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CONTEXTE - RESEAU SUR LA RESTAURATION DES ZONES HUMIDES DE BRETAGNE

Objectif  FAVORISER LES TRAVAUX DE RESTAURATION DES ZONES HUMIDES
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RESEAU SUR LA RESTAURATION DES ZONES HUMIDES DE BRETAGNE

"' Pour répondre a des questions émergent des territoires
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RESEAU SUR LA RESTAURATION DES ZONES HUMIDES DE BRETAGNE

Les projets ARTISAN ResSources du Néal (2020 - 2027)
Restauration des milieux aquatiques en téte de bassin versant de Néal pour atténuer
ﬂ 209 les effets du changement climatique sur la ressource en eau en période d’étiage.
- ‘-}
o

LA
* RERZH 29 (depuis 2013)
Réseau expérimental sur la réhabilitation d
zones humides du Finistere. .
Suivi avant-apres travaux de 5 sites

&7 ETREZH (2019 - 2021)
Evaluation de l'effet des travaux de restauration sur les fonctions
hydrologiques, biogéochimiques et biologiques des zones humides

de Bretagne.
Suivi synchronique de 14 sites (neutralisation de drains enterrés, suppression
de remblai)

Montage et coordination de projets de recherche-action




RESEAU SUR LA RESTAURATION DES ZONES HUMIDES DE BRETAGNE

ETREZH - Evaluation de l'effet de travaux de restauration sur les fonctions des zones humides

OBJECTIFS PRINCIPAUX

- Acquisition de connaissances scientifigues sur 'effet des travaux de restauration sur les
fonctions (hydrologiques, biogéochimiques et biologiques) des zones humides

- Acquisition de connaissances techniques sur les méthodes de travaux permettant de
restaurer les fonctions de zones humides remblayées ou drainées

- Consolidation de protocoles de suivis de projets de restauration

Durée : 2019 — 2021 + valorisation des résultats en 2022

Financement:

Me & Vilaine
LE DEFARTEMEHT




CONTENU DE LA FORMATION

Eléments abordés

* Comment évaluer des travaux de restauration écologique ?
* Comment choisir les indicateurs ?
* Ou localiser les releves ?

* Exemples d’indicateurs de suivis
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Comment évaluer des travaux

de restauration écologique ?

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



Principes de I'évaluation

Qu’est ce que la restauration écologique ?

La restauration écologique est un processus qui
assiste I'autoréparation (le rétablissement) d’un
écosysteme qui a été dégradé, endommagg,
détruit...

Abécédaire de la SER, 2004

Les travaux de restauration visent a réamorcer une
dynamique menant a la résilience d’un écosysteme

Implique le rétablissement de son intégrité écologique
= Structure + Fonctions

a
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FONCTIONS

Restauration

A

STRUCTURE

Le réseau REVER

https://reseau-rever.fr/




FONCTIONS

ATLANTIQUES

Restauration

A

Principes de I'évaluation

Qu’est ce que la restauration écologique ?

Rétablissement de l'intégrité écologique

STRUCTURE

(structure + fonctions)

Réhabilitation

FONCTIONS

v
v

STRUCTURE

Rétablissement d’une ou plusieurs fonctions



Principes de I'évaluation

Qu’est ce que la restauration écologique ?

Restauration Evolution de la réhabilitation vers une restauration du milieu

A A

P
/ AP 4
~ €
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FONCTIONS
FONCTIONS

v
v

STRUCTURE STRUCTURE
Rétablissement de l'intégrité écologique Rétablissement d’une ou plusieurs fonctions
el (structure + fonctions) puis de la structure
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Principes de I'évaluation

Evaluer un projet de restauration

Choix d’un systeme de référence
Suivre dans le temps certaines caractéristiques de la zone
humide en comparaison avec un écosysteme de référence
Choix d’indicateurs de suivi

FORUM,
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Principes de I'évaluation

L'écosysteme de référence

Ecosysteme vers lequel on souhaite tendre suite a la restauration

Un écosysteme de référence, ou référence, sert de modele pour la
planification d’un projet de restauration et ensuite pour son évaluation.

