm.pers Déjean).

La méthode s’est développée pour des inventaines des milieux aquatiques fermés. Bien que des
échantillons de féces, épidermes... soient moinssaddes (Thomseet al, 2011), il est possible a
partir de prélevements d’eau de caractériser Ipgces présentes dans le milieu. Dans ces milieux

*® La «Polymerase Chain Reaction» est une techniqué&plieation ciblée in vitro. Elle permet d'obtendr,partir d'un
échantillon complexe et peu abondant, d'importaqigentités d'un fragment d’ADN spécifique et deglesur définie.
L'ordre de grandeur a retenir est celui du milliencopies en quelques heures.

%6 |'amorce est une courte séquence d'ARN ou d'ADN ptemmentaire du début d'une matrice, servant det p@rdépart a
la synthese du brin complémentaire de cette dermiatrice
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aquatiques fermés, la technique s’est montréecpiéiement efficace et est utilisée dans des pays
comme le Royaume-Uni et les Pays-Bas (comm.pergaD§j Les variables mesurées sont des
données de présence. Un important séquencage peulud permettre une évaluation semi-
quantitative (probabilité gu'une espece soit pltspnte qu’une autre) mais pas de I'abondance. Pour
cette raison la méthode d’expertise par ADN enviemmental doit étre couplée a d’autres protocoles
(comm.pers Déjean). Dans les milieux aquatiquemdsr 'ADN reste disponible une quinzaine de
jours (Thomseret al, 2012). Il y a donc peu de risque qu’un échamtifwélevé appartienne a une
espéce qui ne soit plus présente sur le site.

La méthode permet un prélévement a n’'importe quaent de la journée, elle est non invasive
(contrairement aux techniques classiques d’étuaetgiie avec prélevement de la peau), facile a
mettre en ceuvre, robuste, et permet une meillegtecthbilité qu'avec des méthodes classiques
d’'inventaire (comm.pers Déjean).

Des améliorations restent cependant a apportdmirdées stratégies d’échantillonnages adaptdas a
diversité des milieux aquatiques, poursuivre leetlgppement des outils bioinformatiques, continuer a
acquérir des connaissances sur la persistancAdblE dans les milieux...(Miaudt al, 2012).

Exemples d'utilisation des inventaires par ADN envonnemental
Exemple n°1 : Etude comparative de la répartitiettedGrenouille taureau (Ficetaaal., 2008)

Il s’agit du premier projet mené en France suiilid#tion de la méthode d’ADN barcoding pour les

expertises écologiques. Des données issues d’iste gampagne d’inventaire (observations a yue,
écoutes du chant...) de la Grenouille taureau ontcétéparées avec les données issues d’'un
inventaire par ADN environnemental. Une premiergdétmenée sur quelgues sites colonisés et non
colonisés a montré que des résultats similairderétabtenus avec les inventaires classiques €t les
inventaires par ADN environnemental : aucun indiviuétait détecté par ADN-barcoding dans |les

sites non colonisés, alors que la présence decbesptait détectée dans les sites colonisés. @ans |
cadre d’'une seconde étude menée sur 49 plans dée@uenouille taureau a été détectée sur 7 plans
d'eau avec une méthode d'inventaire classiquere3&plans d'eau avec une méthode d'inventaire
basée sur I'étude de 'ADN environnemental. La od#hva de plus étre utilisée pour évaluer le succes
de campagnes d’éradication de la Grenouille taufespece invasive) dans le Loir et Cher.

Exemple numéro 2 : Détection des carpes asiati@edeet al. 2011)

Aux Etats Unis, la Carpe asiatigue est une espé&shéssante qui menace les Grands Lacs
Laurentiens du fait de la connexion entre ces &cke bassin du Mississippi. Les chercheurs |ont
collecté un millier d’échantillons d’eau dans déesscolonisés a divers degrés, qu’ils ont ensuite
analysés a I'aide d’ADN environnemental. Des campagle péche électrique ont été menées sur ces
mémes sites et comparees avec les résultats dentaire par ADN barcoding. La détection des deux
méthodes décroit avec I'abondance des carpes fimsigntaire par ADNe présente un meilleur taux
de détectabilité.

En milieu terrestre, la méthode repose principalement sur I'analyskAleN disponible dans le sol

et permet de détecter les taxons présents : chaonsg bactéries, invertébrés... Dans le sol 'ADN
des cellules est de trés bonne qualité (comm.pays)RHors des cellules 'ADN est de moins bonne
qualité mais est présent en grande quantité. C&t p&ut durer plus d'un siécle, mais il se dégrade a
fil du temps. L’ADN trop vieux ne peut donc paseétanalysé (comm.pers Raye). Il est ainsi
nécessaire d’éliminer I'ADN ancien (qui représeasteivent 1% de I’ADN trouvé). Les études par
ADNe permettent de relever un grand nombre de &xdférents alors que dans les études classiques
un nombre restreint de taxons est inventorié dudae les disciplines ne sont croisées que tres
rarement (comm.pers Raye). De plus la biodivetitésol est mal connue, les méthodes par ADNe
sont ainsi une opportunité pour améliorer les cmsaaces (comm.pers Rayé). La méthode n’est
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cependant pas encore opérationnelle, I'objectifelatst de comparer les méthodes par ADNe avec les
méthodes classiques (comm.pers Rayé). Le labagatidcologie alpine est en train de monter un
projet test avec le Parc Naturel Régional des Bawgde Conservatoire d’Espaces Naturels. Les
résultats sont attendus d'’ici une ou deux années.

L'utilisation de 'ADN environnemental peut égalemigoermettre de mesurer le passage d’individus,
par exemple dans le cas de ponts ou tunnels pdauiee. Cette méthode est présentée dans la partie
7.3.1.

Enfin des études par ADN environnemental pour taa®n des especes sont également posshles
milieu marin. Footeet al. (2012) a mené une étude afin de détecter un maremifiarin, le marsouin
commun. La méthode a été adaptée pour prendrereptedes contraintes liées au milieu marin :
importante dilution, présence de courants, forli@ig® .. Les résultats de I'analyse par ADNe ont été
comparés a ceux de suivis acoustiques. Bien queéthode par ADNe ait permis de détecter le
marsouin commun, elle a été moins efficace queilé acoustique. Néanmoins la méthode par ADNe
a permis de détecter une espéce rarement vuegbegpbhale commun. Fooé al. (2012) concluent
donc que par I'optimisation des protocoles, il paw#tre possible d'utiliser les techniques d’ADNe e
compléments d’autres suivis de biodiversité enemitnarin.

7.2.5 Difficultés et limites pour évaluer l'efficacité d’'une action par des suivis
biologiques

Une premiéere limite est celle de I'existence d'entain nombre de biais dans les techniques de suivi
qui jusqu’alors avaient été considérées commenaanies (Besnard, 2010). De méme, de nombreux
biais ont été constatés dans les méthodes d’'andésdonnées générées par ces suivis. Des biais qui
sont largement liés aux hypothéses statistiquepgsent ces méthodes (Besnard et Salles, 2010).

Malgré de nombreux développements, il n'existe emogue peu de méthodes pertinentes pour
'analyse des données (Besnard et Salles, 2018)auteurs soulignent de plus que dans la pratique,
des protocoles mis en place et qui peuvent pargiréinent, ne respectent en fait aucune des
hypotheses statistiques nécessaires. Legg et R@GH) montrent méme que, du fait d'un manque de
précision des objectifs et des hypothéses de dépant manque de structure du suivi et de données d
qualité, la probabilité d’avoir un résultat nonssfgcatif sera forte (4.5). Dans cette situatiomeu
possible amélioration serait d’analyser les donrsées les méthodes existantes et pointer les biais
possibles. Ce n'est cependant pas une mesureagsigke (Bernard et Salls, 2010).

Une solution proposée par Besnard et Salles (2€40yjue les suivis soient mis en ceuvre en ayant
connaissance des méthodes et des hypothesestasistxistantes pour I'analyse des données. En
effet, ces hypothéses se traduisent souvent pacahesaintes sur le terrain. La phase de constmicti
d’un protocole de suivi pertinent doit donc prenenecompte la connaissance sur I'espece et ldesite,
budget disponible, la technique de terrain, leshodts d’analyses statistiques disponibles et la
précision souhaitée des résultats.

Par exemple, se développent de plus en plustaids de puissance statistiqueui permettent
d’'optimiser le temps passé aux suivis. Le prinagsé qu’'a partir de données déja existantes sur
'espéce il est simulé des jeux de données un gnantbre de fois. Ces jeux de données sont ensuite
analysés au moyen de la méthode prévue par I'é@elte analyse permet d’estimer la précision des
résultats en fonction des efforts que I'on souh@@diser.

De nouvelles méthodes d’analyses statistiques pemmeégalement de corriger les biais des données
récoltées sur le terrain notamment ceux liés aétaadabilité des especes. Par exemple la méthode
« site-occupancy » vise a estimer la détection mogeales individus sur I'ensemble d’'un secteur pour

ensuite corriger les abondances observées (Caiddesnard, 2013). Les bureaux d’étude jusqu’alors

peu enclins a utiliser les statistigues commencenintégrer ces méthodes dans leurs études
(comm.pers Menut).

Une autre limite est liee & la précision des mesuRarticulierement dans le cadre des projets
d'aménagement, lorsqu’un suivi est réalisé, il asalysé quelle est I'évolution des effectifs de
populations avant et apres la mise en ceuvre d'waseire environnementale. Des effets sont observés

83



et sont interprétés comme dus a la gestion maianakyses sont insuffisantes pour prétendre que la
mesure a été efficace. Il faudrait des études ptésises sur, par exemple, le comportement des
individus vis-a-vis des mesures prises (comm.pezau¥) et utiliser des protocoles type Before After
Control Impact (Bernard et Salles, 2010). Par exemgans le cadre du projet DISTRAFOR, il est
étudié les éventuelles adaptations anatomiquesudijups espéces par rapport aux changements
paysagers (comm.pers Archaux). Mais les porteurgajet ne financent que tres rarement ce type de
suivis sauf si l'autorité environnementale les Yigey ce qui est actuellement encore tres peude ca
(comm.pers Mateu). Les suivis sont effet considéoisme intéressants mais non prioritaires dans le
cadre des projets d'aménagement (comm.pers Meraiguyl

Enfin le choix des espéces a suivrepose sudes criteres pragmatiquesicomm.pers Mateu) et il
mangque de connaissances sur certains groupes pasimpgissent étre suivis. Une menace est que les
écologues s'intéressent de moins en moins a césespui déja ne sont que peu étudiées.

7.3 Suivi des déplacements des especes

Le role premier de la Trame Verte et Bleue estaddifer les déplacements des especes et favoriser
les échanges génétiques. Les déplacements sawnisisdrtes (Thompson, 2011) :

- Les déplacements des individus daes différentes phases de leur cycle de viels les
mouvements quotidiens vers les territoires de eéhasdes migrations saisonniéres ;

- L’établissement de nouvelles populationsur un territoire. Par exemple dans le cas d'un
fonctionnement en métapopulation ou en réponse ahangements d'un milieu
(fermeture...) ;

- Les déplacements de l'aire de répartitiordes espéces en réponse aux changements a long
terme.

Les besoins en déplacement dépendent fortemergspeses. Une dizaine de kilométres pour le

Geai, quelques centaines de meétres pour les amphilfThompson, 2011). Toutes les espéces

n'ont pas besoin d’'un corridor continu, une strueten pas japonais peut étre parfois suffisante.

Les déplacements ne se font pas uniqguement a drde®rcorridors, mais aussi au sein de la

matrice. lls s’effectuent également en altitudetamoment en réponse aux changements

climatiques. L'analyse de lefficacité des corrisloest donc un sujet complexe sur lequel

travaillent les chercheurs, néanmoins il est imgurpour les gestionnaires de s’assurer que les
corridors sont utilisés par les especes, ce qui pae réalisé a partir des méthodes de suivi

présentées ci-apres.

7.3.1 Suivis par I'outil moléculaire

7.3.1.1 Analyse des flux génétiques

Le recours a I'outil moléculaire aussi appelé ogéihétique, consiste a effectuer une étude surNNAD
d’'un individu, support de son information génétid8erdelloet al, 2012). Le génotypage de I'’ADN
est réalisé sur plusieurs individus ce qui perneetalculer les distances génétiques entre popngatio
ou individus et des indices de différenciation YHs¢ principe général est que si les mouvements so
réduits, par exemple du fait de la fragmentatiandifférenciation génétique augmente (comm.pers
Blanchet). L'outil génétique permet d’estimer unispérsion efficace c'est-a-dire la dispersion
d’individus qui a été suivie d'une reproductionsgie (Pour rappel : les individus dispersants esgu
reproduisent n’apportent pas pour autant de nowvatiéles’ a leur population d’accueil s'ils en sont
justement génétiquement identiques). L'outil généti ne permet donc pas de connaitre
exhaustivement tous les déplacements d’individudamment si ceux-ci ne se reproduisent pas
(Sordello et al, 2012). Par contre, il mesure bien des déplacemefiectifs et relate donc la
connectivit&fonctionnelle d’un paysage.

L'outil moléculaire est utilisé pour (Sordeka al, 2012) :
- Connaitre les phénomenes passés liés au climarsigshger ceux a venir ;

5" Version d'un gene.
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- Connaitre limpact fragmentant d’éléments existar(isfrastructures de transports,
urbanisation, artificialisation des sols au sengdp;
Connaitre les conséquences de reconnexions ouesgpprs d’éléments fragmentant.

L’outil génétique est utilisé pour la connaissafa@amentale sur un grand nombre de taxons (flore,
chiroptéres, insectes, amphibiens, mammiféres...)delo et al. (2012) recensent ainsi plusieurs
études utilisant I'outil moléculaire. Par exemgleutil génétique a déja été utilisé sur le Péledyt
ponctué, espéce pour la cohérence nationale dexlaeTVerte et Bleue, afin de connaitre ses habitats
et sa dynamique (Jourdan, 2010).

La réalisation d'analyses génétiques permet destatmsr le degré de différenciation et donc
d’isolement entre plusieurs populations, de déaddsréchanges inter-populationnels et de mesurer le
taux de diversité génétique intra-populationneferfello et al., 2012).

La méthode commence de plus a étre utilisée dacaslal’'expertises et de projets pour appuyer les
gestionnaires et aménageurs. Par exemple, il atét® pour mesurer 'impact des carriéres sur les
déplacements des espéces (Flavenot, thése en couesicore évaluer les effets de la fragmentation
des continuités aquatiques (comm.pers Blanchet)plDs, la réflexion continue pour réfléchir a
I'utilisation de cet outil pour évaluer la fragmatibn des milieux a partir de I'analyse des flux
génétiques entre espece, dans le cadre de I'éwaludes SRCE, et plus largement dans le cadre des
activités du Centre de ressources Trame verteegaebl

Parmi les avantages de I'outil génétique (comm.éaachet, Sordello), il s’agit d'une méthode qui
génére beaucoup d’informations : une fois la dorg@etique acquise, les analyses peuvent porter sur
la mobilité des individus, la dynamique démograpbida diversité génétique ... C'est une méthode
qgui de plus permet de cibler I'effet fragmentatig@ordelloet al, 2012). En milieu aquatique le
protocole est simple a réaliser, il est plus dékramilieu terrestre du fait des difficultés dptcae de
certaines especes (comm.pers Sordello). Les avanm@hnologiques permettent de diminuer
fortement les colts. L'outil moléculaire est protaet pour le suivi des déplacements des individus
(comm.pers Blanchet ; Baguetté al, 2012). Des études comparatives de différentdmigoes de
suivi des déplacements des espéces ont montré eilleure efficacité du suivi par I'outil génétique
(Sordelloet al, 2012 ;Tableau 4

Un inconvénient de l'outil moléculaire est que ldfédenciation génétique est un phénomene
relativement lent. En théorie il faut attendre wert@in nombre de générations avant de pouvoir
détecter un signal d’évolution (comm.pers Blanchgthterprétation des données est de plus souvent
complexe, par exemple l'identification des factequs impactent la diversité génétique nécessite
parfois d’avoir recours a la modélisation (commsg@@anchet).

Les réflexions sont en cours pour l'utilisationl@eitii moléculaire dans le cadre de la Trame Vetie
Bleue (Sordelleet al, 2012). Par le suivi des échanges entre les pibgsail permettrait d’évaluer la
connectivité fonctionnelle des trames, un des paux enjeux de la politique TVB.

7.3.1.2 Suivi des déplacements par ADN environnemental

Le déplacement des espéces peut également étreéeatipartir de méthodes utilisant 'ADN
environnemental (7.2.4) notamment au niveau despetntunnels pour la faune. Par exemple, dans le
cadre du projet couloir de vie en Isére, des basdigau ont été placés sur un passage a faune avec
pour objectif de récolter TADNe laissé par lesiiundus et identifier les espéces traversant. Lesiss

ont néanmoins été peu concluants (comm.pers Migheblyé€). L'étude était en effet biaisées du fait
de la faible fréquentation du site ou se trouapdssage.

Les piéges a polil, a traces... permettent égalemenéablter de ’ADN et permettraient d’identifier
les espéces empruntant un passage a faune. Cepdadares milieux contraints I’ADN récolté n’est
pas de bonne qualitgomm.pers Raye€). Le substrat des pieges a tracgie( sable, limon...) ne
permet généralement pas non plus d’obtenir un ABNbahne qualité. Dans le cas de traces dans la
neige, ’ADN est par contre trés bien conservé.
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7.3.2 Suivi des déplacements par Capture Marquage Recapture

Les modéles de capture-marquage-recapture donoess a différents paramétres démographiques et
de dynamiques de populations. Le principe de ldhatit est le marquage artificiel (baguage...) ou
naturel (marqueur génétique) d’individus suite @ leapture. Des sessions de recapture sont ensuite
menées. A chacune de ces sessions, il est noté&cpaque individu s'il a été re-capturé ou non. Les
données utilisées, appelées histoires de vie didgidas, sont la succession de ces informations de
présence ou deabsence des individus pour chacune des occasiomscdptur®. Cette méthode
permet d'estimer des paramétres démographiques pdeslations mais aussi de suivre les
déplacements de certaines espéces. Par exemplmétlesdes de Capture Marquage Recapture ont
été utilisées chez le lézard vivipare ou le camphamphibie. Elles ont permis de connaitre des
distances parcourues par les individus en recaptles jeunes marqués avant la dispersion.

La capture des individus doit étre réalisée avécartions, des guides et articles scientifiquestint
rédigés a ce sujet. Notamment, le guide “Live Adi@apture and Handling Guidelines for Wild
Mammals, Birds, Amphibians and Reptifes présente les conditions pour la capture, le gaég, la
manipulation des mammiferes, oiseaux et amphibiamsi que les impacts de 'homme lors des
captures.

7.3.3 Bio-télémétrie

La bio-télémétrie peut étre définie comme la trassion d’information a partir d’'un transmetteur
placé sur un individu vers un récepteur. Les traatsars sont aussi appelés «tags », ils prenaent |
forme d’antennes ou encore de colliers. L'une des)@ées majeures de ces derniéres années est le
Global Positioning System (GPS) qui est sans dautechnologie la plus utilisée actuellement en bio
télémétrie (comm.pers Coulon). Le transmetteur GB$e par l'individu est localisé par un signal
triangulaire entre, au minimum, de 3 & 26 satslifidinistry of Environment Lands and Parks, 1998).
La position calculée est ensuite renvoyée a la#tfkur. Les transmetteurs GPS peuvent étre
programmeés pour enregistrer des données sur utaineedurée et ensuite restituer ces données
lorsqu’ils sont contactés par le récepteur. Il exidautres technologies comme les balises ARGOS
qui émettent un signal plus large et complexe gsetransmissions VHE et répété avec des pas de
temps plus long. Les avancées technologiques amiipel’acquérir des données précises sur de
nombreux aspects de la biodiversité : utilisatienl’tlabitat, aire de répartition, mortalité et sarv
routes de migration...

Du fait que de nombreuses espéces soient disaethfficiles a observer, la radio-télémétrie ast
outil pertinent pour mieux connaitre leurs histeige vie. Un guide, publié par le Ministére de
'Environnement, des Territoires et des Parcs dna@a présente les technologies, les protocoles
d’installation et d’études, ainsi qu’une approche gspéce des dispositifs de télémétrie

De nombreuses recherches ont été menées par té&epair suivre les dynamiques des populations.
Des études menées sur le chat forestier, espéntfii@e pour la cohérence nationale de la Trame
Verte et Bleue, a permis de montrer le comportendest individus par rapport & la structure du
paysage : identification du territoire de chasseligigre de forét, impact « barriére » des milieux
agricoles...La télémétrie a été également utiliséer ponnaitre I'effet de restauration de continuité,
comme dans le cas de passages a faune (Bédardl, 2012

Cependant la télémétrie est défavorable dans beputmsituations. La méthode est colteuse et prend
du temps. Elle ne convient pas a toutes les esphecdait de leur petite taille ou de leurs traits
d’histoire de vie.

%8 http://www.cebc.cnrs.frlecomm/Fr_ecomm/ZooT_MN.htm

%9 http://archive.ilmb.gov.bc.ca/risc/pubs/tebiodix-animal/

% very High Frequency : plage de fréquence entret300MHz, le systéme est généralement constituéoite
parties : un émetteur attaché a I'animal, une angeraptant le signal et un récepteur qui décodsgieal a
I'opérateur

®1 http://www.ericlwalters.org/telemetry.pdf
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7.3.4 Les Bio-puces

A la différence des dispositifs de bio-télémétries bio-puces stockent l'information dans des
mémoires mais elle n'est pas retransmise a un teégefRopert-Couderet al, 2012). L'intérét des
bio-puces est qu'elles s’affranchissent ainsi deblpmes de transmission de données, par exemple
du fait d’une forte diminution du signal dans desliaux forestiers denses. Un développement
technologique majeur a été celui des Global Loatiia Sensors (GLS). Ce sont des systémes
miniaturisés qui collectent des mesures d’intersitdineuse a des intervalles réguliers et permetten
de calculer la position d'un individu (Ropert-Coudet al, 2012). Les GLS sont légers (5 grammes
Ou moins pour certains), peu chers et permettestatsker des données sur plusieurs années. lls ont
une durée de vie plus longue que les systemes GiESume plus faible résolution spatiale (quelques
dizaines de kilométres contre quelques métres)dRd@pouderet al, 2012).

Les bio-puces sont utilisables sur un large rangagdens aussi bien terrestres qu’aquatiques. Elles
sont implantées sur les individus et permettenbt@oir un flux d’information ininterrompu a la fois
sur I'activité des individus, sur leur physiologieleur environnement (Ropert-Coudettal, 2012).

Afin d’obtenir des informations a une plus largdéte de temps il faut cependant des batteries plus
lourdes, ce qui impacte plus fortement les indigidles especes ayant une morphologie et
physiologie adaptée a leur environnement, I'im@#ah d’'une puce pourrait amener a un changement
de comportement, une plus forte dépense en énerbimplantation de bio-puces nécessite aussi de
recapturer I'animal, qu'il soit vivant, et que lage soit alors toujours en état de fonctionnenienta
ainsi un risque de perdre toutes les données (RGperdertet al, 2012) Les bio-puces sont utilisées
dans des projets de recherche mais également sleplplus dans les projets de conservation (Bograd,
2010).