Abécédaire de la SER, 2004

a
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Principes de I'évaluation

L'écosysteme de référence

e Choix basé sur I’historique du site - ce qu’il était avant son altération
* Enl'absence d’historique connu, se base sur:

- les écosystemes présents aux alentours dans le méme contexte hydro-géo-
morphologique (potentiel du site)

- des sources bibliographiques (données anciennes ou « données types » pour un milieu
donnée)

Loin
M
.
Q5
I
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Principes de I'évaluation

Evaluer l'intégrité structurelle et fonctionnelle d’un site

= Comparer la valeur d’un indicateurs de structure ou de fonction du
site restauré avec des valeurs de référence

Gamme de valeurs obtenues dans des sites fonctionnels
e Sur des bases bibliographiques

* Sur la base de suivis réalisés en parallele dans un ou des sites témoins (en
bon état de conservation)

P
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Principes de I'évaluation

Evaluer l'intégrité structurelle et fonctionnelle d’un site

Les réponses des indicateurs souvent non linéaires dans le temps et différentes selon les
fonctions suivies

COURBES THEORIQUES DE SUIVI DE DIFFERENTS
INDICATEURS DE FONCTIONS

Metric 3

Valeur de la fonction

P Année de suivi

FORUM,
g;jjﬁ?&‘j& =) Nécessité de se baser sur un suivi de plusieurs fonctions et sur un temps long




Principes de I'évaluation

Evaluer l'intégrité structurelle et fonctionnelle d’un site

* |a diversité spécifique du site, en se basant de préférence sur des groupes
appartenant a différents niveaux trophiques

e la structure de la végétation, dont la restauration est considérée comme un
préalable a |la restauration des processus fonctionnels (décomposition de la matiere
organique, production de biomasse...) et a la colonisation par la faune

* |es processus écologiques, garants du maintien d’un systeme fonctionnel dans le
temps

Dans l'idéal, étudier deux indicateurs minimum pour chacun de ces attributs, choisis en fonction
des objectifs du projet et les moyens pouvant étre alloués au suivi.
f"’” (Ruiz-Jaen & Mitchell Aide 2005)
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Principes de I'évaluation

Evaluer l'intégrité structurelle et fonctionnelle d’un site

Chaque indicateur présente une variabilité intra-annuelle, inter-annuelle et
inter-site qu’il faut pouvoir intégrer

HYPOTHETICAL PERFORMANCE CURVE

c [T T X l L 3y O | Sites références: Variabilité interannuelle et inter-site
o T{11t l 4
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Year of Monitoring

Année de suivi

- Réaliser les suivis a un méme moment clé (ex: stade phénologique ou hydrologique)
| ﬁ V4 (] [ V 4 v 4
f} FORUM - Intégrer plusieurs sites de référence
¥
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Principes de I'évaluation

Pourquoi faire un état initial avant travaux si on compare avec une référence ?
e Connaitre I'état du site et le niveau de ses différentes fonctions avant les travaux

* Permettre de fixer certains objectifs des travaux —> niveaux de nappe, espéces a retrouver, type
de végétation a cibler etc...

* Permettre de voir apres travaux, si la situation s'améliore, méme si on n’atteint pas les objectifs
fixés

* Déterminer les dossier réglementaires nécessaires (especes protégées)

-
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Exemple d’évaluation

Exemple - Choix des écosystemes de référence du RERZH 29

O Un site témoin par site pilote avec un suivi des mémes indicateurs

O Un panel de références (21 sites) pour certains indicateurs

LUensemble des sites est :
* Situé a proximité, dans des conditions hydro-géo-morphologiques
similaires et si possible dans le méme bassin versant

* En bon état de conservation (absence de perturbation visible)

Site pilote

| Site témoin

FORUM,
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Exemple d’évaluation

Exemple RERZH 29 — Comparaison du pH et de la densité apparente du sol

 Comparaison simple de valeurs

pH du sol Densité apparente du sol
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Exemple d’évaluation

Exemple RERZH 29 — Comparaison de la composition spécifique des végétations en 2014

Projection des sites dans un référentiel représenté par les especes présentes
dans les relevés phyto-sociologiques (ACP)
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Exemple d’évaluation

Exemple RERZH 29 — Comparaison de la composition spécifigue des communautés
d’arthropodes — Dynamique sur trois ans
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Exemple d’évaluation

Recovery wheel ou Roue de la restauration

€S _COMPOs T . , , .
W oy 18 indicateurs (ou attributs) regroupés en 6 catégories

1. Absence de pressions

2. Etat de I'environnement physique

3. Composition spécifique

4. Diversité structurelle
5. Fonctions de I'écosysteme
6. Echanges externes

Avant travaux

P

= FORUM,
g ATUANTES 3 ans apres travaux http://seraustralasia.com/wheel/index.html|
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Choix des indicateurs

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



Choix des indicateurs de suivis

Evaluation générale des enjeux et Identification des espéces

réglementaires nécessaires
Etat initial avant travaux
Travaux
Suivis apres travaux

Choix des
indicateurs de suivis

Validation des objectifs
et adaptation des
protocoles travaux

Evaluation de la
restauration

FORUM,
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Choix des indicateurs de suivis

G_ﬁ' Les questions a se poser

—
=
-

e Comment mesurer ou évaluer |'atteinte des objectifs du projet?
* Dois-je évaluer un potentiel ou mesurer les fonctions?

* Quels indicateurs permettent cette mesure ou évaluation?

* (Quels descripteurs composent ces indicateurs ?

* Qu réaliser les suivis pour qu’ils soient parlant?

| ul.
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Choix des indicateurs de suivis

Notions de base

. parametre simple potentiellement évolutif, qualifiable et quantifiable.
Décrit I'évolution d’'une composante sans présager de 'ensemble du fonctionnement du systeme
(barometre partiel).

Exemple: nombre de mares avec la présence de macrophytes, teneur en nitrate dans les
piézometres

. informe sur les performances (au sens neutre) d’'un systeme par rapport a un
objectif ou a un état de référence.

A pour vocation de résumer soit une information composite, soit celle de plusieurs descripteurs

Exemple : proportion de mares avec la présence de macrophytes par rapport a un objectif
donné, abattement d’azote entre I'amont et I'aval du site

Un indicateur peut avoir un ou plusieurs descripteurs
Exemple

- Indicateur : niveau de pollution d’un cours d’eau
- Descripteurs : concentration en nitrates, taux de matieres en suspension, etc.




Choix des indicateurs de suivis

Notions de base

Structure ou processus
Le descripteur comme l'indicateur biologique > YV 4

peuvent concerner différents niveaux | X Photosynthese, ~..
dénitrification )
7Y

L7

Fonction
Ex: production de biomasse,

abattement d’N dans 'eau
=\

Service écologique
Ex: production alimentaires,
épuration de l'eau

Y

Bénéfice

Ex: revenu de l'agriculteur,
baisse du colt de I'épuration de
I'eau potable

Valeurs economiques,
sociales et
patrimoniale

FORUM,
DES MARALS
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Choix des indicateurs de suivis

Notions de base
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Localisation des relevés

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



Localisation des suivi ou relevés

Choix de la localisation des relevés

croisements de données puissent étre possibles

P

Anticiper le changement
Evaluer le besoin de réplication

Evaluer le besoin de précision spatiale

Coordonner les différents suivis pour que des

FORUM,

g DES MARALS

ATLANTIQUES

zone humide

= écoulements de surface
zone d'impact potentiel

Exemple de l'imbrication

des stratégies d’échantillonnage pour

la localisation de transects de placettes/
points de suivi des protocoles de la BAOZH

points/placettes suivi de |'état
O points/placettes suivi de la restauration

1 points/placettes utilisés pour les deux suivis

EVOLUTION DE L'ETAT EFFETS DE LA
(trajectoire écologique) RESTAURATION
t-10

état initial
t-1
TRAVAUX DE (0 RESTAURATION
t+1
R
t+3 w\-
[N
a
I+5
T~ t+10 “boite
outils iz
humides




DONNEES PIEZOMETRIQUES

Exemple

Ancienne pisciculture du Corroac’h (Plomelin, 29) remblayée apres arrét de I'activité

Continuité du cours d’eau et des milieux humides / Biodiversité

Restaurer la continuité longitudinale et latérale du cours d’eau

Objectifs associés :
* Colonisation du milieu par une flore et une
faune de zone humide