Du fait des limites des deux technologies présenggécédemment (télémétrie et bio-puces), une
solution serait de les utiliser de facon complémieat disposer d’'une mémoire stockant les données
et d’'un transmetteur permettant de les envoyerwergcepteur (Ropert-Coudettal, 2012).

7.3.5 Capteurs pour la petite faune

Les capteurs pour la petite faune sont des techma@omplexes. Les recommandations sont que la
puce pése moins de 10% de la masse de lindividur s vertébrés et moins de 5% pour les
invertébrés. Ces proportions doivent cependantélaptées aux especes, pour celles pour lesqilelles
est vital de pouvoir courir, nager, voler, les pudeivent étre encore plus légeres. Les capteunsipo
petite faune comprennent a la fois des méthodeélémétrie et de bio-puces. Ropert-Coudral,
(2012), ont établi une liste non exhaustive deshodis existantes. Des tags magnétiques, des tags
passifs d’identification par radio-fréquence sailtsables sur de courtes distances. D’autres ailpar

de suivi comme les radars harmoniques, les tramsunstVHF, les transmetteurs satellites permettent
la localisation des petites especes a partir de gtandes distances. D’autres méthodes, comme les
pieges photos et vidéos, ont été utilisés sur kifeg especes pour mesurer des abondances ou
connaitre leur écologie. Néanmoins ces méthoded suoins flexibles et donnent moins
d’'informations que les dispositifs de télémétrideaibio-puces (Ropert-Coudeital, 2012).

7.3.6 Systémes de Capteurs acoustiques automatiques

Les signaux acoustiques sont généralement spéesfiguchaque espece. Des méthodes d'inventaire se
basent sur I'écoute de ces signaux par des obearsatll est de plus en plus utilisé des dispastifi
permettent d’enregistrer ces signaux automatiquendsas appareils permettent de collecter un grand
nombre de données de bonne qualité. Un systémestapuoel automatique performant doit permettre
de localiser la source émettrice avec précisiorparmettre d'identifier 'espéce. Les systemes
acoustiques sont particulierement utiles pour dbtdas données qualitatives et quantitatives de
diversité dans des milieux difficilement accessbl€es méthodes sont également utilisées pour
évaluer 'abondance d’'une population, la qualitéhdmilieu et mesurer les impacts de I'homme sur la
biodiversité. Il s’agit d'une méthode non-intrusi¥ebas co(t, facile d’utilisation, automatiqueget
bénéficie des récents développements technologidtidsntification des signaux n’est pas toujours
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précise mais le développement de nouveaux algaegharpermis d’améliorer les dispositifs. (Ropert-
Coudertet al, 2012)

7.3.7 Les pieges photos et vidéos

Comme présenté dans la partie 9.3.4.2.2, les pluges et vidéos peuvent étre utilisés pour mesure
le passage d'individus au niveau des passagesre.fdls permettent une identification facile de
grande faune ou de groupes d’espéces de vertdoipgtits ayant traversé mais sont colteux, sont
souvent sujet aux vols et au vandalisme, demangdetaurd traitement d’analyse des images, ils ne
détectent pas tous les passages (il peut arriveexmmple que I'appareil ne se déclenche pas)tet on
une portée limitée qui diminue la nuit (comm.pees<iynol). La détectabilité de la petite faune par
ces appareils photos est également faible (coms@arsignol). lls sont généralement utilisés en
complément avec des piéges a traces. Une altegratie onéreuse est celle des caméras qui résout le
probleme de la portée et de la détectabilité. Fllsnettent également d’obtenir des données sur les
comportements des individus par rapport aux passadaune, mais sont peu utilisées du fait de leur
prix. Certains appareils photos sont équipés deémenmais qui sont de capacités moindres par
rapport & une caméra normale.

Ces appareils sont aussi utilisés par rapport atrd'a problématiques que les passages a faune. Par
exemple, dans le Nord du Jura Suisse, des étudetéomenés sur le lynx boréal a partir d’'un grand
nombre de piéges photos dans une optique de Cdgampiage-Recapture par identification
photographique (Blanet al, 2012) Cette méthode a permis de calculer I'abocelae la population

de Lynx boréal et de faire une analyse spatialeadigités du Lynx.

7.3.8 Suivi de la dispersion de la flore

La flore est généralement peu prise en compte @BnSRCE (comm.pers Archaux). Le suivi de la
dispersion de la flore peut étre réalisé par I'gsmlde la colonisation des sites a I'aide de relele
terrains répartis dans le temps. Une étude a panghe été menée pour connaitre la colonisation des
pylénes électriqué$ Un autre projet s’est intéressé a I'utilisati@s dords de chemin comme voie de
colonisation pour les espéces floristiques: « R&beologiques des routes forestieres dans la
conservation de la biodiversité floristique en folrojet n°25 de la Convention cadre Cemagref —
MEDDTL DEB ».

Les analyses de flux génétiques sont égalementtémfappux especes végeétales. La synthese
bibliographique réalisée par la Fédération des ewasoires botaniques nationaux (FCBN, 2011) a
permis de mettre en évidence de nombreuses étunlgiisant la génétique pour étudier les besoins
des populations d’espéces végétales dans une éogitps réseau écologique. Par exemple :
KIRCHNER F., FERDY J-B., ANDALO C., COLAS B., MORET. (2003). Role of corridors in plant
dispersal: an example with the endangered Ranusicwdiflorus. Conservation biology. Numéro 17.
Pages 401-410.

Une autre méthode consiste a suivre la disperséda flore par zoochorie (dissémination des graines
de végétaux par un animal). Le projet « Dynamiqpati8le et temporelle d’EngRillagement en
Sologne et Services Ecosystémidie$DYSPERSE) s'intéresse a la dispersion par endotmorie

(par les animaux), et épie-zoochorie (par les mailsar les sabots). Les graines sont collectéedesu
animaux tués a la chasse, dans des féces, et hega® obtenues sont mises en relation avec les
données sur les déplacements des animaux issy@®tdeoles de télémétrie (comm.pers Archaux).
L'objectif est d’évaluer les déplacements effectpés les graines et d'analyser I'impact des cl@ure
sur les ongulés et les effets en cascade du faradaport modifié des graines

%http://www.irstea.fr/la-recherche/unites-de-rechevefnol/interactions-gestion-forestiere-et-biodsiter
specifique
% http://dysperse.irstea.fr/
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7.4 Comparaison des méthodes

Sordelloet al. (2012) ont réalisé une synthese des avantagasatiénients de certains dispositifs de
suivi des déplacements des especes. Les résualtagsrésentés dans Tableau 4.

Il existe aussi des études opérationnelles qui eoemp des différentes méthodes de suivi des
déplacements des individus existent. Par exempaeojet Cuba, destiné a comparer trois outils :

- Télémétrie ;

- Capture/marquage/recapture ;

- L’outil moléculaire.
Ce projet se déroule aux environs de Dunkerquernét gur plusieurs especes.

7.5 Conclusion

Le suivi des especes, que ce soit celui de leur dgaconservation ou de leur possibilités de
déplacement, connait des avancées méthodologiguemetbeuses: inventaires par ADN
environnemental, protocoles de sciences participstitélémétrie, outils moléculaire... Le groupe
d’appui technique a la mise en ceuvre de la Tranme\&t Bleue, étudie notamment la possibilité
d'utiliser une méthode en devenir, I'outii molédrda dans le cadre de I'évaluation des SRCE.
Néanmoins, les méthodes citées précédemment peétentourdes a mettre en place pour les
gestionnaires, aménageurs, collectivités... et n¢ gas toujours adaptées ou pertinentes a tous les
types de situation. L'expertise naturaliste peatsaétre plus efficace qu’un protocole complexeigl.o
2012). L'évaluation de I'efficacité des actions déticate : il faut pouvoir s’assurer que les risl

des suivis soient bien dus aux actions mises aeplaes protocoles de type « Before After Control
Impact » ont été définis dans ce but, mais sontutéigés. D’autres solutions consistent a utilides
méthodes d’analyses scientifiques robustes, d’aealyes facteurs, autres que la gestion, qui
pourraient influencer les résultats... De plus, I&f€ité de la conservation des espéces se mesure a
différentes échelles spatiales et temporellessetfiets des actions doivent étre corrélés a dalyses

plus larges.
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Principe

Quelques exemples

Avantages

Inconvénients

QOutil moléculaire

Prélevement d’ADN sur de
individus puis analyses en laborato
suivies d’une interprétation

| Flux génétiques entre populations

” Degré de parentalité, structuration génétique, t
re,, <. - . o . h
d’hétérozygotie, phylogénie et phylogéographie ...

P c)>(cal) pour des objectifs trés variés

Permet de déceler des échanges
ponctuels

Permet un diagnostic fonctionnel d'y
territoire (aussi bien national, régional q

nPhase d'échantillonnage lourde |et

Lanécessitant une phase préalable |de
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. S . . P - ; énétiques ponctuels participant
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Radiopistage derniers sont ensuite suivis paﬁ\lombreuses autres espéces étudiées : Loutre, @,eﬂ&? p p ¥

récepteurs radio puis localisés a
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eBlaireau, Chat forestier, Vipere péliade, Cerf Bp
Campagnol amphibie, ...

cycles biologiques, ...

effectivement réalisés par les individy

Spas d'information sur
génétique

le brassage

Tableau 4 : Comparaison des méthodes de suivi des déplacemasteshéces

Source : Sordello et al., 2012
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8 Suivi et évaluation de l'efficacité des outils de préservation de la
biodiversité mobilisables pour la TVB

8.1 Introduction

Les outils mobilisables dans le cadre de la TVBvpat étre de nature réglementaire, contractuelle,
financiére. Certains d’entre eux disposent de peapre méthode de suivi et d’évaluation. Cetteipart

se concentre sur les dispositifs de suivi et diégatibn des espaces naturels protégés et de certains
outils d’'aménagement du territoire (SCoT, PLU, SAGE

Certains espaces naturels font obligatoiremeniepaetla Trame Verte et Bleue :

- Cceurs de parcs nationaux ;

- Réserves naturelles nationales ;

- Reéserves naturelles régionales ;

- Réserves naturelles de corse ;

- Réserves biologiques en forét publique ;

- Arrétés préfectoraux de protection de biotope ;

- Sites classés qui ont été spécifiquement et exelosnt désignés au titre du patrimoine
naturel.

De plus, I'intégration des autres types d'espaedsrals doit étre analysée lors de I'identificatamnla
TVB.

Les documents d'urbanisme doivent prendre en congdge Schéma Régionaux de Cohérence
Ecologique et permettent d'intégrer les enjeux tifslaaux continuités écologiques dans
'aménagement du territoire.

Tous les outils ne pouvant étre présentés icigtitraités en priorité ceux qui font obligatoireme
partie de la TVB, les espaces naturels ayant dgpélaine méthode de suivi et d'évaluation, les
principaux documents d’urbanisme et les SAGE. Des,plcertains outils et leurs dispositifs
d’évaluation associés sont spécifiques a certailisux et sont présentés dans la partie 5. :

- Les sites du Conservatoire du littoral : 5.5
- Les Mesures Agroenvironnementales : 5.1
- Les cours d'eau classés : 5.3

- Les zones humides classées : 5.4

- Les espaces boisés : 5.2

- Etc.

Un méme territoire peut étre soumis a plusieursgygoutils, par exemple un site classé peut ietégr
des sites Natura 2000. Les dispositifs de suid'@taluation de ces sites sont alors complémeistaire
Dans le cas présenté précédemment, I'enjeu bicigesera suivi et évalué au travers du DOCOB
alors que le suivi paysager sera inscrit dansde gé gestion du site classé (comm.pers Esteben).

Le suivi et I'évaluation des outils identifiés pemt prendre plusieurs formes :

- Un suivi et une évaluation de I'effet de I'outilrde territoire;
- Un suivi et une évaluation de la gestion et desuness
- Un suivi de surveillance des populations, habigtssystemes...

Ces différents types de suivi ne sont généralemantmenés indépendamment, cependant au vu des
objectifs de I'étude, seront traités en priorite teéthodes de suivi et d’évaluation de la gestiates
mesures environnementales.

Ces méthodes ne traitent pas uniquement de l'efficale la gestion. L'évaluation de la pertinence,
cohérence, efficience est également intégrée @ardidpositifs présentés ci-apres.
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8.2 Les espaces naturels faisant obligatoirement partie de la Trame Verte
et Bleue

8.2.1 Les Réserves Naturelles

8.2.1.1 Définitions

Il existe trois sortes de Réserves naturelles Rieserves Naturelles Nationales (RNN), les Réserves
Naturelles Régionales (RNR) et les Réserves N&tgrde Corse (RNC).

Les Réserves naturelles nationales visent a protégge territoires dont la flore, la faune, le def
eaux, les gisements de minéraux, de fossiles omileeu naturel présentent une importance
particuliere. Les réserves naturelles nationales a@ées a l'initiative de I'Etat, par décret.eSllsont
régies par les articles L.332-1 a L. 332-27 et#-3 a R. 332-29 et R.332-68 & R. 332-81 du Code
de 'Environnement. L’acte de classement en réseaterelle nationale peut interdire toute action
susce%'iible de nuire au développement naturel tautge ou de la flore ou d'altérer le caracterdade
réserve’.

Fiche juridique : http://ct78.espaces-naturelgférve-naturelle-nationale.

Les Réserves naturelles régionales ont pour objeetirépondre aux enjeux de préservation de la
faune, de la flore, du patrimoine géologique, patélmgique ou, d'une maniere générale, de
protection des milieux naturels qui présentent umeportance patrimoniale particuliere.
Un territoire est classé en réserve naturelle rig@par le Conseil régional, qui intervient saitsh
propre initiative, soit a la demande du ou des [étgires concerneés.
C’est le Conseil régional qui fixe les limites de féserve, les régles applicables et la durée du
classement (reconductible tacitement). Le gestioan@abore un plan de gestion définissant les
mesures a appliquer pour assurer la protectiorsigaces naturels de la réserve.

Les réserves naturelles régionales sont régieteparticles L. 332-1 a L. 332-27 et R. 332-30 a R.
332-48 et R 332-68 a R. 33- 81 du Code de I'Enviemnent.

Fiche juridique : http://ct78.espaces-naturelef@érve-naturelle-regionale.

Les Réserves naturelles de Corse répondent aux sr@itéres et aux mémes objectifs de gestion que
les réserves naturelles continentales. Elles stmtrastrées depuis 2002 par la Collectivité terrétie
de Corse.

8.2.1.2 Suivi et évaluation

82.1.2.1 Meéthode

Réserves Naturelles de Frangassociation) a défini un cadre pour le suivi 'évdluation de
I'efficacité des actions entreprises dans les ptingestion. Les modalités du suivi et de I'évadumat
sont présentées dans un guide méthodologique aes ¢ gestion (2006). La réalisation d'un plan de
gestion est une obligation depuis le décret n°28b-du 18 mai 2005, pris en application de la loi
« démocratie de proximité » de 2002. Selon lesodisipns de l'article R 332-22 du code de
I'environnement, la durée du plan est de 5 ans msuRNN. Elle n’est pas précisée pour les RNR et
les RNC mais une périodicité similaire est congeillChiffaut, 2006).

Dans le cadre des plans de gestion, deux évalgatmnt conduites :

- une évaluation annuelle du plan de travail quicdgespar le bilan annuel d'activités ;
- une évaluation quinquennale du plan de gestioncgnduira a la rédaction d'une nouvelle
version du plan pour les cing années suivantes.

L’évaluation annuelle comprend un tableau d’étaavdhcement des opérations et une note de
synthése qui doit faire état des résultats du fwelogique et d’une critique des méthodes de suivi

% http://www.midi-pyrenees.developpement-durablewgiolpresentation-des-reserves-a8605.html
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L'évaluation quinquennale est prévue pour les RNi particle R 332-22. Elle est vivement
recommandée pour les RNR et les RNC méme s'il stexpas de texte réglementaire a ce sujet. Elle
prévoit une analyse des suivis, une évaluatioradmhérence, efficacité, pertinence des objectifs e
opérations, une évaluation des moyens... (ChiffaQ06p

L'évaluation de l'efficacité se base sur une éviatuasuccessive des opérations, des objectifs au pl
puis des objectifs a long terme si la finesse dg@mme de suivi le permet (Figure 20).

[Objectif Principal (I) : « Restaurer et maintenir la diversité écologique de la réserve » |

GH = Gestion des Habitats ; SE = Suivi Ecologique ; FA = Fréquentation, Accueil et pédagogie ; [O = maintenance

des Infrastructures et des Outils ; R = Niveau de réalisation ; P = Phasage respecté

Suivi en place de|
Opérations R P I'opération Résultats  |Commentaires : difficulté, réorientation, amélioration. ..

TA. Accroitre les effectifs de limicoles nicheurs, notamment I’ Huitrier-pie, I'Avocetie et le Gravelot

a collier interrompu.

Suivi essentiel qui a permis d’ajuster les niveaux d’ean
SE 01 © @ - — en fonction des besoins et des conditions météo, et de
tendre vers une salinité stable.

Ce suivi a permis de prendre des mesures de régulation
des prédateurs mais n’a pas éié suffisamment précis pour
déterminer la pant de chaque espece dans la disparition
des poussins. Suivi & intégrer & 'opération de suivi de la
population d’ Avocettes du futur plan de gestion.
Pas de suivi Tache trop ardue et résultal médiocre par rapport aux
prévu. moyens mohilisés, I' opération est suspendue.
SE 03 0/- Les résultats sont peu probants.
Des mesures de régulation ont ét€ prises dés 1996. 11 est
important de préciser le terme contrdle, la méthode
d'élimination utilisée, les périodes, le responsable et les
exécutants, de fixer des seuils par espéces.

GH 13 ® - = 0 Une zone de protection aurait & utile en 1996.

©
@
+

SE 06

GH 02
GH 10

(©] o)

® |0|®

GH 11 © SE 06 +

Figure 20 : Exemple de I'évaluation de I'efficacitées opérations du plan de gestion 1996-2000 RNN ldeBaie de
Somme
Source : Chiffaut, 2006

Réserves Naturelles de Franee€galement élaboré des protocoles scientifiquésfeques au suivi de
certains taxons et habit&tsCes protocoles ont été diffusés dans le réseatRdserves Naturelles
mais sont également utilisables par les autresogestires.

Enfin, Réserves Naturelles de Franae2galement développé un outil informatique datwe et de
gestion des bases de données naturalistes : ISEHRENA. C’est un outil utilisé par les gestioneair
de réserves mais aussi par les gestionnaires e'gtte d’espaces naturels. L'outil vise notamment a
mesurer un effet gestion (Caillot, 2013).

8.2.1.2.2 Limites

Dans la pratique les gestionnaires se basent guidie de Chiffaut (2006) pour évaluer les plans de
gestion. Néanmoins, les plans ne sont généralgpasnévalués correctement (comm.pers Douard). La
principale limite est que I'évaluation n’est paseren compte suffisamment en amont de I'élabaratio
du plan: elle n'est généralement réalisée qu'afaésise en ceuvre du plan. De nombreux points
critiqgues pour I'évaluation sont alors manquanes:objectifs de I'évaluation ne sont pas défitgs,
suivis ne sont pas mis en place, les indicateursone pas établis... Seul 'avancement du plan peut
alors étre évalué alors que I'évaluation de l'effité des opérations mises en place n’est pas
réalisable. (comm.pers Douard)

8 http://www.reserves-naturelles.org/rnf/fonctionrertiprotocoles-standardises
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Réserves Naturelles d&ance est actuellement en réflexion sur une nouvellehooi de suivi et
d’évaluation des plans de gestion. Se basant gwalliation de la gestion des Aires Marines
Protégée¥ (5.5.4.2), elle vise une approche moins linéagd'@aluation en l'intégrant en amont de
I'arborescence du plh Cette méthode ne sera plus centrée sur les espais sur des indices de
fonctionnalité (comm.pers Douard).

Cette nouvelle méthode vise a étre appliqguée pensémble des plans de gestion des espaces naturels
protégés excepté les Parcs naturels régionauxres Pationaux qui basent leur évaluation sur la
Charte de Parc (comm.pers Douard).

8.2.2 Les Parcs nationaux

8.2.2.1 Définition

A Tlinitiative de I'Etat, des territoires peuventr@ classés en Parc national (PN), lorsqu’un milieu
naturel présente un intérét particulier et gu’ilporte de le préserver de toute dégradation. Ce
classement est mis en place par décret, qui esapu d’'un dossier soumis a enquéte publique.

L'aménagement et la gestion des parcs nationauk cgmrfiés a un établissement public dont les
administrations concernées, les collectivités lesales scientifiques et les professionnels duemili
naturel et du tourisme, définissent les grandesntations.

La procédure de création des parcs nationaux ditiedar les articles L 331-1 et R 331.1 (et
suivants) du Code de I'Environnement.

Fiche juridique : http://ct78.espaces-naturelsairgpational

Méme si les cceurs de Parcs Nationaux doivent dbliganent étre identifiés comme réservoirs de
biodiversité, les PN travaillent assez peu surri@e Verte et Bleue. D'une part car les cceurs sont
assez peu fragmentés, et d'autre part car I'adhéSion est construite sur un concept voisin, la
solidarité écologiqu&(comm.pers Landrieu).

8.2.2.2 Suivi et évaluation

Le suivi et I'évaluation s’appliquent principalenenla Charte de Parc. Ce document a été instauré
par la loi du 14 Avril 2006, il est juridiquemenpmosable aux tiers, fixe les grandes orientatians d
développement de I'ensemble du territoire du Parc.

L'article L.331-3 Il du Code de I'environnement pise que « I'Etablissement public du parc national
évalue l'application de la charte et délibére Sopgortunité de sa révision 12 ans aprés son
approbation (...) ».

Néanmoins, du fait du caractere récent des Ché&26), elles n'ont pas encore été évaluées. Les
parcs ont avancé a différents degrés dans lewxiéfl sur le suivi et I'évaluation des Chartes. Par
exemple le Parc national de la Vanoise a rédig@®2 un document ayant trait a I'évaluation
environnementale de sa Charte. Ce document présantétat initial de I'environnement, les
perspectives d’évolution du territoire en I'absedeeCharte, analyse les effets probables de laenise
occuvre de la Charte sur I'environnement, définit oné¢hode de suivi et d’évaluation des effets de la
Charte (évaluation externe et partagée basée sundieateurs de suivi...).

De plus, le groupe de travail « suivi et évaluaties Chartes » des Parcs nationaux de France,
réfléchit actuellement a un jeu d'indicateurs comspour le suivi et I'évaluation des Charte
(comm.pers Landrieu).

% http://www.aires-marines.fr/Evaluer

67 Systéme d'emboitements cohérents indispensahblésibilité du plan de gestion et & la définitide priorités
de gestion

% http://www.parcsnationaux.fr/Chercher-Etudier-Agiudes/Etude-Solidarite-Ecologique
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8.2.3 Les Réserves Biologiques

8.2.3.1 Définition

Les Réserves biologiques (RB) constituent un altiprotection propre aux foréts publiques. Il exist
deux types de réserves biologiques : les réseridegimues dirigées et les réserves biologiques
intégrales.

Les Réserves Biologiques Dirigées (RBD) sont des si fort intérét patrimonial visant une gestion
conservatoire active. Elles visent les milieux galement non forestiers en fermeture (tourbieres,
pelouses séches, dunes), des habitats particutdeslutte contre les especes invasives.

Les Réserves Biologiques Intégrales (RBI) sont snese place pour habitats forestiers représentatifs,
naturels ou semi-naturels. Elles reposent suriteipe de non intervention et de libre expressiea d
processus naturels. Des zones tampons peuverdédinges. Par exemple des RBI « post-tempétes »
ont été créés dans un objectif d’observation desgasus de recolonisation naturelle.

Les Réserves biologiques trouvent leur fondemeidigue dans le Code forestier : L. 133-1 et R.*
133-5 du code forestier (forét domaniale), plugi¢ke L. 143-1 pour les foréts non domaniales. Les
Réserves biologiques sont créées par arrété imistéviel (Ecologie et Agriculture), pour une durée
illimitée.

Fiche juridique : http://ct78.espaces-naturelef@érve-biologique.

8.2.3.2 Suivi et évaluation

Cette partie présente les méthodes de suivi etlligtion des Réserves forestieres (RBD, RBI mais
aussi RN). Les dispositifs de suivi et d’évaluatenmilieu forestier sont présentés plus précisémen
dans la partie 5.2.

Un protocole de suivi commun aux différents paysopéens a été élaboré dans les années 2000 : le
protocole COST E%. Ce dernier a pour objectif de caractériser etv@ntorier les réserves forestiéres
intégrales. Cependant, le protocole COST E4 a emis en place du fait de sa lourdeur : en France
seules quelgues réserves biologiques I'ont miswireMalard, 2012).

En 2005, il a été développé un nouveau protocolsuilé des réserves forestieres : le Protocole de
Suivi Dendromeétrique des Réserves Forestiéres. Ise mn ceuvre de ce protocole permet de
participer a I'évaluation de I'état de conservatide la forét étudiée mais aussi d’approfondir les
connaissances sur la dynamique des peuplementdedteraps et I'espace. Le PSDRF est aussi bien
mis en ceuvre au sein de foréts en libre évolutidergpeuplements gérés et exploités (Malard, 2012).

A ce jour, 82 réserves forestiéres ont été décsigémn le protocole PSDRF, soit 29 réserves négsrel
et 53 réserves biologiques (Debaive, 2013). Prég @0 placettes permanentes réparties sur le
territoire national, recouvrant la majorité des itetb forestiers francais, ont été décrites (Dehaiv
2013).

Un logiciel de saisie de terrain «dendro» a étéelbdpé en 2010 afin de faciliter la saisie des desn
issues du protocole. Des formations a l'utilisatdence logiciel ont été dispensées aux gestiormaire
des réserves. De plus, une plateforme de centrafis@t d'analyse des données est en cours
d’élaboration. Accessible par internet, elle petraehux gestionnaires de réaliser simplement des
analyses standards et personnalisées (Debaive).2013

Plus ancien, un protocole de suivi de la dynamigpentanée des foréts alluviales (PFA) est
coordonné dans le réseau des réserves naturgtiais d©94.

Ces trois protocoles (COSTE4, PSDRF, PFA) ont pomirde caractériser et de suivre I'évolution des
foréts laissées en libre évolution. Actuellementapprochement entre les trois protocoles évogstés e
envisagé. Il a notamment été proposé un modelei@llau PSDRF (Malard, 2012).

% http://bfw.ac.at/100/pdf/1142_2.pdf
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8.2.3.3 Limites et difficultés

Une enquéte menée par Malard (2012) auprés desatdilrs du protocole PSDRF a mis en avant les
principales difficultés du protocole : densité einplexité. Le protocole est cependant apprécidgsar
gestionnaires.

De plus, le protocole étant récent, un état intigu étre réalisé dans certaines réserves miet ke
la réserve ne pourra étre analysé que lors desluadions, en moyenne tous les 10 ans (comm.pers
Marsteau).

8.2.4 Les sites classés

8.2.4.1 Définition

La procédure de classement s’applique aux monunmatsels et les sites dont la conservation ou la
préservation présente, au point de vue artistiiséorique, scientifique, légendaire ou pittoresqgure
intérét général.

Les objectifs du classement sont la conservationlaopréservation d'espaces naturels ou batis
présentant un intérét certain au regard des csifgn@vus par la loi (artistique, historique, sdfenie,
légendaire ou pittoresque). Le classement d'un ment naturel ou d'un site offre une protection
renforcée en comparaison de l'inscription, en disant, sauf autorisation spéciale, la réalisatien
tous travaux tendant a modifier lI'aspect du site.

Fiche juridique : http://ct78.espaces-naturelsté/slasse

8.2.4.2 Suivi et évaluation

Il est prévu qu’une évaluation soit engagée daagwh département en suivant un programme réparti
sur plusieurs années. Effectué par la directioiongde de I'environnement en liaison avec le servic
départemental de l'architecture, il doit permettexaminer I'état des sites au regard des objadrifs
préservation retenus au moment de leur classement.

En pratique, tous les sites classés ne sont paseévaes principaux sites suivis et évalués senkc
classés dans le cadre de l'opération Grand Sitewt disposant d'un plan de gestion (comm.pers.
Esteben). Ces sites sont suivis au travers d’'uergamire par rapport a des enjeux d’évolution du
paysage. Ces évolutions paysageres sont parfoilé@es aux actions de gestion.

8.2.5 Les arrétés préfectoraux de Biotope

Les arrétés préfectoraux de biotope doivent oldiganent étre identifiés en tant que réservoirs de
biodiversité. A ce jour le suivi et I'évaluation tlefficacité de ces sites n’est, a notre connaisea
pas réalisé. Il pourrait cependant étre intéresdantombler ce manque dans le cadre de la SCAP
(comm.pers. Marsteau).

8.3 Les espaces naturels protégés susceptibles d’intégrer la TVB

8.3.1 Les Parcs Naturels Régionaux

8.3.1.1 Définition

Selon le Code de I"Environnement (art R. 244-1)t@re classé en Parc Naturel Régional (PNR) :
« Un territoire a I'équilibre fragile, au patrim@maturel et culturel riche et menacé, faisantjébb
d’'un projet de développement, fondé sur la présienvat la valorisation du patrimoine ».

Le classement d’un territoire en Parc naturel régfi¢art. L. 333-1 a L. 333-4 et R. 333-1 a R. 383-
du Code de I'Environnement) est proposé par le €bnégional et mis en place par décret, pour une
durée de 12 ans maximum renouvelable.
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Les orientations et les mesures de gestion du Ramarel régional sont définies par une charte
constitutive. Elles doivent étre appliquées patdtiet les collectivités locales adhérentes a dateh

8.3.1.2 Suivi et évaluation

83.1.2.1 Meéthode de suivi et d’évaluation

Le suivi et I'évaluation de la gestion des PNR ai &u travers de leur charte. La charte, par ses
« orientations », traduit les choix stratégiquegpagls par I'ensemble de ses signataires en makiere
préservation du patrimoine, d'aménagement et delojd@ement, et se décline en « mesures »
concrétes selon les niveaux d'intervention de ah@earcs Naturels Régionaux de France, 1999).

Selon I'Article R333-3 du code de I'environnemenbdifié par le Décret n°2012-83 du 24 janvier
2012-Art.4, la charte comprend : « un dispositéw@luation de la mise en ceuvre de la charte ainsi
gu’un dispositif de suivi de I'évolution du territe établi au regard des mesures prioritaires de la
charte. Ces dispositifs indiquent la périodicité dgans. »

La révision de la charte est fondée « sur le distimd@...), sur une évaluation de sa mise en csetvre
sur une analyse des effets de la mise en ceuvresdeesures prioritaires sur I'évolution du terrgoi
réalisées a partir des résultats du dispositifaligation et de suivi prévu (...) »

« Le syndicat mixte d'aménagement et de gestiopatta établit ces documents au plus tard deux ans
avant I'expiration du classement du parc. »

La méthode de suivi et d’évaluation de la Chartdé&eule sur 3 phases : élaboration, mise en ceuvre
et révision de la charte (Parcs Naturels Régiomaukrance, 2006).

1. Suivi lors de I'élaboration de la Charte. Les obfesont :
- Produire un diagnostic du territoire en caractétiétat initial du territoire ;
- Rédiger la Charte qui prévoit I'évaluation en conties projets et actions.
2. Suivi et évaluation lors de la mise en ceuvre deharte
- Programmer les projets et les actions et prévaiindicateurs correspondants ;
- Mettre en ceuvre les projets et actions, tout e@vasuant et les adaptant au fur et a
mesure de leur développement.
3. Suivi et évaluation lors de la révision de la Caart
- Réaliser la synthese des évaluations ;
- Analyser I'évolution du territoire ;
- Analyser de fagon plus globale les effets de I'mjapilon de la Charte sur les enjeux
identifiés.
8.3.1.2.2 Outils pour le suivi et I'évaluation

Le suivi mise en ceuvre pour I'élaboration de la @halimente des bases de données et une
cartographie.

Lors de la mise en ceuvre de la Charte le suiviéadisé a I'aide de trois outils : une fiche prpjat
tableau de pilotage des suivis et un suivi comptabl

L’évaluation est réalisée a partir des fiches psofu actions, grace notamment a des indicateurs
(majoritairement de réalisation et de moyens, raassi parfois d'impact). Une fiche comprend trois
parties : présentation, mise en ceuvre et suiviyatian (continue et finale). Les fiches sont géks
pour compléter un tableau de pilotage qui permanalyser le degré de réalisation des actions. Un
tableau de pilotage comprend quatre rubriques ectif§, moyens, réalisations, analyses et
perspectives. Ces outils aident notamment les gapceduire des bilans annuels ou pluriannuelsade |
mise en ceuvre de la Charte (Parcs Naturels Régiate&rance, 2008). Il s’agit du cadre du suivi et
de I'évaluation que chacun des Parcs adapte enidandes enjeux de son territoire (comm.pers.
Favre)

Afin de faciliter la mise en ceuvre de la méthodesdwi et d’évaluation de la Charte, un logiciel,
« EVA », a été créé (Parcs Naturels Régionaux deder;, 2012). C’est un outil informatique utilisable
par I'ensemble des Parcs et modulable selon lasrzede chaque Parc. Ses objectifs sont les sgivant
(Parcs Naturels Régionaux de France, 2012) :
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- Piloter en continu la mise en ceuvre de la Charte ;
- Capitaliser des éléments de suivi et d'évaluatfagijlitant ainsi la réalisation des
bilans annuels d'activités et la révision de la@ha
- Améliorer la lisibilité des actions du Parc et ds partenaires dans le cadre de la
Charte.
Ce logiciel est de plus en plus utilisé par lescPaet certains cherchent & y apporter des
développements pour améliorer sa précision (conms.pavre).

83.1.2.3 Les limites de la méthode

Amsallem et Calvet (2006) ont fait ressortir desités a la méthode de suivi et d’évaluation des$ar
Naturels Régionaux. La principale limite est quariathode est trop centrée sur la Charte ce qui
empéche le Parc de prendre du recul sur son action.

En outre, Deya (2005) a identifié d’autres limidéels méthode de suivi et d’évaluation :

- « Elle est trop centralisée et globalisante, os fes Parcs sont différents ;

- Elle est trop technique et descriptive : elle nengrpas en compte les dynamiques politiques
et externes au Parc, les objectifs transversaux ;

- Elle est longue et fastidieuse a mettre en place ;

- Elle ne permet pas d’avoir de regard sur la méttagiquée par le Parc, ce qui permettrait
de comprendre pourquoi certains objectifs ne sastgpteints ;

- Elle ne permet d’évaluer que I'action du syndicatten et non pas I'action des partenaires ;

- Elle ne permet pas de faire le lien avec I'évolutiu territoire (lagquelle est par ailleurs trés
difficile a mesurer, méme avec la mise en placeditiateurs) ».

8.3.2 Les sites Natura 2000

8.3.2.1 Présentation de I’outil

Les sites Natura 2000 sont définis par rapportuk diirectives européennes déclinant la Convention
de Berne :

- La Directive Oiseaux (1979). Elle implique la désijon de Zones de Protection Spéciales
pour la protection des oiseaux européens (en pheticpour les especes menacées et les
especes migratrices) ;

- La Directive Habitats-faune-flore (1992). Elle intple la désignation de Zones Spéciales de
Conservation pour la protection des habitats, dauae et de la flore européenne.

Les objectifs généraux des sites Natura 2000 sontdintien d’'un bon état de conservation, assurer
une bonne gouvernance et faire prendre conscieagergeux de la biodiversité.

La gestion de chaque site est confiée a un opérétemmune, collectivité locale, établissement
public, associations...) qui rédige un Document ddobif (DOCOB).

Le DOCOB contient :

- Une présentation du site et de I'état de consemwates espéces et habitats présents ;
- Les objectifs de développement durable ;

- Les propositions de mesures pour atteindre lestilgjsur 6 ans ;

- Laliste des engagements faisant I'objet de latehar

- Les modalités de suivi des mesures proposeées.

8.3.2.2 Suivi et évaluation

83.2.2.1 Meéthode de suivi et d’évaluation

Plusieurs types de méthodes de suivi et d’évalnatiistent dans le cadre de I'outil Natura2000 :
évaluation de I'état de conservation des habitdiéchelle biogéographique et a I'échelle des sites
évaluation des MAET, suivi et évaluation des DOC@tte partie s'intéresse a I'évaluation des
DOCOB. L’évaluation de I'état de conservation debitats et le suivi et I'évaluation des MAET sont
traités respectivement dans les parties 6. et.8.1.5
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Les propos qui suivent s’appuient principalemant @n guide méthodologique d’élaboration des
Docob rédigé par I'ATEN (Souheit al, 2011).

Le suivi et I'évaluation & I'échelle des sites MatB000 sont prévus dans les articles R. 414-R. et
414-8-5 du Code de I'environnement :

- larticle R. 414-11 prévoit que le Docob comprenrelLes modalités de suivi des mesures
projetées et les méthodes de surveillance desaltsleit des espéces en vue de |'évaluation de
leur état de conservation ».

- larticle R. 414-8-5 précise le suivi de la misecenvre du Docob et I'évaluation de I'état de
conservation des habitats et des especes :

« |. - Le comité de pilotage Natura 2000 suit lssenen ceuvre du document d'objectifs. A
cette fin, la collectivité territoriale ou le groament ou, a défaut, le service de I'Etat qui lui a
été substitué, lui soumet au moins tous les tnodsum rapport qui retrace les mesures mises
en ceuvre et les difficultés rencontrées et indigueécessaire, les modifications du document
de nature a favoriser la réalisation des objecifsont présidé a la désignation du site, en
tenant compte, notamment, de I'évolution des aésiumaines sur le site.

Il. - Le préfet ou, le cas échéant, le commandantadrégion terre, évalue périodiquement
I'état de conservation des habitats naturels epdpslations des especes de faune et de flore
sauvages qui justifient la désignation du site §...)

Le suivi et I'évaluation du Docob se déroule eeiBs :

- lors de la phase d'élaboration du Docob : la rédaalu Docob doit étre précise et
cohérente pour en faciliter I'évaluation

- lors de la phase de mise en ceuvre : I'évaluatiemat faisant sert a identifier le sens
pris par le projet, faire un inventaire des actiokmlisées et les ajuster si nécessaire.
Ce suivi s’appuie sur des outils de pilotage etdeporting » (tableaux de bord,
cartographie...).

- lors de la phase de bilan : I'évaluation finaleieu Isans périodicité prédéfinie (les
Docob ne sont pas soumis a révision périodique dépend de la décision du préfet).
Les objectifs de I'évaluation au stade du bilant $es suivants :

» récapituler I'ensemble des actions mises en cetratg@nir ainsi la mesure du
chemin parcouru ;

e apprécier plus précisément I'impact des mesurelet globalement du
projet, sur le site ;

» évaluer les évolutions du site dans son contexs facteurs d'influence,
internes ou externes) ;

» formuler les enseignements de la gestion passéamneent en ce qui
concerne les suivis et 'amélioration des connac=sasur le site ;

» proposer des modifications du Docob, au regardaggplication des mesures
et de I'évolution éventuelle des enjeux.

Toutes les mesures sont concernées par le bildnadim : gestion des habitats et espéces,
amélioration des connaissances, gestion transeedialsite, conduite du projet (communication,
information, adhésion territoriale...).

L'évaluation se fait a l'aide d’'indicateurs (moyemé&alisation, résultats, impacts...), de tableaux de
synthesefigure 2).

L'évaluation doit étre a la fois annuelle et plarinuelle. Cette derniére implique un bilan desasti
une analyse des actions, une mise a jour des cmamaies du site, une modification du Docob si
nécessaire.
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angustior (1) d:l:atru:;:r;t i des Damier de la ligneux flore
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Noctule de Leisler @
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| fauneetlaflore
®
Fuligule morillon (1
Pie-grizche : ) Impact dos. ® @
ecorcheur (2) Tarier des prés (1) molécules biccides
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flore

En gras les habitats et les espéces des annexes | et Il de la DHFF.

Importance de |'habitat pour I'espéce :
1 Habitat principal {ou important pour [espéce

2 Habitat s
Effets :

@ = Positifs

= Sans grande influence

= Négatifs

econdaire
Echelle de temps

CT =effet agissant a Court terme (se compte en annges)
MT = effet agissant 8 Moyen terme (se compte en dizaines d'années)

LT = effet agissant 4 Long Terme (se compte en centaines d'années)

? = effets inconnus (connaissance de l'écologie de lespéce

insuffisantes)

Figure 21: Exemple d’'un tableau d’'évaluation
Source : Souheill et al. 2012, annexe 4

8.3.2.2.2 Outil de suivi et d’évaluation

Un outil de suivi des Docob a été développé : SUDOC’est une base de données informatique qui
vise & constituer un tableau de bord de la miseewre des Docdb L'outil vise a faciliter les bilans
périodiques et I'évaluation des Docob en vue den@usion. A I'heure actuelle, il manque encore de
données pour que ce logiciel soit exploitable (Béiis 2012).

8.3.2.2.3 Limites du suivi et de I'évaluation des Docob

L’étude a fait ressortir certaines difficultés pdarmise en ceuvre du suivi et de I'évaluation des
Docob.

Les situations sont trés inégales en fonction des 512000. Des indicateurs sont parfois définissma
beaucoup de Docob n’ont encore établi aucun mogesudsi et d’évaluation. De nombreux Docob
n'ont été rédigés que tres récemment ou ne sorgmEAEe mis en ceuvre. La priorité est alors donnée
aux actions (comm.pers Mateu), notamment du faitafgraintes budgétaires, et trés peu de suivi et
d’évaluation sont mis en ceuvre.

En outre, actuellement, les informations contengess les Docob sont insuffisantes. Les
cartographies sont trop imprécises pour étre etglildis pour I'évaluation. Les inventaires peuvent
également se révéler étre tres imprécis... (commhatsu).

8.4 Suivi et évaluation des documents d’'urbanisme

Pour contribuer a la préservation et la remise @ndiat de la biodiversité, la Trame verte et hleue
construite pour et autour des continuités écolaggquloit s’affirmer comme un des volets du projet
d’aménagement durable du territoire. Elle doit psitre d’inscrire les décisions d’aménagement du

0 http://www.espaces-naturels.fr/Natura-2000/Misesenvre-des-Docobs/SUDOCO-I-outil-informatique-de-

SUivi-des-DOCOb
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territoire (projets, documents de planification) dans une logique de cohérence écologique.
Documents de planification et projets des collégts/territoriales doivent ainsi prendre en contese
SRCE. L'enjeu de préservation et de remise en laindés continuités écologiques doit étre pris en
compte dans les SCOT et les PLU (inscription dart®te de I'urbanisme).

8.4.1 Législation sur le suivi et I'’évaluation dans les documents d’'urbanisme

La loi solidarité et renouvellement urbains(SRU) du 13 décembre 2000 a renouvelé en profendeu
la planification locale en créant les SCOT et PLA. loi SRU et ses décrets d'application ont
également posé les bases d’'une évaluation au regdrenvironnement pour tous les SCOT et PLU,
en prévoyant que le rapport de présentation comport état initial de I'environnement, une
évaluation des incidences des orientations survifennement et un exposé de la maniere dont le
schéma ou plan prend en compte le souci de sarpaése et de sa mise en valeur (CGDD, 2011).

Postérieurement a la loi SRUA directive européenne de juin 2001 relative dévaluation des
incidences de certains plans et programmes sur I'gmonnement (directive EIPPE) a introduit une
évaluation environnementale des plans et programdoed les documents d’urbanisme font partie.
Elle a renforcé et précisé le contenu attendu éealuation, et introduit la consultation spécifique
d’'une autorité environnementale. La traduction mitdrancais de cette directive par I'ordonnance d
3 juin 2004 et le décret du 27 mai 2005, (accompagtiune circulaire du Ministére en charge de
'équipement du 6 mars 2006) prévoit que I'évaliatenvironnementale soit intégrée au rapport de
présentation des documents d’urbanisme. Elle daggérées documents de planification locaux soumis
a cette évaluation : DTA, SCOT et certains PLUosé) I'importance de la commune, ii) 'ampleur
des projets de développement, iii) le risque ddeaces sur des sites Natura 2000. Tous les autres
PLU restent concernés par I'évaluation telle qe’éllait prévue par la loi SRU (CGDD, 2011).

Le Grenelle de I'environnementétend le champ de I'évaluation a certaines cart@smunales et
élargit le champ des PLU concernés par une évaluati sens de la directive EIPPE.

Suite a la loi Grenelle, I'évaluation environnenaatdes documents d’urbanisme a fait I'objet d’'un
nouveau décret paru au journal officiel le 25 &k?* (Décret n° 2012-995 du 23 aodt 2012 relatif &
I'évaluation environnementale des documents d’udvag). Ce décret fait également suite a la mise
en demeure de la France par la Commission europgeur transposition incompléte et incorrecte de
la directive EIPPE. Ce texte, entré en vigueur le 3 Février 2013erddine la liste des documents
d’'urbanisme soumis de maniére systématique a di@uanvironnementale et ceux qui peuvent I'étre
sur décision de l'autorité environnementale apresxamen au cas par casoltefois, les documents
d'urbanisme dont la procédure d'élaboration ou éeision sera particulierement avancée a cette date
(...) ne seront pas soumis aux nouvelles reglesidatian environnementaleselon le ministere.

Selon Arnaud Gosseméhi(2013) ce décret est important « en ce qu'il noes sur la voie d'une
évaluation environnementale stratégique, ce qui dests lintérét tant de la protection de
l'environnement que du développement des projedsisinels ou d'infrastructures. L'évaluation
environnementale projet par projet a des limiteasnére du recul, s'élever a I'échelle d'un tergtoi
plus vaste - la région par exemple - permet d'awo@ vision plus globale de I'environnement mais
aussi de débattre du caractére acceptable de dell¢éelle industrie ou politique de transport,
d'aménagement du territoire, d'urbanisme, susdemtivoir une incidence environnementale. »

Ces décrets entrent dans un cadre plus large défdane de I'évaluation environnementale qui
concerne également les projets d’aménagement cdesriafrastructures Linéaires de Transport par
exemple le «décret n° 2011-2019 du 29 décembre 20fidrtant réforme des études d'impact des

" http://www.legifrance.gouv.fr/jopdf/icommon/jo_pigp?numJO=0&dateJO=20120825&numTexte=8&pageD

ebut=13811&pageFin=13815

2 http://www.actu-environnement.com/ae/news/urbagistocuments-Scot-PLU-evaluation-environnementale-
16443.php4

& http://www.arnaudgossement.com/archive/2012/08f&8houvelle-etape-de-la-reforme-de-l-evaluation-
environneme.html
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projets de travaux, d'ouvrages ou d'aménagemen@ette réforme rapproche la législation sur
I'environnement de celle sur I'urbanisme.