* Restauration des processus liés aux cycles
biogéochimiques (N, P, C)

FORUM,
DES MARALS
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ATLANTIQUES

DONNEES PIEZOMETRIQUES

Septembre 2016

Suppression de 9 750 m3 de remblai dont
1435 t de béton

Création de 180 m de cours d’eau
Mise en place d’une rampe rugueuse de 60 m

11"— - - T e

prestations (zone humide):
283 680 € HT




DONNEES PIEZOMETRIQUES

Suite aux travaux de restauration

"
P7

“ P4
Pl

Transeects 1

VPEP; Dispositif de suivi piézométrique

Tahdadh g Piégeage arthropodes

Site témoin

fﬁf—b FORUM,
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| P Arrét de l'activité et remblaiement du site




DONNEES PIEZOMETRIQUES

Exemple: Corroac’h, Plomelin (29)
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Exemples d’indicateurs de suivis

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



Exemples d’indicateurs de suivis

Des méthodes d’évaluation du potentiel fonctionnel des zones humides

Donnent une estimation du potentiel d’un site pour la réalisation de différentes fonctions ou services
rendus en se basant sur des caractéristiques du site ou le relevé de proxys simples

Exemples d’outils existants

Méthode nationale d’évaluation des fonctions des zones humides
http://www.onema.fr/sites/default/files/guidezh-complet.pdf

Guide méthodologique. Etude préalable a un programme pluriannuel
d’actions milieux humides (...) Fiche 11 & Annexes 3 et 4
http://www.zoneshumides29.fr/RAPPORT/guide EP_modifications 2015web.pdf

FORUM,
DES MARALS
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http://www.onema.fr/sites/default/files/guidezh-complet.pdf
http://www.zoneshumides29.fr/RAPPORT/guide_EP_modifications_2015web.pdf

Exemples d’indicateurs de suivis

Outils existants

boite [

de suivi des
outils s

3 humides "= o S

RhoMeO et BAO RhoMeO pour la restauration des _ I;ger.ol: I.adaptatlon de Rl:omezsurl e

ores humides —— assin 0|re-B.retagne par le FMA et le
=i CEN Val de Loire

http://rhomeo-bao.fr/

MMLETTI B INDICATEURS
D TRAVAUR ET D€ LU
Fl ZONES MU

=

o+

b [T _!I_H__

Malette d’indicateurs de travaux et de suivis en zones
humides (FMA)
FORUM http://www.forum-zones-humides.org/telechargement-

DES MARAIS H H
ANTRERE mallette-indicateurs.aspx

Fiches indicateurs RERZH (a venir)
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Les indicateurs de suivi utilisés dans le
cadre du RERZH

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



Choix des indicateurs de suivis

Enjeux et fonctions écologiques évaluées sur les sites du RERZH

Régulation quantitative de 'eau Service

« Stockage d’eau dans le sol et/ou en surface Fonction

Régulation qualitative de I’eau

e Régulation du nitrate
e Régulation du phosphore
e Stockage et recyclage de la matiere organique

{ gﬁ)@ Support de biodiversité

* Accueil d’'especes végétales
e Accueil d’especes animales

FORUM,
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Indicateurs visuels

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



EVOLUTION DU PAYSAGE

SUIVI PHOTOGRAPHIQUE

Indicateur le plus simple

Réaliser une suivi a partir de points fixes dans le site

Photographier aux mémes période tous les ans

Tres pédagogique

Prise de photos a pas de temps déterminé depuis
un point fixe avec une caméra

FORUM,
DES MARALS
ATLANTIQUES
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Indicateurs de services de régulation

quantitative

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



REGULATION QUANTITATIVE DE L'EAU

SUIVIS PIEZOMETRIQUES

e Connaitre la dynamique du niveau de nappe dans le sol

» Vérifier si le sol est bien saturé en eau au moins de facon temporaire a moins de 50 cm de |la
surface

* Etudier la relation entre la nappe de la zone humide et le cours d’eau = évaluer le réle de
soutien a I'étiage

= FORUM,
DES MARALS
ATLANTIQUES




REGULATION QUANTITATIVE DE L'EAU

SUIVIS PIEZOMETRIQUES

* Nombre de piézometres en fonction des objectifs

A minima: 1 piézometre au centre de la zone humide dans un secteur représentatif
de la végétation (et topographie) de la parcelle