8.4.2 Dispositifs de suivi et d’évaluation des documents d’'urbanisme

L’évaluation des documents d’urbanisme mentionr@ssde décret n° 2012-995 du 23 aolt 2012
s’articulent autour de dispositions communes. 8waiites en particulier les cas des SCoT et des PLU.

8.4.2.1 Suivi et évaluation des SCoT

Le suivi et I'évaluation de I'efficacité du SCoT feat au sens « procéder a une analyse des résdéat
I'application du SCoT », qui est obligatoire toes b ans (article L.122-14 du Code de I'urbanisme).
Cette évaluation se fait obligatoirement par lairdéén d’'un systéme d’indicateur. Le rapport de
présentation doit préciser : « Les indicateursdpyiront étre élaborés pour I'évaluation des réwulta
de Tlapplication du schéma prévue a larticle L42R notamment en ce qui concerne
'environnement...» (Décret du 29 février 201 2atiélaux documents d’urbanisme).

Une étude menée par la Certu et ses partenairesifM@012) présente les dispositions prises pour
définir le cadre d’évaluation des SCoT et les iatdars. L'analyse fait ressortir que :

La plupart des SCoT étudiés mettent en place ddiaiteurs de suivi apres
approbation du SCoT. Ces indicateurs ont pour tibjde mesurer les impacts des
orientations générales et des prescriptions dunsghde cohérence en analysant
notamment les évolutions du territoire concerné ;

- Plusieurs SCoT attendent la phase de bilan obligatorévue par le Code de
'urbanisme pour s’intéresser a un suivi-évaluagdiectif. Le suivi ne se fait donc
pas dans un objectif d'actions correctives d’areréannée ;

- Les SCoT étudiés semblent plus enclins a survalidsrenjeux « nouveaux » tels que
ceux de la consommation d’espaces ou d'objectifglelesité, que des enjeux de
protection souvent déja en place ;

- L’observation n'est pas uniquement réalisée paridgisateurs mais se compléte le
plus souvent d’études ciblées complémentaires ;

- Geénéralement une liste d’indicateurs est suivis. dbnt ensuite hiérarchisés en
fonction de questions clés ;

- Les indicateurs sont généralement définis par ndappo des enjeux d’habitat,
d’occupation du sol, denvironnement, de dévelopg@m économique, de
déplacements ;

- L’évaluation se fait en interne ou en appui par agence d’'urbanisme ;

- Des démarches de suivi inter-SCoT sont parfoissréseplace ;

- Iy aun manque de moyens dédiés au suivi etvallétion ;

- Quelgues SCoT ont mis en ceuvre des Comités de;suivi

- Généralement il y a peu de valorisation des déneardk suivi et d’évaluation.

Certains SCoT ont mis en place des outils de spaiticuliers. Par exemple le SCoT de
'agglomération d’Orléans a mis en place un obgeita photographique, un observatoire des sites a
enjeux... Le SCoT du Pays de Rennes introduit leonatiindicateurs qualitatifs, notamment basés
sur I'observation des paysages le long des routes.

D’autres études analysent la mise en ceuvre du etiige I'évaluation des SCoT. Par exemple, un
rapport de la DIREN Languedoc-Roussillon qui pr@pase méthodologie pour I'évaluation,
préconise I'utilisation de grilles d’indicateurssi que de grilles de questionnement (Bost, 2008).

8.4.2.2 Suivi et évaluation des Plans Locaux d’Urbanisme
Certains PLU sont soumis a évaluation environneatent

- Les plans locaux d'urbanisme dont le territoire p@nd tout ou partie d'un site
Natura 2000 ;
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- Les plans locaux d'urbanisme couvrant le territdie&i moins une commune littorale
au sens de l'article L. 321-2 du code de I'envieoment ;

- Les plans locaux d'urbanisme situés en zone deéago@ qui prévoient la réalisation
d'une unité touristique nouvelle soumise a auttoiseen application de l'article L.
145-11.

Certains PLU susceptibles d’avoir une incidence l®mvironnement feront I'objet d’'une étude
environnementale au cas par cas.

L'évaluation des PLU doit présenter les mesuresisagees pour éviter, réduire et, si possible,
compenser s'il y a lieu, les conséquences domméegedb PLU sur I'environnement et présenter les
modalités de suivi. De méme que pour les SCoTallé@ation des PLU doit se baser sur un systeme
d’indicateur. Le PLU fera I'objet d’'une analyse désultats au plus tard 10 ans aprés I'approbation.

L’évaluation contient également un état initial benvironnement, une analyse des incidences
probables sur I'environnement, une explication @&sons qui justifient le choix opéré pour étalgir
plan daménagement et de développement durablergggyort aux objectifs de protection de
I'environnement établis.

8.4.2.3 Limites du suivi et de I’évaluation

Du fait que la réglementation sur I'évaluation eamnementale des Documents d’urbanisme est
encore tres récente, tres peu de ces documentfieaconnaissance, ont a I’heure actuelle déjasétal
une évaluation de leurs effets sur I'environnemerest lors de la révision de ces documents gu'il
pourra étre rendu compte de la nature et de lafié de cette évaluation (comm.pers Mateu).

Le suivi et I'évaluation est parfois réalisée «rohefaisant », mais dans le cas de nombreux SCQoT, i
est préféré d'attendre la phase de révision poutrenen place une évaluation. De plus, le suivi et
I'évaluation des documents d’urbanisme souffreahdhanque de moyens. (Morain, 2012)

8.5 Suivi et évaluation des Schéma d’Aménagement de la Gestion des Eaux

Le suivi et I'évaluation des SAGE s'inscrit dangéglementation sur I'évaluation environnementale
définie par la Directive 2001/42/CE relative a Bévation des incidences de certains plans et
programmes sur I'environnement, et les articles2-42t suivants et R122-17 et suivants du Code de

'Environnement (8.4.1). Cette réglementation slapge également aux SDAGE et a d'autres
documents. Un rapport d’évaluation environnemertatient :

- Une présentation du plan et de son articulation ;
- Un état initial de I'environnement et son évolutijon
- Lesincidences du plan ;

- Une justification du plan et des choix faits ;

- Les mesures pour éviter, réduire et compenser ;
- Une proposition d'un protocole de suivi ;

- Un résumé non technique.

Dans le cas des SAGE, la mise en ceuvre opératiergtetéglementaire s'accompagne en plus d'un
tableau de bord de suivi et d'évaluation. Outrfidlzrage d'un ensemble d'indicateurs pour le suivi

régulier des actions dans le cadre du SAGE, legabtle bord doit servir de cadre de I'évaluation de
l'efficacité des actions engagées, et d'analysgpdrt du SAGE dans la gestion durable de la
ressource en eau. Par ailleurs, le tableau de femrdet d'orienter les décisions dans le cadre de la
phase de révision du SAGE.
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8.6 Autres outils mobilisables dans le cadre de l1a TVB

Les outils mobilisables pour la TVB sont nombreli@us ne peuvent pas étre présentés. La partie qui
suit s’intéresse a certains outils intéressantgpquivent s’articuler avec la TVB et pour lesqueds d
dispositifs de suivi et d’évaluation ont été misptace.

8.6.1 Evaluation des projets territoriaux de développement durable et d’agenda
21

« L’agenda 21 local est un processus multisect@ieparticipatif destiné a atteindre les buts de
'agenda 21 au niveau local et au moyen de la pafipa et de la mise en ceuvre d’un plan stratégique
d’action sur le long terme, plan qui traite deseerjlocaux et prioritaires de développement
durablé“ »

Un agenda 21 local peut étre un levier pour mettr@lace la Trame Verte et Bleue sur un territoire.
Plusieurs guides ont été élaborés pour le suléwluation de ces projets.

Le MEDDE a proposé un référentiel pour le suivi I'évaluation des projets territoriaux de
développement durable et des agendas 21 locauxéf€eentiel répond & une demande forte des
acteurs locaux, qui souhaitaient disposer d’'un patitagé, suffisamment souple et évolutif, pour le
permettre d'évaluer la pertinence et la portéeedesl stratégies de développement durable. Il s’agit
d’un outil internef , en libre acces, qui, en fonction des finalitésherchées, propose des questions
stratégiques, des indicateurs clés et des indicasaecondaires.

Dans un document « projets territoriaux de dévedopgnt durable et agendas 21 locaux », le
MEEDDE affirme qu'il est important de différencigpis niveaux d’évaluation d’un projet territorial
de développement durable :

- le territoire ;
- la stratégie territoriale ;
- les actions.

Le référentiel du MEDDE présenté précédemment &'gsse au deuxieme niveau, la stratégie
territoriale. Rhoénalpénergie-Environnement a prépasme méthode d'évaluation portant sur le
troisiéme niveau, c'est-a-dire les actions. La wathrepose sur I'évaluation participative des psoje
territoriaux d’aménagement et des agendas 21 lodaenchoix est laissé libre aux participants a
I'étude pour orienter leur démarche de suivi etvalgation. (Basset et Szerb, 2010). Le processus
repose sur la mise en place d’'une instance paatiegen charge de I'évaluation d’'un théme, d’'un
programme d’actions ou d'une action. « Le prinogsé de faire émerger un avis évaluatif, puis des
recommandations, de la confrontation de différgramts de vue sur un méme objet (regard des
opérateurs, des bénéficiaires, regard expert, dtsagit de s’appuyer sur un travail co-élabirgtii
suscite 'émergence d’une intelligence collectivéBasset et Szerb, 2010).

L'Observatoire National des agendas 21 locaux etpdatiques territoriales de développement durable
a dédié un theme de son site internet a I'évalnatio

http://observatoire-territoires-durables.org/spp.pmot162

8.6.2 Suivi et évaluation des Plans Nationaux d’Actions

Les plans nationaux d’actions (PNA) sont des prognas visant & s’assurer du bon état de
conservation de I'espéce ou des especes menacépsehes ils s'intéressent. Des actions sont mises
en ceuvre qui visent les populations et leurs milidls ont également pour objectif de faciliter

" http://observatoire-territoires-durables.org/spip?article 1085
> http://www.developpement-durable.gouv.fr/-Le-refatiel-pour-l-evaluation-.html
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l'intégration de la protection de I'espéce danspefitiques sectorielléd Le plan national d’action se
décline annuellement en un programme d’actionsfaiiiobjet de déclinaisons régionales.

Un plan national d’action est ainsi une stratégershyen-terme et les actions conduites dans les PNA
sont de trois types :

- Les études et suivis pour améliorer les connaigsaggr la biologie et I'écologie de
'espéce ;

- Les actions de conservation ou de restauratiomaleigats et des populations ;

- Les actions d’'information et de communication.

Les Plans Nationaux d’Action s’articulent autouautres politiques et notamment la Trame Verte et
Bleue.

Un circulaire de 2008 complété en 2009 définit un cadre pour le suivi et I'évaluation desns
Nationaux d’actions.
La réalisation de I'’évaluation se déroule en dewms :

1. La réalisation du bilan technique du plan. Ce bitamprend le bilan technique et financier
des actions du plan. Chaque année, I'opérateuseaat bilan de la mise en ceuvre des actions
du plan, sous le contréle de la DREAL coordinatride comité de pilotage propose des
orientations stratégiques et budgétaires. Il ddiectuer le suivi et I'évaluation de la
réalisation et des moyens financiers du planx# fgalement les actions prioritaires a mettre
en ceuvre. Le comité redéfinit annuellement, entfoncdu bilan de I'année écoulée, les
actions a mettre en ceuvre pour I'année a venir.

2. La réalisation de I'évaluation du plan qui estf@ma un prestataire extérieur apres appel
d’offres. Cette évaluation prend la forme d'un biknalyse du plan. L'évaluation doit
répondre globalement aux deux thémes suivants :

L’efficacité, en cherchant a vérifier si les objectpoursuivis ont été atteints,
notamment en regard de I'état de conservation sjgces.

- La performance, en analysant si les objectifs pouvis sont bien adaptés aux
problemes auxquels ils s’appliquent. La durée mogediun plan national d'action
est de cing ans. C'est a l'issue de cette échéqued’'évaluation est conduite. Le
PNA peut alors faire I'objet d’'une évolution et daireconduction.

Cependant, le cadre défini par les circulaires @@82t 2009, laisse une certaine liberté pour i su
et I'évaluation des Plans Nationaux d’Actions, érmet ainsi d’adapter la démarche aux enjeux
spécifiqgues de chaque plan (comm.pers Boudarel).

De plus, certains Plans Nationaux d’Actions ont tr@mue I'articulation entre suivis nationaux et
veille locale est possible (Vanappelghetral, 2013). En particulier, le PNA Odonates au trawkrs
programme de Suivi Temporel des Libellules perngetébondre & des questions aux deux échelles :
nationales (quel est I'état de santé global dedlliles ?) et locales (quels effets de la gestiom d
étang sur les libellules ?). Cette articulatioriéaréndue possible grace a la gouvernance misaea p
qui regroupe gestionnaires, statisticiens et odbogties (Vanappelgheast al, 2013). Le programme
national a été une opportunité pour mettre en plasesuivis réguliers a I'échelle locale, du faiede
choix du site, de la saison de suivi, du tempsuepérimétre de prospection soient laissés libres a
I'observateur (Vanappelgheet al, 2013).

Enfin, les Plans Nationaux d’Actions peuvent ingkgen tant qu’action, le suivi et I'évaluation de
I'efficacité de certaines mesures environnementalEest par exemple le cas du Plan National

’® http://www.developpement-durable.gouv.fr/Commaennttselabores-les-plans.html

" http://Iwww.auvergne.developpement-durable.goutf®/pdf/Circulaire_Cadrage_cle598d92.pdf

. http://www.auvergne.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/circulaire_pna_especes_mera_ 090908 cle5¢c563d-1.pdf
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d’Actions en faveur des Chauve-so(itigui prévoit d’ « Evaluer I'efficacité de systénsss réduction
d’'impact des infrastructures de transport ».

8.7 Conclusion

Les espaces naturels protégés, documents d’'urbenBDAGE, SAGE qui intégrent ou prennent en
compte la politigue de Trame Verte et Bleue dispbggnéralement de leur propre cadre et outils
pour le suivi et I'évaluation de leur efficacitéédhmoins, de nombreux espaces naturels et documents
d'urbanisme sont en cours de définition de leuisntations et objectifs, et n‘ont donc pas encore
appliqués ces cadres pour le suivi et I'évaluatibmessort également de cette partie, la réflexion
gu’est en train de mener I'organisme Réserves Hiégsrde France, pour définir un nouveau cadre du
suivi et de I'évaluation des plans de gestion lmasécelui des Aires Marines Protégées, et qui tserai
applicable pour 'ensemble des gestionnaires d@spaaturels (excepté les PNR et Parcs Nationaux).

9 Suivi et évaluation des projets daménagement

9.1 Introduction

Les projets d’'aménagement du territoire ont desfonpacts sur I'environnement. La réglementation a
introduit I'obligation de réaliser des études d’awp de ces projets sur I'environnement. Cette
réglementation a connu de nombreuses évolutionstpater de minimiser ces impacts. Récemment,
il a été rendu obligatoire la compensation des otgpae ces projets s'ils n‘'ont pu étre évités ou
réduits. La réglementation instaure également giiichcité de ces mesures compensatoires doit étre
évaluée. C'est ce dont il est traité dans une grenpartie. Puis, sera analysé le cas particuéier d
dispositifs de suivi et d’évaluation dans le cades infrastructures de transports, des projets qui
impactent fortement les continuités écologiques.

9.2 Suivi et évaluation des mesures compensatoires des projets
d’aménagement

9.2.1 Obijectifs et principesla doctrine Eviter, Réduire, Compenser

La séquence « Eviter-Réduire-Compenser » a été damé une doctrine de Mars 2812Elle
s'applique a tout projet touchant a la biodiversitéaux milieux naturels. Il s’agit en premier lide
chercher a éviter les impacts sur l'environnemenbmpris au niveau des choix fondamentaux liés au
projet (nature du projet, localisation, voire ogpaité). Cette phase est essentielle et préalatoletas

les autres actions. Ce sont tout d’'abord les a#tgiaux enjeux majeurs qui doivent étre évitées
(biodiversité remarquable, principales continui&dlogiques, services écosystémiques clés). Les
mesures visant a la réduction des impacts ne vignpee dans un second temps dés lors que les
impacts négatifs sur I'environnement n'‘ont pu pkeghement évités. La réduction des impacts se fait
moyennant "la mobilisation de solutions techniques de minatidm de l'impact a un codt
raisonnablé’ pour ne plus constituer que désipacts négatifs résiduels les plus faibles possibl

Et lorsque I'on constate des impacts résiduelssil reécessaire de mettre en place des mesures
compensatoires quiloivent permettre de maintenir voire, le cas échédiaméliorer la qualité
environnementale des milieux naturels concernés nh@sures compensatoires doivent érerhoins
équivalentes "faisables et "efficace§(MEDDTL, 2012).

C'est en ce sens et compte-tenu de cet ordre goneplrle de la séquence « éviter, réduire,
compenser».

9 http://www.plan-actions-chiropteres.fr/
8 http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdfadrine ERC-vpost-COPIL6mars2012vdef-2. pdf
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9.2.2 Le principe d’équivalence écologique

Le concept d’équivalence écologique repose surdaune d’'une Perte de Biodiversité (P) due aux
impacts des projets et celle d'un Gain (G) apppde les mesures compensatoires. L'équivalence
écologique nécessite >B. C’est un concept utilisé dans un objectif didénentre l'action
compensatoire et I'impact résiduel qu'elle a vooadi compenser (Quétiet al, 2012).

Plusieurs indicateurs peuvent étre développés glmamue enjeu lié au projet. Pour chaque enjeu, les
indicateurs utilisés pour mesurer les gains doiédrg les mémes que ceux utilisés pour mesurer les
pertes (Quétieet al, 2012). lls doivent de plus étre pertinents papaat aux objectifs de la mesure
compensatoire. Il convient de se demander quelaitskévolution de l'indicateur en I'absence
d’'impact (sur le site impacté) et son évolutionl'absence de compensation (sur le site candidat a
I'action de compensation).

Suite a l'évaluation des gains et des pertes, ddifj est le dimensionnement de la mesure
compensatoire (Quétiest al, 2012), c’'est a dire évaluer le nombre d'actiodEeassaires pour
atteindre I'’équivalence écologique.

Néanmoins cette approche pose encore de nombrguessons et difficultés : comment calculer les
pertes et lesquelles considérer sachant qu'unermesihaustive de celles-ci est impossible ? Quelle
biodiversité mesurer et comment ? Comment dévetogee indicateurs appropriés ? (Quéteal,
2012)

Gain Net
A

Gain de
piodiversité
©)

:> Neutralité
écologique du

projet

Mesure du niveau de biodiversité (indicateurs)

Mesures
d’'évitement G=p

etde équivalence
réduction écologique

Impacts du Impact

projet résiduel (P)
v
Perte Nette

Figure 22: Schéma conceptuel de la séquence éviter-réduire-cpemser (ERC)
Source : Quétier, 2012
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9.2.3 Articulation entre la séquence « éviter, réduire, compenser » et la Trame
Verte et Bleue

Le manque de connaissances de la répartition geses dans un territoire incite le maitre d’ouvrage
a s’appuyer sur les cartographies existantes ¢t sk protection (Natura 2000, réserves naturelles

ou d’inventaires comme les ZNIEFF (Vanpeeteal, 2013). Les maitres d’ouvrage s’appuient sur
des enjeux patrimoniaux, en considérant qu’en deterces espaces, la biodiversité est sans enjeu.
Dorénavant la Trame Verte et Bleue représente wnetgeux de la séquence « Eviter-Réduire-
Compenser » qui s'intéresse aux perturbations ipostar les flux biotiques (Vanpeeeé al, 2013).
Avec sa mise en ceuvre c'est également la biodtéemmidinaire et son fonctionnement que les
aménageurs devront prendre en compte. Cela impageraision plus systémique des impacts d’'une
infrastructure (Vanpeeret al, 2013). Le maitre d’ouvrage devra mener une éfinéedes impacts de
son projet sur les continuités écologiques localéme non identifiées a I'échelle de la région.

Il existe encore des lacunes sur la compensatiompetcts sur les continuités écologiques.

Faute d’avoir une connaissance suffisante de lartiipn des espéces et de leurs capacités de
déplacement, il manque également de connaissancésfenctionnalité des milieux. Seuls les points
de blocage sont mieux connus (seuils infranchissalpour les cours d'eau, infrastructures
cléturées...).

Enfin, au-dela de la question des impacts sur @#timuités écologiques, il est intéressant de
s'interroger sur I'intégration des mesures compiiies a la Trame Verte et Bleue.

Par exemple, Quétier (2012) recommande a proposdssres compensatoires :

- «guelles s’inscrivent en priorité dans des coelerbiodiversité favorables a I'expression des
dynamiques et des fonctionnalités écologiqueseslarig terme ;

- gu’elles aient vocation a renforcer, étendre ehecter ces cceurs de biodiversité;

- qgu’elles garantissent la vocation écologique désssde compensation en associant une
protection réglementaire forte et une maitrise itmecdurable par des organismes agréeés ».

9.2.4 Le suivi et I'évaluation de I'efficacité des mesures compensatoires

9.2.4.1 Réglementation

La réglementatiol prévoit qu’il est obligatoire de suivre et évalukefficacité des mesures
environnementales prises dans le cadre de la ségkedviter-réduire-compenser ».

Le MEDDE (2012) prévoit de grandes recommandatiomsr le suivi et I'évaluation des mesures

compensatoires. Le maitre d’ouvrage doit tout ddlaéfinir les objectifs des mesures et I'autorité

environnementale a pour réle de valider ces oliggctle s'assurer de leur faisabilité. Puis, les

modalités essentielles du suivi et de I'évaluatibm I'efficacité des impacts sont fixées. Des

indicateurs sont alors élaborés pour évaluer lised@mn des mesures et leur efficacité. Le malitre
d’'ouvrage doit donc monter un programme de suivitdes résultats seront régulierement présentés
aux autorités environnementales.

9.2.4.2 De nombreuses limites au suivi et a I'évaluation des mesures compensatoires

Des suivis et évaluation des mesures compensatiistent mais c’'est généralement dans le cadre
d’enjeux forts comme par exemple celui d’'especesatées et protégées. De plus, lorsque ces suivis
existent, ils sont généralement réalisés de mapiuesatisfaisante (comm.pers Quétier, Mateu).

La principale difficulté réside dans le fait ques Isuivis ne sont pas menés dans un objectif de
performance environnementale. Les suivis sont gégr@ent menés par opportunisme en fonction des
compétences locales et non pas par rapport auxtidbjal’efficacité des mesures (comm.pers

8 Décret n° 2011-2019 du 29 décembre 2011 portdormé des études d'impact des projets de travaux,
d'ouvrages ou d'aménagements
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Quétier). Par exemple il arrive que des mesurens@irises pour une espéece et que le suivi se fasse
par rapport a une autre espéce (comm.pers Quddierfait de ce manque de considération a définir
un suivi efficace et pertinent, les données gésénéepeuvent pas étre interprétées. Il est égatemen
courant que les objectifs du suivi de la mesurepmoTgatoire ne soient pas définis.

Le concept d'équivalence écologique est de plusrespecté. La comparaison des gains et des pertes
se basent sur un ratio entre une surface impad¢téaee surface compensée, alors que ce dernier
devrait étre un résultat de I’évaluation et nonym@s donnée d’entrée (Quétedral, 2012).

Actuellement, I'enjeu pour les services instructeule I'Etat est de s'assurer que les mesures
compensatoires sont effectivement mises en plage’elles sont bien réalisées (comm.pers Mateu).
Par exemple, la Direction Régionale de I'Environeetnde I'Agriculture et du Logement du
Languedoc Roussillon et la Direction Départemestalies Territoires du Gard réfléchissent a
constituer une base de données de tous les prejeisis a autorisation et appelant mesure
compensatoire. L'objectif est de s’assurer du retsge la mise en ceuvre des mesures compensatoires
et d'intégrer les effets cumulés des projets et mdesures compensatoires. Cette base de données
servira également a plus de vigilance pour deefzajui se développeraient a proximité des mesures
compensatoires. Elle permettra également de gargetrace pérenne des mesures, qui ont vocation a
durer dans le temps (25 ans) et éviter gu’ellesaient « oubliées » (comm.pers Mateu). Vanpezne

al. (2013) recommandent que ce registre géoréférenaaiti préciser également les détails techniques
de la réalisation ainsi que le suivi d'efficacité @échec des mesures mises en ceuvre pour permettre
un retour d’expérience et faire progresser les amsances.

Alors que quelques années auparavant I'Etat n'awtine exigence par rapport a la compensation
écologique, les services instructeurs sont de gruplus exigeants sur la mise en ceuvre des mesures
compensatoires pour attribuer des autorisationprdgets. Des progres notables ont ainsi pu étre
observés sur certains projets (Vanpeeheal, 2013). De méme, les perspectives vont vers une
demande de dispositifs plus robustes pour suiveevaluer I'efficacité des mesures compensatoires
(comm.pers Quétier, Mateu). Actuellement cependarguivi et I'évaluation sont réalisés au cas par
cas et ni les services de 'Etat ni les bureauxud@ ne maitrisent les méthodes pour effectueelde t
suivis (comm.pers Mateu).

9.3 Suivi et évaluation de I'efficacité des mesures prises dans le cadre des
infrastructures linéaires de transport

Le suivi et I'évaluation de l'efficacité des Inftagctures Linéaires de Transport (ILT) a fait I'ebfe
nombreuses études, de recommandations et de dpesiepts technologiques. Il s’agit en effet
d’éléments trés impactant pour la biodiversité spit soumis a des réglementations spécifiques. En
particulier, une réglementation propre leur estdefe dans le cadre des études d'impact. Elle
concerne notamment les actions a mettre en ceuweéviter, réduire, compenser les impacts des
projets et pour suivre l'efficacité de ces actioi@@ette partie présente en premier lieu les
recommandations théoriques pour le suivi et [|'éatdun de [l'efficacité des mesures
environnementales prises dans le cadre de prdjefB. dles technologies et méthodes de suivi seront
également présentées, puis seront analysés le degmése en oceuvre de dispositifs de suivi et les
difficultés qui s’y rapportent.

9.3.1 Définitions et contexte

Les infrastructures linéaires rassemblent le résiearoutes et d’autoroutes, le réseau ferré, learés
des voies navigables (canaux et cours d'eau aménamé la navigation), le réseau des lignes de
transport et de distribution d’électricité, et tesduites enterrées.
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Ci-dessous sont présentés les différents typefabimnuctures linéaires (COMOP TVB, 2010c¢) :

Infrastructures linéaires : 'ensemble des infradures citées dans les définitions plus partielles
Infrastructures de transport terrestre : routautdgraute, voie ferrée et voie navigable ;

Infrastructure linéaire aérienne : ligne de tramspiglectricité jusqu’'a 63 kilovolts (kV), ligneed
distribution d’électricité de moins de 50 kV ;

Infrastructure linéaire enterrée : ligne de tramspa distribution d’électricité enfouie, conduite
enterrée par exemple de transport de gaz.

En France, a partir de 1945, la construction dasffiructures linéaires a fortement augmenté pour
pallier aux besoins en déplacement, échanges casiauey énergie liés au « boom » économique et
démographique de I'aprés-guerre. Le réseau felirevid routier s’est densifié et a été accompagné
d’'un trafic toujours plus important.

Le Tableau 5présente les longueurs en kilométres des diffésentfrastructures linéaires sur le

Mode d’infrastructure linéaire Longueur en km
Totalité du réseau routier 1079 072
Dont autoroutes 10 958
Dont routes principales et voies express” 64 374

Longueur totale de voies ferrées exploitées 29 213
Daont lignes a grande vitesse 1875
Longueur du réseau navigable (VNF) 8500
Lignes de transport d’électricité (> 63 kV) (RTE) 100 000
Lignes de distribution d’électricité (HTA 20kV) (ERDF) 586 000
Lignes de distribution d’électricité 230-400 V (ERDF) 654 000"
Réseau de transport de gaz naturel (GrDF) 186 000

territoire francais en 2009.

Tableau 5 : Longueur des infrastructures de transporien 2009
Source : chiffre transport 2009

Le développement des Infrastructures Linéaires dansport (ILT) a consommé d'importantes
surfaces d’espaces naturels. Ainsi de 1990 a I3BIX)0 Hectares ont été artificialisés de leur fags
Infrastructures Linéaires de Transport sont égaherparmi les principaux éléments fragmentant du
territoire. La littérature documente largementdésts et impacts des ILT sur I'environnement gee ¢
soit en milieu terrestre ou aquatique. Lulbl. (2003) définit ainsi :

- Des effets écologiques primaires : la perte dtadbinaturels, I'effet « barriére », la pollution,
les collisions mais aussi I'attractivité des batésdui peuvent étre des pieges écologiques ;

- Des effets secondaires: changements d’occupatesm Fbls, structure des habitations
humaines, développement d’industries, facilitatd®s acces aux habitats naturels pouvant
accroitre les perturbations par 'homme... ;

- Des effets sur le paysage pour lesquels des rdw®erestent encore a mener.
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1 (=

A gauche : modéle « Source-puits » : la persistance des A droite : modéle « Archipel » : 'autoroute et le remembrement
populations dans les taches d'habitats réduits (3) nécessite un fractionnent les habitats étendus (2), interrompent le corridor
réapprovisionnement & partir de la population source (2). Dans ce (4), et suppriment des taches et fragments d'habitats relais
modéle la solidarité source (habitat de bonne qualité, étendu, (3-2), (5).

abritant des populations excédentaires) et puits (fragments
d'habitat abritant des populations déficitaires) maintient les
echanges. Le déficit de 'un est compensé par l'immigration en
provenance de la source via des habitats relais (5) ou du corridor
écologique multifonctionnel (4).

Autoroute

1. Matrice agricole
2. Tache d'habitat forestier étendu (lisiére + milieu intérieur)
3. Tache ou fragment d'habitat de taille réduite (3 (1) ; 3 (2); 3

(3):3(4D)

4, Corridor écologique multifonctionnel (4 (1) = habitat, 4 (2) =
source, 4 (3) = conduits)

5. Eléments relais : tache de petite taille située entre deux zones
d'habitats favorables

Figure 23 Fragmentation des habitats par les Infrastructured.inéaires de Transport
Source : Sétra, 2005

9.3.2 Les Infrastructures Linéaires de Transport dans la TVB

9.3.2.1 Cadre réglementaire

Dans le cadre de la loi Grenelle 2, les grandesashiuctures linéaires de I'Etat et de ses
établissements publics doivent étre compatibles Bseorientations nationales pour la préservagion
la remise en bon état des continuités écologidDes.projets doivent préciser les mesures pourrgvite
réduire, et le cas échéant, compenser les atteotesontinuités écologiques qu’ils sont suscegsibl
d’entrainer. Les projets d'infrastructures linéside transport de I'Etat doivent également preedre
compte les schémas régionaux de cohérence écodoffimjun® 2010-788 du 12 juillet 2010 portant
engagement national pour I'environnement).

La Trame Verte est Bleue est de plus une politdpm la gouvernance implique la participation des
collectivités locales et acteurs territoriaux (eggaent 73 du grenelle de I'environnement). Les
gestionnaires d'infrastructures participent a lerdon sur la TVB au sein des comités régionaux
TVB. lIs doivent prendre en compte la politique T\dBs I'amont de leur projet (Décret n°2011-738
du 28 juin 2011). lls doivent étre intégrés en anums réflexions comme un acteur actif sur le milie

En outre, la TVB peut s’articuler avec d’autresitples pour la prise en compte de la biodiversité
dans les projets d'ILT : la Stratégie Nationale mptauBiodiversité 2011-2020, les Plans Nationaux
d’actions pour les espéces, le plan écophyto 2018.

La Direction Générale des Infrastructures des rans et de la Mer a de plus mis en place des
orientations générales pour le réseau routier mowédé, qui ont pour vocation a étre adaptées aux
échelles locales (Chamard, 2013).

Les axes développés dans les Orientations généaletes suivants :

- Développer et valoriser la biodiversité : étudepdrimoine, des impacts du réseau routier,
des interactions avec le milieu environnant, legdots de I'activité routiére ;
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- Favoriser les modes de gestion favorables a laieiité et développer les bonnes
pratiques tout en évitant les pieges a faune ;

- Mettre en place des programmes de requalificationirennementale sur certains axes
routiers ;

- Etablir des mesures environnementales en phaspldition etmettre en place leur suivi ;
- Impliquer les agents des routes ;
- Développer les partenariats avec les associatides professionnels de la biodiversité.

Nous nous intéresserons dans cette étude aux tdstees (routes, voies ferrées) du fait des astinn
suivis spécifiques qu’elles impliquent par rap@k continuités écologiques.

9.3.2.2 Les impacts sur les continuités écologiques

Les impacts des routes et voies ferrées sont nambiees principaux effets sur la biodiversité
sont liés a la destruction et a la fragmentatiantdebitats dont il résulte (COMOP TVB, 2010c) :

- Des pertes d’habitats ou modifications d’habitdilissables (effet de « substitution ») ;
- Le morcellement des habitats en mosaiques ;

- L’augmentation des distances entre les taches id#tisinaturels résiduels ;

- Des difficultés pour les especes animales et viggddase disperser ;

- Un appauvrissement génétique.

La construction de routes et voies ferrées tramémas milieux aquatiques engendrent également des
effets de destruction et de fragmentation de cdeuri Les conséquences peuvent étre I'absence
d'accés aux zones de reproduction, de croissande aourrissage (risquant d’entrainer la disparitio
d’espéces) et la modification/dégradation de ldigughysico-chimique des eaux (Sétra, 2005).

Les impacts des voies ferrées et routes sur laivarsité sont présents dés la phase de chantier :
destruction et dégradation des milieux, pollutiordissémination d'espéces invasives,
dérangement/destruction d’especes animales... (COWER 2010c).

Lors de la phase de fonctionnement des routessetales ferrées, le principal impact est la ma#ali
par collisions avec les espéces animales. Ellagdadt également des dérangements par la pollution
sonore et lumineuse, cette derniére pouvant aginw un piege écologique (attirer les espéeces dans
un milieu défavorable) ou encore les faire fuir (@OP TVB, 2010c). Enfin les pollutions dues au
trafic sont a I'origine de la dégradation des mikeaturels alentours (COMOP TVB, 2010c).

9.3.3 Les mesures environnementales prises dans le cadre des projets d’'ILT

Face aux nombreux impacts des ILT lors des diftéephases de son cycle de vie, il existe une
multitude de mesures qui peuvent permettre d’éviéetuire mais aussi compenser ces impacts et qui
sont potentiellement des actions TVB.

Ce sont des mesures d’évitement des impacts dasitadu projet, de limitation des pollutions du
chantier, de limitation des collisions, de gestit@s espaces verts des bordures, de construction de
passages a faune, de gestion des structures pegsag@roir encart).

En phase de fonctionnement, les mesures pour jrokég especes le long des ILT et pour réduire la
fragmentation sont de deux sortes (Bekker H., 2008)

1. Des mesures qui réduisent la fragmentation en geanmeles liens entre les habitats impactés
par les ILT, comme les passages a faunes ;

2. Des mesures qui ont pour objectif d’'améliorer leusiéé routiere et a réduire les impacts du
trafic sur les populations animales en réduisantdaalité due au trafic.
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Exemples de mesures environnementales
Réduire la fragmentation

- Mettre en place des passages a amphibiens

- Mettre en place des passages a faune et flore par-dessus et par-dessous

- Mettre en place des banquettes, pontons flottants, pour permettre le passage des especes semi-
aquatiques

- Guider la faune vers les passages par des cl6tures

- Entretenir les passages a faunes

- Mettre en place une gestion différenciée des bords de route

- Aménager les talus

- Créer des mares et des haies le long des voies de communication

Améliorer la sécurité

- Construire des barrieres empéchant la traversée des routes
- Mettre en place des avertisseurs du passage de la faune
Etc.

9.3.4 Suivi et évaluation de lefficacité des mesures environnementales
spécifiques aux Infrastructures Linéaires de Transport

9.3.4.1 Recommandations pour un suivi et une évaluation efficace des mesures de
réduction des impacts des ILT

Les propos qui suivent s’appuient sur un ouvrageyéépar la commission de coopération européenne
pour la recherche Scientifigue et Technique (Latkl, 2003). Il s’agit d’'un guide de sur la mise en
place de mesures environnementales dans le cagmjeés d’infrastructures linéaires de transplort.

y est notamment développé des recommandationsessuivi et I'évaluation de I'efficacité de ces
mesures.

9.3.4.1.1 Considérations importantes pour le suivi et I'évaluation

Les suivis fonctionnant le mieux sont ceux qui ssimples, de bas co(t, standardisés et coordonnés
(Luell et al, 2003).

Quatre points sont particulierement importants danslanification des suivis des ILT (Luedt al,
2003) :

1. Des standards doivent étre établis pour évallessibjectifs ont été atteints.

Les variables de résultat des suivis doivent pauétie comparées avec des variables
standards afin de pouvoir évaluer I'efficacité desons. Une variable standard doit étre dans
la mesure du possible une variable quantitativépandant a des criteres précis.

2. Des espeéces cibles doivent généralement étreis@leées pour le suivi. Il est nécessaire de se
poser la question si le suivi et I'évaluation négest de déterminer des espéces cibles et
lesquelles. En effet, choisir une espece plutbumg’autre implique de ne pas considérer
certaines d’entre elles alors que les actions devraiser I'ensemble des especes impactées
par I'IlLT. Ce choix est cependant souvent nécessdlirest en effet rare de pouvoir tout
mesurer, que ce soit pour évaluer la qualité d'abitat adjacent a I'lLT ou la connectivité
entre deux patchs de part et d’autre de I'lLT.sil kmcommandé de choisir les especes cibles
selon certains critéres :

- L'action a été mise en ceuvre spécifiqguement poutaioes espéces (enjeu de
conservation...) ;

- Les espéces choisies répondent rapidement aux etmangs de connectivité ;

- L'écologie des especes suivies est connue et peéwenl’'objet de protocoles de suivis
reconnus ;

- Les especes a suivre sont aisément détectabbsntifinbles ;
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- Les groupes taxonomiques choisis sont reconnus eoimdicateurs de la fragmentation

ou de I'état de I'écosysteme.

3. L’échelle spatio-temporelle du suivi doit étre gimmée. Le choix des échelles spatio-
temporelles du suivi et de I'évaluation de I'effité@ des actions ne peut pas étre généralisé.
Ces échelles dépendent des enjeux locaux, desygctle leurs objectifs. Par exemple les
échelles de suivi seront différentes si le suiit lIsudynamique d’'une espéce de part et d'autre
de I'ILT ou bien si seul le passage est évalué.

4. Les méthodes de suivi des ILT doivent étre stansieed. En effet les méthodes de suivi
varient largement selon les projets. Il serait panir nécessaire de mettre en place des
protocoles communs pour pouvoir comparer l'effitdces projets entre eux. En Suisse par
exemple il a été rédigé un guide « Evaluation siatidée des effets des passages a faune »

(2005).

9.3.4.1.2 Planification du suivi et de I'évaluation

La mise en ceuvre d’'un bon suivi nécessite de dafime structure au suivi et a I'évaluation. Luell

al., (2003) définissent les grandes phases du suideetévaluation de l'efficacité des mesures
environnementales (Figure 32). Durant la phasela@fization les bases du suivi et de I'évaluation
(objectifs, variables, questions évaluatives...)aestsucture doivent étre définies en parallelealle c
des mesures d’atténuation. Lors de la phase deragotign il s'agira de superviser la bonne mise en
ceuvre des opérations d’atténuation et de réoriéegemesures si des problemes surviennent. Durant
la phase opérationnelle une évaluation devra &fgeteée sur I'adéquation, le bon fonctionnement et
I'efficacité des mesures. Ces évaluations doivgateiment avoir pour objectif de corriger les mesure
inefficaces, d’améliorer les connaissances sufid®fité des mesures d'atténuation, d’évaluer les

co(ts-bénéfices de ces mesures.

Planification

Etude d’'impact sur
I'environnement

Phase de construction

Contréle de qualité et
mesures environnementales

Phase opérationnelle

Mise en ceuvre du programnm
de suivi

—>

v

Etablir les conditions initiales
Identifier les mesures d’atténuation e
leurs objectifs

Planification du suivi

[

Superviser la construction et
I'installation correcte des mesures
Adapter les mesures lorsqu’un
probléeme survient

Tester 'adéquation des mesures
environnementales

Controler la bonne installation
Evaluer I'efficacite des mesurt

environnementales

 Améliorer les mesures inefficaces

 Améliorer les connaissances sur les exigences sigsces et sur le
criteres d’efficacité des mesures

 Obtenir des informations sur le taux codt/efficaciles mesure

°2

Figure 24 : Planification du programme de suivi los des différentes phases du projet
Source : Luell et al., 2003
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Luell et al. (2003) résument également les grandes étapesiduesule I'évaluation des mesures
d’atténuation.

En premier lieu, il s'agit de dresser un état @hitde I'environnement, des caractéristiques de
l'infrastructure et des mesures d’atténuation. lesatiption précise du suivi n'est établie qu’en
guatrieme étape, aprés avoir sélectionné les Yasigbmesurer et identifier des besoins écologiques
spécifiques a certaines espéces et les habitattssaehjeux. Suite a la mise en ceuvre opératicdell
suivi et & son analyse, il conviendra de rédigerapport de suivi et établir un systéme de diffasio
des résultatsHigure 25.

Etape 1: Analyser les caractéristigues de l'inftagure, les enjeux
environnementaux et une vue d’ensemble des megiattsnuation

Etape 2 : Sélectionner et décrire les mesuresvéesei évaluer

v

Etape 3: Identifier les besoins pour un suivi fime lorsque des
especes ou des habitats menacés sont affectés

v

Etape 4 : Décrire en détail les activités du suivi

* Les objectifs & atteindre pour chaque mesure

* Les espéces cibles

* Les méthodes de suivi. Périodicité et durée.

» Les procédures pour stocker et analyser I'inforomati

v

Etape 5 : Définir le contenu du rapport de suivi

v

Etape 6 : Etablir un systeme de diffusion des téatul

Figure 25 : Etapes d’'un programme de suivi
Source : Luell et al., 2003

9.3.4.2 Outils et protocoles pour le suivi et I'évaluation de l'efficacité des mesures
d’atténuation des projets d’ILT

9.3.4.2.1 Introduction

Bien que cela ne représente qu’un type d'actionfaesur de la biodiversité parmi beaucoup d’autres,
I'étude s’est principalement intéressée aux acteyant pour objectif de favoriser les déplacements
des especes, d'éviter les collisions et a cellggedéon des bords de routes. En effet, 'effetibee et
l'isolement des populations sont les principauetsfimpactant des routes et voies ferrées (9.3¢2.2)
constituent également un fort enjeu de la TrameevelrBleue. Quant aux bords de routes, ils peuvent
étre des habitats préférentiels pour certainescespeomme pour les reptiles et leurs proies
(Verheydenet al, 2008) et peuvent abriter une forte diversité ldeefdont des especes a enjeux
(comm.pers Cornier). Ce sont des actions spécHique ILT qui demandent des méthodologies et
protocoles de suivi particuliers. Enfin, les eném$ réalisés ont fait ressortir qu’il s'agit des
principales actions pour lesquelles des disposigfsuivi et d’évaluation sont mis en ceuvre.
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9.3.4.2.2  Suivis et évaluation de l'efficacité des passages a faunes

Il existe divers types de passages a faune : desages a grande faune, petite faune, des passages
spécifiques a certaines espéces comme les batcodues chiroptoducs... Des études ont établi des
recommandations sur la taille, la forme et I'emplaent optimal de ces passages pour améliorer leur
efficacité (Sétra, 2005). Cet emplacement peut teaant étre déterminé trés précisément grace a des
études poussées menées en amont de la constrgotiomm.pers Carsignol). Pour améliorer leur
efficacité les individus sont guidés par des ckguet, parfois, des milieux favorables sont crégs d
part et d’autre du passage. Un milieu naturel fabler doit également étre recréé sur le passage.

Néanmoins I'efficacité de tels passages doit &rédige dans la pratique. La notion d’efficacitéames
passages est difficile a définir, la question estavoir si : (Sétra, 2006) « le passage doit assi@s
traversées quotidiennes dans un territoire mompalémnpose a la faune des allers et retours fréguen
de part et d'autre de la voie ou bien s'il estigésh des traversées occasionnelles de quelques
individus (déplacements liés a l'essaimage desefeula conquéte de nouveaux territoires et un
brassage génétique) ». Et a partir de combien skagas un ouvrage pour la faune peut-il étre défini
comme efficace ?

Les suivis et I'évaluation de I'efficacité des pagss a faune sont réalisés par les concessionoaires
par I'Etat. La surveillance peut étre sous traitgméralement avec la fédération de chasse (comsn.pe
Carsignol). Le suivi des passages faune se faiérglament en évaluant le passage des individus.
Plusieurs grandes techniques sont utilisées : ikgep a trace, les appareils photographiques, les
caméras vidéo, les pieges a micromammifére... D’autnéthodes sont utilisables a plus grande
échelle : télémétrie, flux génétiques, CMR... Un ilde ces méthodes et de leur utilisation est
présenté par la suite, des informations complénrestaont apportées dans la partie 7.3.

a) Les pieges a traces
Les premiéeres évaluations des passages a faurantséaiges a l'aide de pieges a trace qui ont été
largement utilisés dans les années 1980 (Vigno®4)2@es pieges sont placés de chaque c6té des

passages (pour veérifier que I'individu ne fasse gmmi-tour), sur les accotements ou, lorsque csla e
possible (passage sans circulation) au milieu dsgme (Vanpeene et Berne, 2004).