Mieux: 3 piézometres sur un transect amont-aval dans la zone humide

Pour évaluer le sens de circulation de I’eau: idéalement 3 transects de 3
piézometres

Pour étudier la relation nappe-riviéere : prévoir un relevé en plus dans le cours d’eau

. Piézometre
L Zone humide _
- / ‘
= ronum  Cours d’eau
N DES MARAIS Ai"ﬁ -I— Nappe
ATLANTIQUES N




REGULATION QUANTITATIVE DE L'EAU

SUIVIS PIEZOMETRIQUES

e Installation du piézometre

Bouchon et cadenas

- Tube PVC

Surface du sol

Fiche 1 — Programme Berceau

FORUM,
DES MARALS
ATLANTIQUES

Piézometres « artisanaux » Mise en place d’'une Piézometres
protection géotextile préfabriqués




REGULATION QUANTITATIVE DE L'EAU

SUIVIS PIEZOMETRIQUES

* Marquer le piézometre au niveau du sol pour s’assurer qu’il ne bouge pas (surtout sur sols tourbeux)

* Marquer I'emplacement des piézometres avec un repere visible dans la végétation

Parcelle paturées
Protection des piézometre soit au ras du sol avec un repeéere visible
soit protégé par des piquets

Parcelles fauchées
S’assurer que la barre de fauche passe entre deux piézometres (~ 10 m)

Piézos au ras du sol préférables, mais attention a les rendre visibles par
un conducteur de tracteur

FORUM,
DES MARALS
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REGULATION QUANTITATIVE DE L'EAU

SUIVIS PIEZOMETRIQUES

Manuel : relever les sondes idéalement tous les 10 a 15 jours

= FORUM,

R Sondes sans correction de pression Sonde avec correcteur
ATLABRTCIES - Nécessité d’associer un barometre de pression




REGULATION QUANTITATIVE DE L'EAU

SUIVIS PIEZOMETRIQUES

Suivis des niveau en charge et étiage ou durée de saturation de la surface du sol
—> Suivis tous les 15 jours suffisants

Suivis du fonctionnement hydraulique de la zone humide (capacité de stockage face a un
événement pluvieux, échanges ZH-cours d’eau...)
—> Suivis en continu

Remarque

Colt de I'achat des sondes tres vite amorti par rapport au temps passé sur le terrain pour les
relevés manuels

1 sonde basique avec compensation de pression: 600 a 800 €

fg*; S— 1 sonde sans compensation : environ 350 a 400 € + 1 baromeétre par site (350€)

N DES MARAIS
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REGULATION QUANTITATIVE DE L'EAU

SUIVIS PIEZOMETRIQUES

Exemple  Tourbiere de pente de Roc’h Plat, Hanvec

e Fascinage en travers de fossé de drainage

FORUM,
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REGULATION QUANTITATIVE DE L'EAU

’ Vi H
Relevé Roc’h Plat Mise en place des
fascines
Tous les 15 jours %
10,00 V/ \/
S 500 Y =
Q ! \,v
-y
& 0,00
c
[1]
% '5100 l\v V P4
5-1000 —P5
> ’
2 v —
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-20,00
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DONNEES PIEZOMETRIQUES

Exemple de Corroac’h

Suivi piézométriques 2016-2019 — Donnés brutes

Date
o o A A A A A A A A A A A A % % % % % % % % % % % % o
S & s S 5 5 5 s s S S S s 3 N & N N o S o N S N &
T I I T I I I R S U U U U U U
SN ST AN < A St oA DR & » O WP F W W W
AN NG N A\ o 9 M S I G A A N 2 N A\ A R LA A NG
by ~ b AN A A A DA AN 3 A A A A A DAy A ~

40
20

-20

-40

-80
-100

Niveau de la nappe (cm)

-120
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DONNEES PIEZOMETRIQUES

Moyennes et écart-type des niveaux des trois piézometres situés a 'amont sur les sites restauré et témoins
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DONNEES PIEZOMETRIQUES