Le principe des piéges a trace est simple : lotsgiridividu passe sur le piége, il laisse son emf@e
généralement dans du sable ou du limon. Un exgdive alors la trace et détermine l'espece.
Cependant, I'efficacité de ces piéges est contéeertes traces risquent d’étre effacées par leaen

la pluie, les pieges nécessitent d’étre souvervésl, la détermination de I'espéce peut-étre défic
les petites espéces ne laissent pas toujours destra (comm.pers Carsignol). Ces piéges ne
permettent pas de différencier les individus :tlases peuvent correspondre a un seul individu qui
s'est approprié le passage et effectue des aflrgrs fréquents ou bien a plusieurs individusade |
méme espeéce, la signification biologique est al@s différente (Sétra, 2006). Ces piéges a trage s
encore utilisés de nos jours souvent en complédiappareils photographiques.

b) Les appareils photographiques, caméras et détecteurs infrarouges

Les premiers appareils ont été mis en place en {¥@fon, 2004). En comparaison des piéges a
traces, ils permettent une identification plusléadie 'espéce ayant traversée mais sont coltenx, s
souvent sujets aux vols et au vandalisme, demanstelturd traitement d’analyse des images, ils ne
détectent pas tous les passages et ont une panté&elqui diminue la nuit (comm.pers Carsignoi. L
détectabilité de la petite faune par ces appaptitgos est également faible (comm.pers Carsignol).
Une alternative plus onéreuse est celle des canggriasésout le probléeme de la portée et de la
détectabilité. Elles permettent également d’obtdes données sur les comportements des individus
par rapport aux passages a faune, mais sont piséesidu fait de leur prix. Certains appareilstpbo
sont équipés de caméras mais qui sont de capauciiésires par rapport a une caméra normale. Des
guides publiés par le SETRA en 1996 et 2004 déurils protocoles de suivi avec ces techniques. Il
sera d’ailleurs rédigé prochainement une mise edewces deux guides (comm.pers Carsignol).

Les détecteurs a infrarouges qui s’enclenchenbeiptabilisent un passage lorsque un animal passe
sont une autre méthode (Luell al, 2003). Néanmoins, ils ne permettent pas de déterma quelle
espece correspond le passage et sont donc d'ifitéitét
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c) Piéges a micromammiferes
Des pieéges a micromammifére (Shermann, Rat CasA [Npeuvent étre utilisés dans une optique de
Capture Marquage Recapture de la petite faune.e Qatithode est utilisable sur des especes
facilement capturables. Les individus sont captwedachés puis re-capturés. Un objectif est dlitab
si leur aire de distribution se situe d’un seuldes deux cétés de la route (comm.pers Vanpeens). De
pieges a encre ont également été testés (Vanpedereree, 2004) mais sans qu'une eétude
toxicologique n’ait été menée sur les produitsiaéit et leur impact sur les individus (comm.pers
Vanpeene, Michelot). En outre, une étude au Québemntré que les appareils photos détectaient
40% d’individus en plus par rapport aux pieges@eBédard, 2012).

d) La télémétrie
D’autre méthodes permettent des suivis a plus graotielle et s'intéressent également a I'écologie d

'espéce et non plus seulement a la traversée aesages par les individus. Elles pourraient donc
permettre d’évaluer une efficacité des passagesapport a la dynamique de I'espece.

La télémétrie utilise des colliers ou puces GPSlesiindividus afin de suivre leur mouvement, leur
aire de répartition, les passages ou ils traversdbes études au Québec ont utilisé la télémétrie su
un nombre importants d’animaux (47 orignaux, 53becars, 224 cerfs de virginie, 22 loups) pendant
plusieurs années. Elles ont permis d'obtenir desiltats indispensables sur l'impact de la route
(Bédard, 2012). Ce sont des méthodes cependademarmettre en place (codt, capture des animaux,
suivi des données télémétriques...) et il est cdgsed I'utiliser dans le cadre de projets de reciner
ou pour le suivi d'espéces a enjeux (Lwlal, 2003).

e) L’outil génétique
L'étude des flux génétiques entre populations agplein développement et peut étre utilisé dans le
cadre des ILT (comm.pers Perreira). Le recoursoatil’ génétique aussi appelé outil moléculaire,
consiste a effectuer une étude sur 'ADN d’'un imdliy support de son information génétique
(Sordelloet al, 2012). Le génotypage de 'ADN est réalisé susielurs individus ce qui permet de
calculer les distances génétiques entre populatariadividus et des indices de différenciationt)Fs
Le principe général est que si les mouvementsrealuits, par exemple du fait de la fragmentatian, |
différenciation génétique augmente (comm.pers Blat)c L'outil génétique permet d’estimer une
dispersion efficace c'est-a-dire la dispersion diidus qui a été suivie d’une reproduction réussie
(Pour rappel : les individus dispersants et quepeoduisent n'apportent pas pour autant de nowxeau
allele$” a leur population d’accueil s'ils en sont justem@énétiquement identiques). L’outil
génétique ne permet donc pas de connaitre exhanmit tous les déplacements d'individus,
notamment si ceux-ci ne se reproduisent pas (Sordelal, 2012). Par contre, il mesure bien des
déplacements effectifs et relate donc la connéétionctionnelle d’un paysage.

Ces suivis présentés précédemment, sont généralaerizean place pour le gibier ou les carnivores, la
petite faune par exemple est beaucoup moins suaet présentées par la suite quelqgues méthodes
utilisées de fagon ponctuelle, spécifiques a aestéaxons pour lesquels les techniques de piéges a
trace, appareils photos... ne sont pas adaptés.

f) Méthodes spécifiques a certains taxons : insectes, reptiles, amphibiens et
chiroptéres

Afin de suivre les traversééegs insectesyanpeene (2004) a utilisé des pieges a fossesondectes
étaient attirés par une solution sucrée. Cette odétla permis de capturer un grand nombre d’insectes
mais est cependant destructive.

Les reptilesne sont que trés peu suivis, une étude menée @&NRS a utilisé le radiopistage pour
suivre le déplacement de couleuvres verte et jauéges. lls ont montré que les individus se
déplacaient le long des bordures de route pouir @ae rencontre des femelles et se reproduire.

Les passages amphibiens ou crapauducs sont plus communs. Le suivi esttatéplus important
aux périodes de migrations durant lesquelles léwittus ont besoin de pouvoir traverser les ILT. |l

82 version d'un géne.
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existe des pieges a amphibiens permettant de pgreaet de les compter pour estimer le nombre de

passages. La réserve Naturelle du Grand Lemps plétntes suivis avec des études sur le stress, le
poids des animaux, la durée du passage qui s@sgéries utiles pour comprendre quel est 'impact du

passage et quelle est 'utilisation qui en esefpdr les amphibiens (Maillet, 2004).

Les suivis deshiroptéres demandent des méthodologies spécifiques a ce takoguide rédigé par

le Sétra sur I'impact des infrastructures routieyasles chiroptéres comprend un chapitre sur e mi
en ceuvre de suivis de l'efficacité des mesuresédaction (Cavailhegt al, 2013). Il s’agit d'un
guide publié dans le cadre du Plan National d’Actm faveur des chiroptéres. Des bureaux d’'étude,
associations travaillent également sur des techiesgermettant d’améliorer les suivis (Limpes

al., 2005).

Pour certaines espéces emblématiques les étudss limaitent pas au passage mais s'intéressent a
Iimpact des ILT a grande échelle au travers dgmmmes de recherche. C’est par exemple le cas de
la Loutre, pour laquelle un inventaire des passadesutre en Europe devrait étre réalisé (Lafomtain
et Liles, 2005). L'inventaire inclut des données des facteurs biologiques, techniques et finaacier
des passages pour comprendre les parameétres gdhtdrur efficacité.

9.3.4.2.3 Suivis des collisions

Le suivi de l'efficacité des mesures permettantatmnnecter les habitats ou gérer les bords de rout
devrait étre mené en complément du suivi des @miks En effet, I'objectif de ces passages estiauss
bien de permettre la circulation des individus daeealiminuer les accidents avec les véhicules.

Luell et al. (2003) proposent une méthode afin d'évaluer lteffes mesures d’atténuation sur les
collisions. Il s’agit de rouler a faible vitesser 4a bas-c6té et enregistrer, par espece, le nombre
d’individus retrouvés morts. Ce suivi doit avoditot le matin avant que les charognards n'aiant p
faire disparaitre les animaux morts. La fréquengesdivi dépend fortement des espéces ciblées,
généralement tous les 10-15 jours et pendant lisdes de grands mouvements des especes.

Les variables a enregistrer sont le jour et la datesuivi, le nom de I'espéce ou du taxon, le point
kilométrique, I'emplacement ou le cadavre a éteowei, et, dans la mesure du possible, toute autre
observation relative a l'individu (taille, sexe...) au paysage, permettant de comprendre quels
facteurs entent en compte dans les collisions.

Luell et al. (2003) recommandent de définir une valeur seuintdetalité au-dessus de laquelle les
mesures sont considérées comme inefficaces et mtedtoe adaptées. Il faudra cependant se
guestionner sur la signification de ces chiffresnt-ils réellement liés aux actions mises en ceonre

a d'autres facteurs ? (hausse/diminution de |'éffedes populations le long de l'axe routier de
transport...). Le fait d’avoir tres peu de collisicgignifie-t-il que I'action est efficace ? Par exgen

les cl6tures limitent les collisions en empéchar# fraversées mais peuvent entrainer un impact
négatif, pour la recherche de nourriture notamment.

Le suivi des collisions est également une méthanler jdentifier des points noirs ou le nombre
d’'animaux tués est le plus important. Ces pointssngont prioritaires pour la mise en ceuvre de
mesures correctrices.

Le Muséum National d’Histoire Naturel (Rogeon eta&iet, 2012) a également rédigé un rapport
présentant un protocole rigoureux pour le suivi delisions. Le protocole demande également de
suivre les bords de route a faible vitesse et denser les animaux tués rencontrés, des données
paysagéres sont également récoltées pour testerrédation entre certains éléments du paysageset |
collisions. Le protocole permet de récolter un nmmimportant de données qui sont utilisées pour
mener ensuite des analyses statistiques. Le ptetoappelle également limportance de la
sensibilisation des agents des routes a la protedg I'environnement.

9.3.4.2.4  Suivis de la gestion des bords de route

Il n'existe pas, a notre connaissance, de guideedemmandations sur le suivi et I'évaluation de la
gestion des bords de route. Cependant les actergestion des bords de route comme la gestion
différenciée peuvent étre suivies par rapport aetgsux floristiques par des protocoles d’inversir
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adaptés (comm.pers Cornier). D’autres suivis peiudea réalisés par exemple pour I'entomofaune ou
les pollinisateurs. Quelques exemples sont présentdessous.

Dans le cadre dplan national en faveur des pollinisateursdes actions pour la préservation des
pollinisateurs ont été mises en place par 6 Dwestinterdépartementales des Routes dans 8 zones
géographiques. Pour la DIR Aquitaine une zone ddermentation a été mise en place dans le secteur
d’Angouléme. Des plantations ont été réalisées lssr accotements. Un suivi agronomique et
floristique a été réalisé sur 3 ans, se basantdeardonnées photographiques et des inventaires
guantitatifs. Le suivi a été I'objet d'un partersravec un conservatoire botanique. Des relevéétént
réalisés dans des ruches tests a moins de 2 kilsndes zones suivies. Les premiers résultats
montrent que les plantations sont favorables aukngateurs (Gravé, 2013). La friche tardive a
également un effet positif sur les pollinisatels.bilan de cette étude devrait étre publié an®013
(comm.pers Grave).

Le Conseil Général d’llle et Vilaine a mis en plage programme d’action de gestion des bords de
route. Il repose sur des pratiques de fauchaggaeaaaux enjeux de biodiversité, a I'entretien des
arbres et arbustes, a la gestion des plantes w@gsDes suivis scientifiques sur la flore et
I'entomofaune ont permis d’évaluer I'impact de satgpn.

Une amélioration de la biodiversité est constatfie s des 10 sites expérimentaux et le suivi et
I'évaluation du programme a permis d’adapter ldige$.

Le Conservatoire Botanique de Bailleul travaillétuatiement sur un protocole pour évaluer la gestion
des bords de routes (comm.pers Cornier). La métrequtese sur des quadrats aléatoires dans lesquels
sont mesurés les types de végétation, les recoewtsrainsi que les espéces faunistiques rencontrées
L’évolution de la biodiversité des bords de rouse ®uivie tous les ans, et I'évaluation est réaligeée
dire d’expert. Les pratiques de gestion des bordsodite devraient étre adaptées du fait de cette
évaluation (comm.pers Cornier).

Les bords de routes fournissent d’autres servicegramnementaux comme celui d’épuration des
eauxX’. Certains projets incluent donc le suivi de lalig@iaes eaux des bords de rdtite

9.3.4.3 Des limites au suivi et a I'évaluation des mesures de réduction des impacts des
ILT

L’Etat des lieux réalisé par le COMOP TVB (2010s)ime que « L’'obligation de réaliser un bilan des
grandes opérations nationales d’'infrastructureb3aas apres leur mise en service, de le souniettre
l'avis du Conseil général des ponts et chausséde & publier n'est, dans I'ensemble, ni suivi par
'administration, ni respectée par les maitres dage, ni lorsqu’il I'est, correctement mis en
ceuvre ».

9.3.4.3.1 Limites du suivi et de I'évaluation de l'efficacité des passages a faune

L'étude a fait ressortir que peu de suivis et diéaion de l'efficacité des passages sont réalisés
(comm.pers Menut, Beley), et, lorsque des disgedilie suivi et d’évaluation sont mis en ceuvre, ils
sont souvent mal planifiés et structurés (comm.Bershoud). Les questions évaluatives, les obgctif
variables a suivre... sont pris en compte a un dtapeavancé du projet. Il est alors trés diffiale
réaliser un suivi et une évaluation efficaces pugstjétat initial n'a pas été correctement percu et
modélisé (comm.pers Berthoud).

Dans la pratique, la mise en ceuvre d’un suivi ehé@’évaluation de I'efficacité des actions esttimi
par certaines difficultés :

1. Difficultés a observer I'ensemble de la faune. fitefcité ne peut étre connue puisqu'il est
nécessaire de prendre en compte la grande falagetite faune pour évaluer le maintien de
la biodiversité.

8 http://www.ille-et-vilaine. fr/gestion-durable-dé@srds-de-routes, 106537, fr.html
8 http://www.arehn.asso.fr/publications/cpa/cpa0fj.pd
8 http://osur.univ-rennes1.frIGHBV/e107_files/dowaits/2013_stage_gestion_bords_de_route.pdf
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2. Limites liées a I'absence de données sur I'étaniniorsque les études de base ayant servi a
la planification du projet sont de mauvaise quali@valuation de l'efficacité des ouvrages
manque de points de repéres pour déterminer siettb fixé lors de la planification est
atteint.

3. Limites liées a I'évolution du paysage. L'efficaxit’'un passage construit pour restaurer un
corridor dépend de la structure du paysage. Si dgsage a été modifié (souvent
volontairement) ou le corridor a été interrompaction devient alors inefficace.

A ces considérations s’ajoutent des difficultésrdfe techniques et financieres : colt des caméras,
lourdeur du traitement des clichés des pieges phot(®.3.4.2).

Ces suivis présentés précédemment, sont générdlerisean place pour le gibier ou les carnivores, la
petite faune par exemple est beaucoup moins suivie.

Du fait de ces limites, il peut étre considéré tjutlisation de plusieurs appareils photos est une
méthode relativement bonne pour le suivi et d'éataduin de l'efficacité des passages a faune
(comm.pers Carsignol).

9.3.4.3.2 Limites du suivi et de l'évaluation de [efficacité des mesures d’atténuation des
collisions

Concernant les suivis des collisions routieresa i€té mis en évidence l'importance d’'avoir un
protocole rigoureux, fiable et standardisé pourvparumener des analyses comparatives des effets des
mesures d’atténuation sur les espéces (9.3.463).protocoles existent mais leur dangerosité liée
aux risques d'accidents de la route fait gu’ils sent que peu appliqués. Parfois, c’est par
opportunisme que de tels suivis peuvent étre ésalist il est méme conseillé dimpliquer des
volontaires, agents des routes dans le suivi diisions. En effet, les acteurs de protection de la
biodiversité n'ont pas toujours les moyens pougqudgmment réaliser des suivis des collisions. C’est
par exemple le cas du PNR du Golfe du Morbihansiest associé a la fourriere pour recenser les
animaux écrasés (comm.pers Mézac). Cependant atec méthode il manque de protocole fiable
pour pouvoir exploiter les données de fagon sdigo8.

9.3.4.3.3 Limites du suivi et de I'évaluation de l'efficacité de la gestion des bords de routes
Les limites sont tout d’abord liées a la mise enreede la gestion (Chamard, 2013) :

- Aspect économique : colt de certaines mesuresttilams, mise en clotures ...) ;

- Aspect technique : évolution des matériels de fageh. ;

- Aspects méthodologiques : évaluation des gains plaurbiodiversité, méthode de
priorisation... ;

- Compétences et aspect culturel lié a I'évoluticngiatiques : acceptation par les personnels.

Les limites propres au suivi et a I'évaluation deyéstion des bords de routes n’ont pu étre idéesif
dans le cadre de cette étude, mais plus d’'infoonatpeuvent étre recherchées auprés d’acteurs telle
les Directions Interdépartementales des Routes.

9.4 Conclusion

La réglementation sur les mesures compensatoitegnenre trop récente pour que le suivi et
I’évaluation de leur efficacité soient correctemam@nés. Néanmoins, les autorités environnementales
devraient étre de plus en plus exigeantes vis-@wisuivi et de I'évaluation de l'efficacité de ces
mesures. Dans le cas des infrastructures linagdsatisport, sont utilisées des méthodes pouresuivr
I'efficacité de la gestion des bords de route, gdassages a faune, des mesures de réduction des
collisions. Malgré des limites a ces méthodes agestprojets peuvent mettre en place des protocoles
de suivi et d’évaluation efficaces, mais dans ke @énéral, ces suivis ne sont pas ou mal réalisés e
regard des forts impacts qu'ils engendrent.

Il existe d'autres projets d’aménagement pour lelqaes méthodes de suivi et d’évaluation de
I'efficacité ont été établies. Par exemple, undedile qualité écologique a été développé pouresuivr
et évaluer la gestion et I'efficacité de la restdion des sites de stockage des déchets (10.3.5).
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10 Suivi et évaluation de l'efficacité des opérations de restauration
écologique

10.1 Définition

La restauration écologique est le processus qustastautoréparation d’un écosystéme qui a été
dégradé, endommagé ou détruit (SRE, 2004), paoragp

- Sa composition spécifique

- Sa structure communautaire

- Son fonctionnement écologique

- La capacité de I'environnement physique a supp@georganismes vivants

- Sa connectivité avec le paysage ambiant

Les interventions utilisées en restauration soanhe’grande diversité. Elles dépendent de I'étertiue
de la durée des perturbations passées, des casdiidturelles qui ont modelé le paysage, et des
contraintes et opportunités actuelles (Society Hoological Restoration International Science and
Policy Working Group, 2004). Par exemple, dansale @de restaurations d’habitats pour la faune, les
actions peuvent porter sur les ressources, swoleditions biotiques, sur les processus de conmpetit

et prédation...Dans les circonstances les plus sanfaaestauration consiste a supprimer ou modifier
une perturbation spécifique, ce qui permet ainsi piwcessus écologiques de se réparer de fagon
indépendante. Par exemple, la suppression d’'uradmrentraine le retour & un régime historique
d’'inondations (Society for Ecological Restoratiorieknational Science and Policy Working Group,
2004).

10.2 Objectifs

La restauration tend vers le retour d'un écosystémea trajectoire écologique historique. La

trajectoire écologique est définie comme la séqeiates expressions biotiques d'un écosystéme a
travers le temps. L'écosystéme restauré ne va paesmairement retrouver son stade antérieur,
puisque des contraintes et des conditions actuplbesent I'entrainer vers une trajectoire altérée
(Society for Ecological Restoration Internationaledce and Policy Working Group, 2004).

10.3 Suivi et évaluation de I'efficacité de la restauration écologique

10.3.1 Introduction

La Stratégie Nationale pour la biodiversité 201220ixe comme objectifs la restauration de 15%
d’habitats dégradés d’ici 2020. Les objectifs d@dame Verte et Bleue de préservation et de remise
en bon état des continuités écologiques, nécessigatement de mener des opérations de restauration
des habitats et écosystéemes. Se pose alors laoqudstl’efficacité de ces opérations et de comment
I'évaluer.

Les principes de I'évaluation des mesures de regttan écologique ont été présentés par la Société
de Restauration Ecologique dans son « abécéddR604), ces principes sont rappelés dans une
premiére partie. Puis, sont présentés des méthbdsées sur I'évaluation d’'indicateurs, qui ont été
développées récemment. Enfin, I'étude a permisédmager des limites au suivi et a I'évaluation des
restaurations écologiques.

10.3.2 Principes

Afin de mesurer le succes d'une restauration, laiés® pour la Restauration Ecologique (2004)
distingue les buts et les objectifs de la restéamatLes buts sont des idéaux et les objectifs des
mesures concretes prises pour atteindre ces begsblits sont atteints en poursuivant des objectifs
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spécifiqgues. Deux questions fondamentales doivemoser vis-a-vis de I'évaluation de I'écosysteme
restauré : les objectifs ont-ils été accomplis & lats ont-ils été atteints ?

Les buts sont définis par rapport un écosystéemeétizence. Dans sa forme la plus simple, la
référence est un site réel, ou sa description, thait recommandé d’effectuer une comparaison par
rapport a plusieurs sites pour prendre en commesémble des évolutions potentielles du site
restauré. Un exemple est le cas de la restaurdgotrois iles dans I'archipel des Kerguelen par
éradication des lapins : des mammiferes a l'origitimportantes dégradations. La présence d'iles de
référence (sans mammiféres introduits) et d'flesiés (avec lapins) a permis de distinguer leg®ffe
dus a la restauration et ceux dus a des facteuésiaxs (Chapuiet al, 2002). Néanmoins le
fonctionnement des écosystémes est complexe etithpossible qu’un écosystéme restauré devienne
identique a une référence (SER, 2004).

Les objectifs sont évalués sur la base de standbrdserformance qui sont définis a partir de la
compréhension de l'écosystéme de référence. Lesctifsj les standards de performance et les
protocoles pour le suivi et pour I'évaluation dendées doivent étre incorporés dans les plans de
restauration avant le début du projet (SER, 2004 fois les objectifs réalisés, les buts devraibie
rapidement atteints (SER, 2004). Les buts sontidiux et leur évaluation est donc subjective et
demande un jugement.

10.3.3 Méthodes

Trois méthodes existent pour mener une évaluatidm comparaison directe, I'analyse des
attributs et 'analyse de la trajectoire (SER, 2004

La comparaison directerepose sur la mesure de paramétres a la foig sitelde restauration

et sur le site restauré. Elle pose la questionaiobme de parametres a sélectionner et de leur

proximité.

- Dans lanalyse des attributs,le succes de la restauration se base sur 9 sritgr@me s'il
n'est pas nécessaire de tous les mesurer. Enlefféle de ces critéres est de pouvoir décrire
une trajectoire appropriée du développement ded\steme vers les buts et les références
souhaitées. Certains attributs sont facilement rab#es alors que d'autres nécessitent des
efforts de recherche dépassant les capacités diuldgets de la plupart des projets de
restauration. Ces critéres sont les suivants :

1. L’écosysteme restauré contient un ensemble caist@jée d’espéces de I'écosystéeme de
référence qui procure une structure communautpjpeoriée.

2. L’écosystéme restauré est constitué pour la plupaspéces indigénes. Dans les écosystémes
culturels restaurés, des concessions peuvent @&itesfpour des espéces exotiques
domestiquées et pour des especes rudérales etale8géhon invasives ayant
vraisemblablement co-évolué avec I'écosysteme ru@érales sont des plantes qui colonisent
les sites perturbés tandis que les ségétales pautsgeguement en association avec des
cultures ;

3. Tous les groupes fonctionnels nécessaires a I'éwolucontinue et/ou a la stabilité de
I'écosystéme restauré sont représentés ou, s'ile sent pas, les groupes manquant ont la
capacité a le coloniser naturellement ;

4. L'environnement physique de I'écosystéme restasté&apable de maintenir des populations
reproductrices d’espéces nécessaires a sa stahilig&son évolution continue le long de la
trajectoire désirée ;

5. L’écosystéme restauré fonctionne en apparence hemmeat lors de sa phase écologique de
développement et les signes de dysfonctionnemebibsents ;

6. L’écosystéme restauré est intégré comme il condants une matrice écologique plus large

ou un paysage, avec qui il interagit par des flues échanges biotiques et abiotiques ;

7. Les menaces potentielles du paysage alentour ssangé et lintégrité de I'écosystéme
restauré ont été éliminées ou réduites autant gssilpe ;
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8. L’écosysteme restauré est suffisamment résilieat faire face a des événements normaux de
stress périodiques de [I'environnement local, ce g8t a maintenir I'intégrité de
I'écosysteme ;

9. L’écosystéme restauré se maintient lui-méme au méegré que son écosystéme de
référence et a la capacité a persister indéfininsenis les conditions environnementales
existantes. Cependant, les aspects de sa biodéatsisa structure et de son fonctionnement
peuvent changer au cours de I'évolution normalen ddgosystéme et peuvent fluctuer en
réponse a des évenements normaux de stress pagsdija des perturbations occasionnelles
de plus grande importance. Comme dans n’importé égmsysteme intact, la composition
spécifiqgue ainsi que les autres attributs d'un ¢st@sne restauré peuvent évoluer si les
conditions environnementales changent.

- L'analyse de trajectoire repose sur la collecte de données qui sont enan#bysées pour
établir des tendances. Celles qui ménent vers taitton de référence confirment que la
restauration suit sa trajectoire attendue. Dansase les stades de dégradation successifs
peuvent étre utilisés pour évaluer par comparaiesstades de restauration (Figure 26).

De plus un changement des conditions environnehesntentraine une déviation des
trajectoires. La restauration vise donc a atteimeirgetade qui prend en compte la déviation de
I'état de référence et non pas un stade initial.
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Elevée Faysage

Matrice socio-économigue
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Figure 26 : Evaluation de la restauration a partir ces stades de dégradation successifs

Ci-aprés sont présentés des exemples de méthodesvidet d’évaluation de I'efficacité d’opérations
de restauration écologique.

10.3.4 Les indices d’Intégrité de la Structure de la Communauté, et de plus Haute
Abondance

Face a linexistence d'indices permettant de meslinetégrité d’'une communauté aprés une
restauration, Jaunates al.(2013) ont développé deux nouveaux indices : iiadlintégrité de la
structure d’'une communauté et I'indice de plus éaltondance.

Le premier indice mesure la proportion moyenne’algohdance des espéces de la communauté de
référence qui est représentée dans I'écosysténtaurés Cet indice cible donc le « déficit »
d’abondance de certaines espéces dans la commumsté@rée (Jaunatet al, 2013). Dans un
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objectif de conservation, il permet d’indiquer aeastjonnaire si des actions visant & augmenter
I'abondance d’espéces cibles doivent étre menées.

Le second indice mesure quant a lui la proportiooyenne de l'abondance des espéces de
I'écosystéme restauré qui est plus haute que dellecommunautés de référence (Jaurettral,
2013). Cet indice permet d’identifier si de nougelkespéces non souhaitées se sont installéeslors d
la restauration. Le gestionnaire peut I'utiliseupévaluer s'il est nécessaire de controler I'alzowe

de certaines especes pour atteindre un écosystnéédence (Jaunate¢ al, 2013).

L'utilisation conjointe de ces deux indices perndet mesurer le succes d'une restauration ou la
résilience d'un écosystéme apres perturbation. tdgramme informatique a été développé, qui
permet de calculer les indices a partir des mesurigss sur le terrain (comm.pers Dutoit).

Ces indices sont utilisables pour tout type deemijlils sont simples a évaluer et sont applicatiles
différents types de données (végeétation, insectedls.)integrent des mesures de composition,
richesse, structuration, similitude mais de nombrautres parametres ne sont pas pris en compte
(services écosystémiques, variabilité spatiale..gs dices permettent donc de s’approcher d’'une
mesure d'intégrité mais ne I'atteignent pas, ilsewit donc a étre utilisés en compléments d’autres
indices (comm.pers Dutoit).

Ces indices ont été utilisés sur des donnéesdit sur des cas concrets dans le Sud de la Ftsnce
ont notamment permis de montrer que le pourcerdageestauration est moins bon que ce qui est
mesuré avec les méthodes classiques (Jalwatadte2013).

Les travaux autour de ces indices se poursuivesiianmment pour y intégrer des parametres
d’hétérogénéité spatiale et temporelle (comm.petsik).

10.3.5 L’'indice de Qualité écologique pour le suivi des projets aménagés et a
aménager

Il n'existe pas d’outil d’évaluation standardiséraht une vue globale de la biodiversité pour dess
devant étre ou ayant été aménagés lourdementy elesusurfaces importantes (Gomez et Delzons,
2012). En partenariat avec le MNHN, la SITA a dépek un indice de qualité écologique permettant
de suivre et évaluer I'efficacité des opérationsedtauration des sites d’enfouissement des déchets

La qualité écologique est définie comme suit: seenble d’éléments et de facteurs écologiques
permettant de caractériser un organisme, un milieugcosystéme ». L'évaluation de la qualité
écologique suite a une restauration prend notamereabmpte l'efficacité de cette restauration.

Les objectifs de I'indice de qualité écologiquets@omez et Delzons, 2012) :

- Evaluer la qualité écologique d'un site, comme latdla a la mise en place d’aménagements
et de mesures de gestion favorables a la biodigersi

- Servir de référence pour un suivi dans le tempa diéme site ;

- Comparer des sites entre eux s'ils présententatastéristiques écologiques similaires.

Les mesures reposent sur trois critéres :

- La patrimonialité des habitats, des taxons ;
- La diversité des habitats naturels et de I'avifaune
- La fonctionnalité des écosystémes.

La méthode est de suivre un parcours d’inventaireuse durée de 6 jours pendant 4 campagnes,
établi pour parcourir la totalité des habitats relluet notamment des habitats potentiels pour des
especes patrimoniales (Gomez et Delzons, 2012) néltessite donc des compétences naturalistes.

Des scores sont ensuite calculés pour des thémetifi€s a partir desquels un score total de I'E3E
calculé. Ces scores sont calculés par rapport selgts réalistes qui ont été définis a partir d’'un
écosysteme de référence.

Le score de I'IQE est calculé d’année en année paaluer I'évolution de la qualité écologique du
site restauré et ainsi I'efficacité de la restaomat
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10.3.6 Limites du suivi et de I'évaluation des opérations de restauration
écologique

Les limites ont d’abord traits aux opérations detaeration écologiques en elles-mémes. Définir les
objectifs de la restauration est complexe puisgseécosystemes a restaurer sont généralement mal
connus. Il est donc difficile de savoir ce qu'ilfaestaurer (Dutoit, 2013).

De plus, les écosystemes ont une histoire, poduévéefficacité d’'une opération de restauration i
faudrait pouvoir prendre en compte toute la duréevik de I'écosystéme (Dutoit, 2013). Les
évaluations ne sont donc réalisées qu’'a partirditateurs partiels (Dutoit, 2013). Il n’existe ains
aucun indicateur capable de mesurer seul le sudeg® restauration, les indicateurs existant
permettent seulement de s’en approcher (comm.paistp Notamment, malgré des développements
(10.3.4), il n’existe pas d’'indicateurs permettd@tmesurer I'intégrité d’un écosysteme restauré.

Dans le cadre de I'évaluation & partir du suivi ttegectoires (10.3.2), la trajectoire historiquard
écosysteme séverement touché peut étre difficite wmpossible a déterminer avec exactitude (SER,
2004). Néanmoins la direction et les limites géleérde ces trajectoires peuvent étre définies @ par
d'un ensemble de connaissances sur la structurexipténte de I'‘écosystéeme endommageé, sa
composition et son fonctionnement ; d'études sus dEosystémes intacts comparables ;
d’'informations sur les conditions environnemental&gionales ; et d’analyses d’autres informations
écologiques, culturelles et références historid8&R, 2004).
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11 Discussion

11.1 Des manques pour les suivi et I’évaluation de I'efficacité des actions

La TVB étant en cours d'identification, les premsiéchanges établis durant I'étude ont fait apparait
gue l'évaluation de lefficacité des actions in#gg a des projets TVB est rarement menée
(comm.pers Brimont, Hamon, Tissot). Cela a ameogenter I'étude vers des dispositifs de suivis et
d’évaluation existants dans le cadre d’'autres igalits et projets. En découle l'identification des
protocoles cités dans ce rapport, mais quelleeestrhise en ceuvre opérationnelle ?

Les entretiens ont permis de faire apparaitre gueigallement, ces protocoles sont encore peu ou mal
utilisés, sont encore en phase de définition opemmettent pas de mesurer rigoureusement I'effi&aci
de I'action engagée.

Par exemple, 'TONEMA cherche encore a convaincre deteurs économiques, les décideurs
d’appliquer le protocole de suivi minimale desstaurations hydromorphologiquesqu’il a rédigé
(5.3.5.2).

Dans le cadre du suivi et de I'évaluation dessures compensatoiresles projets d’aménagement,
pourtant prévu dans la réglementation, il est stmmeint vérifié que l'action a été réalisée, mais
I'évaluation de son efficacité est beaucoup plug &t n'alimente presque pas la connaissance
(9.2.4.2).

En milieu agricole, il existe de nombreux diagnostics et indicateurgirennementaux a I'échelle
locale. Il s’agit cependant en grande majorité ditateurs de pression et de réponse, qui traiesit d
guestions énergétiques et de qualité de I'eawstiarement de la biodiversité (Preud’homme, 2010).
La mesure de lefficacité des pratiques passerait |p définition d’indicateurs d'état traitant
également de I'état de la biodiversité (5.1.5.8ntde concours « prairies fleuries » s’approchetteC
méme tendance ou seuls des indicateurs de presmsiencore de moyens, sont mesurés, se retrouve
dans de nombreux autres projets (plans de gest@SOB, label écojardin...).

Enfin, en milieu cotier, les protocoles de suivi du conservatoire du littoe sont appliqués que de
fagon trés locale en Haute Normandie (5.5.4.1.1).

Les entretiens ont mis en avant que le suivi etaligation ne sont pas encore un enjeu fort pour les
décideurs, du moins pas dans un objectif de pedoce environnementale. Peu de moyens leur sont
ainsi alloués (comm.pers Quétier, Mateu).

Il faut néanmoinss’intéresser au contexte global de la conservatiode la biodiversité: face
notamment aux faibles moyens disponibles, quelggi@ et moyens donner au suivi et a I'évaluation
des mesures par rapport a la mise en ceuvre d’'a@iéut-il tout évaluer ? Salzer et Salafsky (2006
ont notamment proposé un cadre conceptuel basénsarbre de décision permettant de répartir de
facon logigue les moyens entre I'action et leséddhts types de suivi et d’évaluation en fonctiea d
situations. La tendance est néanmoingprilglégier lamise en ceuvre d’'actionsnalgré une conscience
de l'importance du suivi et de I'évaluation (comerpBazin, Mateu...).

11.2 Limites dans la mise en ceuvre du suivi et de I'’évaluation de I'efficacité
de mesures environnementales et comment les dépasser

11.2.1 Comment définir I'efficacité d’une action ?

Une premiére question est-elle de I'échelle a Ihguoeut étre définie I'efficacité. En effet, lesjeux

et objectifs de conservation de la biodiversitéadgpnt souvent I'échelle des actions. Pour Kalaola
(2013), il faut « promouvoir des actions polyceaesr@t non plus limitées aux seules frontieres des
sites, ce qui implique la transformation des éelsalle gouvernance par une mise en réseau des.sites
Selon Lois (2012), un indicateur d’évaluation diiie « replacé dans un cadre plus large » que celle
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de l'action : « I'’évolution quantitative d'une egged’oiseau, par exemple, ne fait pas sens sif®n
tient pas compte de la dynamique globale de I'espgo les territoires environnants ». Dans ces
situations I'efficacité n’est pas définie a I'édeetle I'action et une question a se poser serait do
plutét : quelle est la contribution de mon actioatteindre I'objectif identifié et comment mesurer
cette contribution ?

En outre, I'étude a fait ressortir la grande diffté & corréler mesure de gestion et état de la
biodiversité (comm pers. Menut, Julliard ; Malavd@p07). Par exemple, dans le cadre de
I'observatoire de la biodiversité agricole, lesiagiteurs souhaiteraient connaitre l'influence diee

de leurs propres pratiques mais les processusgigoles sont trop complexes pour rendre ce projet
réalisable (comm.pers Julliard). Pour prendre enpte cette complexité, des gestionnaires integrent
des analyses qualitatives sur, par exemple, ddsuigc extérieurs a la gestion, pour tenter de
comprendre les effets dus a la gestion et ceuxaligsdynamiques naturelles. Mais, selon Qudtier
al., (2012), nous ne disposons aujourd'hui ni de tgci@s ni de concepts suffisamment élaborés pour
prétendre a une compréhension globale des consgspiatiun projet sur la biodiversité et ses
dynamiques. Pour Besnard et Salles (2010), il stexd’ailleurs encore que peu de méthodes
pertinentes pouranalyse des données.

Une solution afin de démontrer clairement qu’'uneumne de gestion a ou n’a pas eu d'impacts, est de
réaliser une comparaison d’'un grand nombre de giéeds avec une multiplicité de sites témoins
(Besnard et Salles, 2010).

Ainsi les méthodes d'évaluation ne permettent padteindre une «vérité absolue » quant a
I'efficacité de l'action, ce d’autant plus que ceethodes sont limitées par de nombreux facteurs
(11.2.2). Est-ce une limite importante au suivad®€valuation de I'efficacité ? Il faut tout d’attbse
poser la question des objectifs de I'action et wvisEn effet, le suivi et I'évaluation ont desdilités
stratégiques et pas uniquement scientifiques (4.B.faut se demander quelle précision du suiti es
nécessaire et réalisable par rapport aux objeetifaux moyens a disposition. Il faut alors étre
transparent quant a la méthode utilisée et a laigod des résultats (comm.pers Thaler).
Gestionnaires, chercheurs, bureaux d’études... dbiwetamment étre conscients que (comm.pers
Thaler) :

- Les analyses des suivis sont avant tout déductivee prétendent pas étre scientifiquement
exactes ;

- Les méthodes de suivi et d’évaluation évoluentéellps pourront étre optimisées par la
recherche, comme I'a d’ailleurs montré cette étude

- Les démarches empiriques qui recommandent une emseeuvre de certaines mesures
environnementales ont peu de chances d’aller @awgrlauvais sens ».

11.2.2 Les difficultés opérationnelles et éléments de solutions

Les entretiens ont fait ressortir de nombreusdisulits étroitement liées entre ellésgure 27 Tableau
6) et qui expliquent en partie le manque de suid’'évaluation de I'efficacité des outils et actiaies
conservation de la biodiversité (11.1).

Le manque de moyens, techniques, financiers et humainsst un frein important pour la mise en
ceuvre de suivis. De ces moyens dépendent le terapsé pau suivi, les méthodes utilisées,
l'investissement des agents... et il n'est pas ra&rev@r un suivi s'arréter avant que le nombre de
données soit suffisant pour étre interprétablesogers Cornier, Birard). Il est ainsi recommandé d
mettre ceuvre des méthodes simples, peu colteusssdes. |l faut également prioriser les enjeux et
actions a suivre et évaluer, et ainsi optimisdtoéation des moyens (Besnard et Salles, 2010)s Mai
c’est aussi un objectif du suivi et de I'évaluatipre deconvaincre les décideur®t acteurs locaux de

la pertinence et de l'efficacité des actions esiaibtenir des financementgcomm.pers Billaud). Un
point prioritaire est donc de définir I'objet duiguet de I'évaluation qui soisignificatif pour tous.
Dans son projet de suivi des Mesures agroenviroantates, le Conservatoire Régional des Espaces
Naturels du Rhéne Alpes a mis en ceuvre un suiw Isas les entités éco-paysagéres qui est plus
compréhensible par les élus et les agriculteunnifcgers Billaud). Les réflexions autour du projet d
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contrat corridor de la métropole de Saint-Etierod animées autour du théme de I'occupation du sol,
qui est plus parlant pour les acteurs du territ@oenm.pers Dodane, Mazagol).

Certains programmes, politiques de conservation sérencore récentsou nécessitent du temps
pour étre mis en ceuvre. Par exemple, beaucoup d&, %€ PLU mais aussi de DOCOB, sont encore
en cours de définition. L'action est alors largemprivilégiée et, dés ce stade de mise en ceuvre,
apparaissent les problemes de données, de moyenglahté politique.... Par exemple, face a la
difficulté pour mettre en place des mesures congieitss efficaces, les services de I'Etat n’ont pas
encore d’exigences sur le suivi et I'évaluatioiedticacité de ces mesures malgré la réglemematio
(décret de réforme des études d’impact, 2012).

Une limite fréquente est que la réflexion sur liset I'évaluation n’est que tragrement initiée en
amont des actions(comm.pers Douard, Carsignol). Cela implique umauee de données pour
I'évaluation, une définition imprécise des objextiét donc des difficultés d'interprétation des
résultats... Par exemple, dans les plans de gesté&mn réserves naturelles, I'évaluation n’est
généralement prise en compte que trop tardivendepgrtir du moment ou le plan doit étre révisé
(comm.pers Douard). Il en résulte que seuls leisd@elurs de réalisation sont renseignés. Il esfffen
impossible de mesurer les indicateurs d'état desemation du fait du manque d’anticipation pour
établir les suivis. Une réactualisation du guide@sisation des plans de gestion et de leur étiatua
est en cours (5.5.4.2.2).

Des 'amont du projet (évaluation a priori ou exeqnil est nécessaire de s'interroger sur le flgba
succes des actions, pour cela il est possible id’'eapurs & des modélisations ou s’appuyer suétleies
déja réalisées, des retours d’expérience. Par égedgms le cadre du contrat corridor de la méteoge
Saint-Etienne, le laboratoire ISTHMES développe denulations de l'impact de I'évolution de
l'occupation du sol sur les corridors, afin d’aipér les actions a mener et leur efficacité. Lé&r@ts des
simulations sont gqu’elles permettent de ciblerfeegeurs importants plutdét que d'utiliser une bate
d’indicateurs, de révéler des évolutions non \ésiptie mieux planifier, d’anticiper, d'inciter aré&flexion
sur les actions a mener (comm.pers Dodane, Mazagol)

Le manque de donnéesst une limite majeure pour le suivi et I'évaloatde I'efficacité des actions.

Il est recommandé d’orienter les suivis en foncti@s données disponibles (Lindenmayer et Likens,
2010) mais c’est au détriment d’une évaluation\dg#tables enjeux de gestion (comm.pers Quétier,
Mateu). De méme, les suivis sont souvent réalisdemrction des compétences des équipes de projet
et non pas en fonction des objectifs de gestiomfogers Quétier, Bazin). Il est conseillé de former
des partenariats (Lindenmayer et Likens, 2010) poyartage des données et des compétences. Par
exemple, dans la région du Nord Pas de Calaistié @réé, dans le cadre du Systéme d’Information de
la Nature et des Paysages, une plate-forme d’éekatgydonnées, ou chacun peut utiliser les données
disponibles en échange d’un engagement a foursipsgres données (modalités variables selon les
structures) (comm.pers Derout, Amsallem). Les diffiés observatoires de la biodiversité existast, le
données de sciences participatives, peuvent égaledtre utilisés pour mener des études sur letseffe
de mesures de gestion (8.2.1.2, 7.2.3). 17

Il a été rappelé dans I'étude que la mise en aaliuresuivi et d’'une évaluation dépendait de sitreti
spécifiques et donc d’une approche au cas paAgas, lesgrandes inégalités dans la sensibilité aux
guestions environnementales constituent un frein iportant. Nombreux sont les élus qui n'ont encore
gue de vagues notions de ce qu'est la TVB (coms.ptarvan), il arrive méme que des agriculteurs
suppriment leur haies, mares ou bosquets avant faéaédinition des TVB par crainte d'étre contraide

les conserver une fois entérinés par les disposéglementaires (SCOT, PLU) (comm.pers Thaler). La
sensibilisation, qui peut étre réalisée gracewali@tion, et la concertation apparaissent comnaeétape
incontournable sans laquelle les actions ne pe@mnimenées. Par rapport au suivi et a I'évaluatios

et al.(2000) affirment ainsi que le choix des objets diviset de I'évaluation reposent donc plus sur des
questions politiques et sociétales que scientiiglles’agira pour le gestionnaire de faire le eghdé

la méthode de suivi et d’évaluation en fonction ae qu'il pense important et valorisable. Une
approche, qui ne supplée pas a la démarche sgeefifserait d'associer au plus prés les acteurs po
croiser les perceptions et favoriser I'appropriatie la démarche (comm.pers Thaler).
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Ont également été identifiées des difficultés lideséchelles spatiales et temporelles des dispositifs
de suivi et d’évaluation Les suivis ne perdurent pas assez dans le tempsngesurer précisément
I'effet de I'action (comm.pers Soullard, Chammaod) encore ils sont menés sur un territoire réduit,
par exemple a cause de conflits liés a la prop(aEsm.pers Menut, Hercent...).

* Manque de moyens : financement, temps,
personnel
» Réglementation sur le suivi trop récente

SIS s e e s Peu de considération des deécideurs |par
d’évaluation rapport au suivi .
= Mauvaise mise en ceuvre des actions

= Difficulté a instaurer un suivi sur des
propriétés privées
=  Vandalisme du matériel de suivi

» Les suivis ne sont pas pris en compte
assez en amont de la gestion du projet
= Echelle temporelle du suivi non adaptée a
I'échelle temporelle de I'enjeu
- ) - » Lourdeur des protocoles
Difficultés et limites propres au protocole de = Echelle spatiale du suivi non adaptée a
Sl I'échelle spatiale de I'enjeu
= Mauvaise mise en ceuvre des actions
* Mauvaise définition des objectifs du suivi
= Approche trop linéaire du suivi
= Manque d'un protocole d'échantillonnage

. > L - : * Manque de données
Difficultés et limites liées aux données = Interprétation complexe des données
= Difficultés pour centraliser les données

Tableau 6 : les difficultés identifiées lors des erdtiens aupres des acteurs de I'environnement
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B Réglementation sur
le suivi trop récente;

B Lourdeur des
protocoles; 6

Echelle temporelle
du suiviinadaptée a
I'enjeu; 8

B Définitionde
I'echelle spatiale
inadaptée aux

Les suivis ne sont
pas pris assez en
amontde la gestion

oudu projet; 4

Peu de
considérations des

Autre; 11

B Manque de moyens

M Objectifs du suivi et
de l'évaluationde

I'efficacité mal
définis; 4

5
. Limites lices a la
[ | Probleme mauvaise mise en ceuvre
d'Interprétation de des actions; 3
données; 6

Pouvoir centraliser les
données; 2

Vandalisme par rapport
au materiel de suivi; 2

Problemes liés ala
propriete privée des sites
de suivi; 2
Approche trop linéaire du
suivi; 1

Pas de protocoles
d'échantillonnage; 1

:financement,
temps, personnel;

B Manque de données 13

;10

Figure 27 : Nombre de fois ou chaque difficulté até citée

11.3 Perspectives pour le suivi et I'’évaluation de l'efficacité des mesures
TVB

L’amélioration des méthodes de suivi et d’évalumatie I'efficacité des outils et actions de la Travieste
et Bleue intéresse les chercheurs. L'étude apémsiis d'identifier des programmes de Recherctantes
optimiser les méthodes de suivi et d’évaluatior’'efficacité des outils et actions mobilisables slda
cadre de la Trame Verte et Bleue. Par exemple :

Le programme DIVA corridor « Action Publique, agriculture et biodiversité &, travers ses
nombreux projets, vise notamment a la définitiomaghode d’évaluation pour I'aide a la gestion des
corridors dans les paysages agricoles.

Le programme RhoMéo, au sein duquel sont menés des études pour déf@sirindicateurs et
méthodes d’évaluation de I'état des zones humides.

L'utilisation de méthodes basées sur la génétiquest prometteuse pour le suivi et I'évaluation de
I'efficacité des continuités écologiques (comm.g&osdello, Blanchet).

L’'une de ces méthodes permetrdesurer des flux d’'individus (7.3.1.1) entre populations et donc
d’analyser leur dispersion. Cette méthode pernmsti die mesurer la connectivité fonctionnelle, &t so
utilisation dans le cadre de I'évaluation des SRGEen cours de réflexion (Sordedibal, 2012). Les
études génétiques ont également été utiliséesddamngrojets a des échelles locales, par exemple pou
évaluer l'effet des carriéres sur les connectiviééslogiques (Flavenot, 2012), et des études pour
améliorer les méthodes se développent (Prutial, 2013).

Une autre méthode basée sur la génétiquest la réalisatiord’inventaires a partir d’ADN
environnemental (7.2.4). Efficace en particulier dans les milidwxmnides fermés, et utilisés dans des
pays tels 'Angleterre et les Pays-Bas, elle cdasisfaire des prélevements d’'eau et identifier les
especes a partir de I'amplification des séquen@edN. Les variables mesurées sont des données de
présence. Un important séquencage peut permetigeéualuation semi-quantitative (probabilité
gu’une espece soit plus présente qu’'une autre} paa de I'abondance. Pour cette raison la méthode
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d’expertise par ADN environnemental doit étre céeph d’autres protocoles. En milieu terrestre la
méthode doit encore étre améliorée.

Outre les projets de recherche, de nouveaux quiilsraient permettre d’améliorer I'efficacité des
suivis. La réflexion menée par les Réserves Ndasrele France viseamnéliorer I'efficacité du suivi

et de I'évaluation des plans de gestiodes espaces naturels, en intégrant le suivi etllé@tion en
amont de l'arborescence de ces plans. L'ensemisleesigaces naturels dotés d’'un plan de gestion y
seraient associés (excepté les PNR et Parcs Natigroaur lesquels le suivi se base sur les Chages d
Parc).

Les sciences patrticipative$7.2.3) génerent des données qui sont utilisalbeas @tablir des grandes
tendances d’évolution de la biodiversité (Boeuél, 2012). De plus, les protocoles peuvent permettre
d’évaluer un effet «gestion» ou un effet «sit@»la condition davoir un nombre suffisant
d’observations (comm.pers Julliard).

Des progrés méthodologiques vont donc se dévelpppestera a analyser leur efficacité dans leead
opérationnel.

12 Conclusion

La mise en ceuvre de la TVB est une mesure phagrethelle de I'environnement. Son évaluation est
d’autant plus importante que de nombreux autewstmunnent I'efficacité des réseaux écologiquemet

mis en avant certains aspects négatifs (augment@tida prédation, barrieres pour certaines espéeces
Ainsi dés la phase de définition de cette politjagles projets ont été initiés sur le suivi et lldation de la
TVB, actuellement a I'échelle régionale. Cependarune étude ne s’était encore intéressée a comment
mesurer l'efficacité des actions et outils de 1&BT'Ce fut I'objet de cette étude.

L’étude a permis de faire ressortir des aspectsnigges et conceptuels de dispositifs de suivi et
d’évaluation de mesures environnementales, leéd#gymise en place mais aussi et surtout les raanqu
et les difficultés opérationnelles. Méme si de desrecommandations ont pu étre dégagées il alait

tout d'une étude exploratoire et une réflexionaéstmener sur comment intégrer ces dispositifs ldans
projets TVB, sous quelles formes et comment comlgiermanques identifies. Cette réflexion devra
prendre en compte la trés grande diversité deatisiis : faut-il définir un cadre au suivi et avB&iation

de l'efficacité des actions ? Faut-il laisser I®ighde la méthode libre pour chaque projet ? Comhimen
articuler les démarches existantes des gestiosraaee la mise en ceuvre de la TVB ? Comment aticul
les démarches de suivi et d’évaluation aux diff@erchelles spatiales et temporelles, notamment pa
rapport & I'évaluation des SRCE ? Des programmeRatinerche tels Scafésu Eumofi’ pourraient
appuyer la réflexion: ils s'intéressent a comprenkts processus naturels et anthropiques et leur
interaction a différentes échelles afin notamméntiniser les méthodologies de suivi. Un autrenepie

de réflexion sur l'articulation entre échelles estii des Plans Nationaux d’Actions : les suivisamaux

des odonates permettent de mettre en places dies l@tales et ainsi évaluer les effets des mesige
gestion prises (8.6.2).

8 http://www.scales-project.net/page.php?P=26&SP=28
87 http://leumon.ckff.si/'summary.php?pid=4
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Glossaire

ADN environnemental : 'ADN environnementale est 'ADN qui est laissé dale milieu par les
individus. Les feces, l'urine et les cellules digime sont les sources les plus communes d’ADN
environnementale (Thomsenal, 2011).

Arborescence d’'un plan de gestion systeme d'emboitements cohérents indispensabldisibilité
du plan de gestion et a la définition de priordégyestion.

Bio-indicateur : Organisme végétal ou animal qui fait I'objet desuame permettant d'indiquer la
présence ou les effets des polluants. Exemplehelis, truite, abeille. Les bio-indicateurs sont des
outils d'évaluation de la qualité de I'environnetmen

Bio-puces :A la différence des dispositifs de bio-télémétixs, bio-puces stockent I'information dans
des mémoires mais elle n’est pas retransmise @&aepteur (Ropert-Coudest al, 2012). L'intérét

des bio-puces est quelles s’affranchissent airs problemes de transmission de données, par
exemple du fait d'une forte diminution du signalndades milieux forestiers denses. Un
développement technologique majeur a été celuiGdelsal Localisation Sensors (GLS). Ce sont des
systémes miniaturisés qui collectent des mesuiegedsité lumineuse a des intervalles réguliers et
permettent de calculer la position d’'un individwfRrt-Couderet al, 2012).

Bio-télémétrie : La bio-télémétrie peut étre définie comme la tnaission d’'information a partir d’'un
transmetteur placé sur un individu vers un récepteas transmetteurs sont aussi appelés « ta¢s », i
prennent la forme d’antennes ou encore de colligime des avancées majeurs de ces derniéres
années est le Global Positioning System (GPS) guisans doute la technologie la plus utilisée
actuellement en bio-télémétrie (comm.pers Coulon).

Connectivité écologique la connectivité exprime globalement la capacitinddaysage a assurer la
satisfaction des besoins de déplacements des sspitte les différents éléments qui le composent,
par I'existence d'un maillage paysager diversifié.

Diatomée : Algue microscopique unicellulaire, identifiable B forme de leur squelette.
Omniprésentes dans nos rivieres et nos lacs, sleent d'indicateurs de la qualité des eaux itacid
salinité, niveau et nature des pollutions orgarsque

Invertébrés benthiques :ils regroupent les espéces animales (zoobenthdsyieent en relation
étroite avec le substrat des fonds aquatiques,cqusoit a sa surface (épifaune) ou a lintérieur
(endofaune). Ces organismes sont considérés corarbert indicateurs de la qualité écologique du
milieu dans lequel ils vivent pour plusieurs rasanils sont sédentaires, ils vivent relativement
longtemps, ils disposent d’une large diversitéé&mnses face a différentes perturbations et ilsiont
réle fondamental dans le réseau trophigue (nouerfpour les poissons, les oiseaux,...).

Macrophytes : Ensemble des plantes aquatiques macroscopiquedisiesi a I'ceil nu. Sensibles a la
qualité de I'eau et du sédiment, la présence,dif@ration ou au contraire la disparition d’'espede
macrophytes sont des indicateurs du niveau de tolluL'inventaire des espéces de macrophytes,
leur biomasse en poids sec et leur taux de recowarepermet de définir I'état d'eutrophisation des
eaux.

Mesure compensatoire :ces mesures consistent en des actions positiveslgpdiodiversité devant
générer une valeur additionnelle au moins égake gette qui n’a pas pu étre évitée ou réduite. Une
mesure compensatoire se définit a partir de I'atin écologique d’'un impact résiduel qui s'exprime
en référence a une unité écologique (surface ddtsbnombre d’individus, etc.)

Sciences participatives le principe des sciences participatives est alee fappel aux réseaux
existants qui veulent bien s’'impliquer, et a toprsonne volontaire qui accepte de suivre un
protocole prédéterminé (Boeetfal, 2012).
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Acronymes

APB : Arrété Préfectoral de Biotope

ATEN : Atelier Technique des Espaces Naturels

CBN : Conservatoire Botanique National

CETE : Centre d'Etude Technique de I'Equipement

CRPF : Centre Régional de la Propriété Forestiere

CREN : Conservatoire Régional des Espaces Naturels

DCE : Directive Cadre sur I'Eau

DDT : Direction Départementale des Territoires

DREAL : Direction Régional de 'Environnement de I'’Aménagmt et du Logement
IRSTEA : Institut de Recherche en Sciences et Technolpges|’Environnement et I'Agriculture
MEDDE : Ministere de I'Ecologie du Développement Duraleet’Energie
MNHN : Muséum National d’Histoire Naturelle

ONEMA : Office National de I'Eau et des Milieux Aquatiques

ONF : Office National des Foréts

PLU : Plan Local d’'Urbanisme

PN : Parc National

PNR : Parc Naturel Régional

RB : Réserve Biologique

RN : Réserve Naturelle

SCOT : Schéma de Cohérence Territoriale

TETIS : Territoire Environnement Télédétection et InforimatSpatiale
TVB : Trame Verte et Bleue
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ANNEXE 1 : liste des personnes et structures ctégaalans le cadre de cette etude

Nom Prénom

RodriguezThibaut
Brunissen Eric
Billaud Fabien
Tissot Anne-Cerise

Hamon Claire
Houard Xavier
Houssard Claudie
Klesczewski Mario
Provendier Damien
Flandin Johntan

Baudot Clément

Organisme

CREN LR

LPO Alsace

CREN Rhones Alpes
UICN

Fédération des PNR
OPIE

CREN LR

CREN LR

Plantes et cité
Labelecojardin-natureparif
FREDON LR

Type de structure

Association
Association
Association
Association

Association
Association
Association
Association
Association
Association

Organisme sanitaire (autre)

Fonction

Chargé de mission

Chargé de missions réseaux écologiques et zones humides

Chargé d'étude

Chargée de projet ‘Indicateurs biodiversité pour les

collectivités territoriales"
Chargée d'étude TVB
Coordinateur

Directrice

Responsable de projets Faune Flore et Habitat

Chargé de mission

Chargé de mission Ecologie urbaine

Chargé d'étude

Pereira Vincent Eiffage Rennes Société anonyme (autre) se_sponsable environnement ligne TGV Bretagne-Pays de
oire

Lacoste Aurélie EIFFAGE Société anonyme (autre) Stagiaire

Stradella Sandy Ouest'Am Bureau d'étude Apprentie

Beley Yann Ecovia Bureau d'étude Chef de projet environnement

Berthoud Guy ECONAT Bureau d'étude Directeur

Allain Jérémy Vivarmor Bureau d'étude Directeur

Déjean Tony Spygen Bureau d'étude Directeur

Menut Thomas Biotope Bureau d'étude Directeur

Michelot Jean Louis Ecosphére -CEN Bureau d'étude Directeur de I'agence Sud-Est

Quétier Fabien Biotope, service conservation Bureau d'étude Directeur d'étude
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Thaler Rolland
Sordello Romain
Chaurand Julie
Vanpeene Sylvie
Luque Sandra
Archaux Frédéric
Coulon Aurélie
Blanchet Simon
Raye Gilles
Jabot Franck

Julliard Romain
Thompson John
Dutoit Thierry
Cavaillé Paul
Amsallem Jennifer

Dodane Clément

Mazagol Pierre-Olivier
Pissard Pierre André

Perennou Christian

Deshayes Michel
Raevel Valérie

Marsteau Christine

Ecovia
MNHN SPN
IRSTEA
IRSTEA
IRSTEA
IRSTEA
MNHN

Université Toulouse
Laboratoire d'écologie Alpine

IRSTEA - Laboratoire d'Ingénierie pour les
Systémes Complexes

MNHN

CEFE

UMR IMBE
IRSTEA Grenoble
IRSTEA

Laboratoire ISTHEM

IRSTEA
Tour du Valat
IRSTEA
DREAL LR

DREAL LR

Bureau d'étude

Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université

Centre de Recherche, université

Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université

Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université
Centre de Recherche, université

Collectivité, administration,
institution
Collectivité, administration,
institution

Ingénieur d’'aménagement du territoire
Chef de projet TVB

Chargée d'étude TVB

Chercheur

Chercheur

Chercheur

Chercheur

Chercheur

Chercheur

Chercheur

Chercheur

Directeur de recherche

Directeur de Recherche

Doctorant Ecosystémes montagnard
Ingénieur d'étude TVB

Post doc

Chercheur
Responsable de projets
Responsable équipe Biodiversité

Chargé de mission TVB

Chargée de mission Réserve Naturelle
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Le Fur Evanne
Gravé Eric
Boudarel Patrick
Carsignol Jean
Esteben Marc
Mateu Sylvain
Muin Emilien
Chammard Emilie
Cornier thierry
Bazin Patrick

Esslinger Marc
Derout Dominique
Mézac Annaélle
Jannic Nicolas
Landrieux Gilles
Hercent Jean Luc

Debaive Nicolas

Direction des Paysages Montpellier

Direction Interdépartementale des Routes

DREAL LR

CETE de I'Est

DREAL LR

DDT Gard

Conservatoire du Littoral LR

CBN Sud Atlantique

Conservatoire Botanique National de Bailleul

Conservatoire du littoral (direction)

PNR Causses du Quercy

Eden 62

PNR Golfe du Morbihan

PNR des Cbtes et Marais d'Opale
Parcs Nationaux de France

PNR Oise-Pays de France
Réserves Naturelles de France

Collectivité, administration,
institution
Collectivité, administration,
institution
Collectivité, administration,
institution
Collectivité, administration,
institution
Collectivité, administration,
institution
Collectivité, administration,
institution

Conservatoire littoral, conservatoire
botanique

Conservatoire littoral, conservatoire
botanique

Conservatoire littoral, conservatoire
botanique

Conservatoire littoral, conservatoire
botanique

Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel

Espace naturel

Chargée d'étude

Chargé de mission développement durable
Chargé de mission Plans Nationaux d'Actions
Ingénieur écologue

Inspecteur des sites

Référent Biodiversité - chargé de Natura 2000
Chargé de la stratégie d'acquisition fonciére
Chargée de mission

Chef du Service scientifique Assistance et Conseil
Ingénieur

Biodiversité, TVB, agri-environnement
Chargé de mission

Chargé de mission Biodiversité et urbanisme
Chargé de mission observation/évaluation
Adjoint au directeur

Chargé de mission Patrimoine naturel

Chargé de mission scientifique
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Douard Anne
Barnay Anne Sophie
Le Gurunn Laétitia
Favre Olivia

Fabien Brimont
Duhayon Gérald
Cécile Birard
Gautier Grégoires
Derrien Grégory
Peress Josée
Benko Sophie
Cardon Jean Michel
Bouix Thomas
Gallais Régis

Morin Sophie
Soullard Antoine
Pierquet Patrick

Réserves Naturelles de France
Agence des Aires Marines Protégées
PNR Armorique

Fédération des PNR

ENRXx-Nord Pas de Calais

PNR Scarpes Escault

PNR Volcans d'auvergne

Parc National des Cévennes

Site Gévres Quiberon

ONEMA

ONEMA

ONEMA

ONF

ONCFS

Pole Bocage

Centre National de la Propriété Forestieres
ONF

Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
Espace naturel
ONEMA

ONEMA

ONEMA

ONF, ONCFS, CRPF
ONF, ONCFS, CRPF
ONF, ONCFS, CRPF
ONF, ONCFS, CRPF
ONF, ONCFS, CRPF

Chargé de mission scientifique

Chargé du tableau de bord des AMP
Chargée de mission

Chargée de mission Charte

Ingénieur écologue

Responsable du pble « Ressources et milieux naturels »
Responsable péle biodiversité

Chargé de mission forét-Natura2000
Vice-directeur

Chargée d'étude

Chef du Département Action Territoriale
Chef du Département Action Territoriale
Chargé d'étude

Chargé d'étude

Chargée d'étude

Stagiaire

Technicien
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ANNEXE 2 : principales méthodes de suivi et d’éatilon identifiées

NB : certaines méthodes peuvent appartenir a plusierasds thémt

Grand type de milieu

Observatoire Biodiversité Agricole

Indicateurs d'Etat de la Biodiversité, protocoles d'auto-diagnostic

Mesures agro-environnementales

Systeme d'indicateurs

- . Diagnostics agro-environnementaux
Milieu agricole

Plateforme PLAGE

Certification haute valeur
environnementale

Quatre indicateurs sur
fertilisation, eau)

quatre thématiques (biodiversité,

phytosanitaire,

Concours prairie fleurie

Présence de 4 fleurs parmi une liste préétablie

Réserve forestiére

Protocole de Suivi Dendrométrique des Réserves Forestieres

Plan de Gestion foréts privées
Milieu forestier

Indice de Biodiversité Potentielle

Réserve forestiere

Outil Syrphthenet : bio-indicateur basé sur les Syrphes

Documents d'aménagement

Indicateurs de réalisation mais pas de résultats

Evaluation de la restauration

hydromorphologique des cours d'eau

Guide du suivi minimal (ONEMA)

Etat écologique des cours d'eau

Bioindicateurs DCE

Continuités aquatiques

Passes a poissons

Télémétrie

Radiotracking

Comptage : par résistivité, par piégeage, a travers des vitres

Flux génétiques

Restauration des berges

Projets de recherche
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Infrastructure linéaires de
Transport

Passages a faune

Guides SETRA, European handbook...

Collisions

Protocole MNHN

Zones humides

Zones humides d'intérét écologique
particulier

Indicateurs de patrimonialité, de biodiversité, de continuité écologique, de
fonctionnalité d'habitat

Inventaire d'espéces rares ou/et discretes

ADN environnementale

Evaluation rapide

Adaptation de méthodes américaines

Sites du conservatoire du littoral

Evaluation partagée

Littoral Evaluation simplifiée
Aires Marines Protégées Tableaux de bords aux échelles du site, régionales et nationales
Etat de conservation des habitats
Natura2000 Evaluation de |'état de conservation a Protocoles pour les milieux : forestiers, agropastoraux, dunes littorales, humides,

I'échelle du site Natura2000

marins, lagunes

Initiatives locales

Evaluation de I'état de conservation a
I'échelle de I'unité de gestion

Protocole du CREN LR pour les MAET en Lozere, pour les ENS de I'Hérault

Suivi des especes

Suivis biologiques

Expertises naturalistes

Guides ATEN

Protocoles RNF

Protocoles par ADN environnemental

Base de données EUMON

Sciences participatives

Programme Vigie Nature, initiatives locales

Suivis spécifiques aux
déplacements des

Faune

Flux génétiques

Protocoles par ADN environnemental
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especes

Télémétrie

Biopuces

Capture Marquage Recapture

Capteurs acoustiques

Appareils photos et caméras

Flore

Flux génétiques

Expertises sur la colonisation

Etudes sur la dispersion par zoochorie

Outils de protection de la Biodiversité

Parcs Naturels Régionaux

Evaluation de la Charte

Tableau de pilotage, fiches projets

Logiciel de gestion des bases de données : EVA

Parcs Naturels Nationaux

Evaluation de la Charte

Cadre commun pour le suivi et I'évaluation des Chartes en réflexion

Natura 2000

Evaluation DOCOB (non obligatoire)

Guide ATEN d'évaluation des DOCOB

Base de données SUDOCO

Réserves Naturelles

Evaluation plan de gestion

Tableau de bord

Logiciel de gestion des bases de données : SERENA

Réserves Biologiques

Evaluation de |'état de conservation

Protocole de Suivi Dendrométrique des Réserves Biologiques

Sites classés (en
particulier grands sites)

Evaluation de la gestion

Observatoire du paysage

Arrétés préfectoraux de
Biotope

Pas d'évaluation a notre connaissance

Outils d'aménagement
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SCoT

Evaluation des résultats de 'application du
SCoT

Systeme d'indicateur

PLU (selon critéres du
code de I'environnement)

Evaluation lors de la révision du PLU

Systeme d'indicateur

SAGE

Evaluation du programme d'actions

Tableau de bord

Agenda 21 et projets de
développement durable

Evaluation volontaire

Référentiel du suivi et de |'évaluation du MEDDE

Méthode d'évaluation participative de Rhonalpénergie-Environnement

Projets d'aménagement

Mesures compensatoires

Etude d'impact

Doctrine "éviter, réduire, compenser"

Infrastructures linéaires
de Transport

Passages a faune

Pieges a traces

Appareils photographiques et caméras

Pieges a micromammiferes

Télémétrie

Outil moléculaire

Collisions

Protocole du MNHN

Gestion des bords de route

Expertises flores et entomofaunes

Sites d'enfouissement

Restauration des sites

Indice de Qualité écologique
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