Moyennes lissées des niveaux d’eau dans les sites de référence et le site restauré

a A new approach for hydrologic performance standards in wetland mitigation

o T e e e s e Jeremy P. Sueltenfuss®, David J. Cooper Jowmal of Environmental Managament 231 (20195 1154-1163
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DONNEES PIEZOMETRIQUES

Interprétation de la boite a moustache

= s
20 - 25% des données Médi
- ediane-
__25% des données
:
I
-
*
=2

Niveaux d'eau {(cm)
&

Donnée ponctuelle
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DONNEES PIEZOMETRIQUES

Exemple: Roc’h Plat, Hanvec (29) | =

10 Travaux

Niveau de la nappe d'eau [cm)

i 4» R Rl b R P S P R P b
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DONNEES PIEZOMETRIQUES - EXPLOITATION

FREQUENCE DE SATURATION DU SOL A — 50 cwm

Fréquence de saturation du sol en surface
100%

* Pegase 90%
BO%
T0%
B0%
S50%
A0%
30%
20%%
10%
0%

Haut Maoyen Haut Moyen

Restaure Téemoin

®Inféreura-50 om  ®Entre-25et-50cm @ Supérieur 3 -25cm

100%

* Keravilin =
TO%
BO%
50%
40%
0%
20%
10%
0%

Haut Moyen Haut Moyen

Restauré Témoin
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DONNEES PIEZOMETRIQUES - EXPLOITATION

CAPACITE TAMPON

01/11/20  11/11/20  21/11/20 01/12/20 11/12/20 21/12/20 31/14/20

10 | ¥ ;

* La Haie
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6 B Moyen [ Moyen
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DONNEES PIEZOMETRIQUES - EXPLOITATION

SOUTIEN DES DEBITS DU COURS D'EAU

e Bois Orcan 13;10;20 04/12/20  23/01/21  14/03/21  03/05/21  22/06/21  11/08/21  30/09/21  19/11/21  08/01/22
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DONNEES PIEZOMETRIQUES - EXPLOITATION

SOUTIEN DES DEBITS DU COURS D'EAU

15/08/21 04/09/21 24/09/21 14/10/21 03/11/21 23/11/21 13/12/21
-20

Réalimentation du bas de
e parcelle par le cours d’eau

e ° M
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<120

140
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Direction des flux :




DONNEES PIEZOMETRIQUES - EXPLOITATION

ECRETAGE DES CRUES A
Niveau piézométrique au dessus du niveau du sol = inondation du bas de parcelle A différencier de l'artésianisme
20/11/2020 10/12/2020 30/12/2020 1971/202} B/2f2011 287272031 20/3/2021
e Keravilin

Débordements ponctuels observés

20

&

a

=

01/11/20 21711720 11/12/20 31/12/20 20001721 09/02/21 01/03/21 21/03421

10 @

0 6 jours d’inondation début 2021
en bas de parcelle

e Bois Orcan

10
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REGULATION QUALITATIVE DE L'EAU

BILAN DE NITRATE OU ORTHOPHOSPHATES

Objectif: Connaitre la capacité d’autoépuration de la zone humide vis-a-vis des nitrates et
des orthophosphates

Méthode

Si le site est équipé de piézometres

Prélevements d’eau dans les piézometres (a minima) lors de la remontée du niveau de nappe, en pleine charge
et en période de décharge

Si le site n’est pas équipé de piézometres
Prélevement d’eau dans des trous de tarieres dans I’horizon organo-minéral du sol, a la remise en charge et
pleine charge de la nappe

/\ Ne fonctionne que sur sols relativement perméables

Piézometre
Zone humide

A 4

P )
fji‘-‘;» FORUM
N DES MARAIS Cours d’eau

iﬂ ATLANTIQUES T]’ | Nappe




REGULATION QUALITATIVE DE L'EAU

BILAN DE NITRATE OU ORTHOPHOSPHATES

Emplacement des points de prélevements

Placer 3 transects de piézometres (ou trous) dans le sens de la plus grande pente

A minima o
Piezometre
Zone humide ou trou de tariere Dans l'idéal
) ] Piézometre
Cours d’eau Zone humide ou trou de tariére
> — [ 4[ Nappe h "
o ?
1 piézométre en bas 1 piézométre 3 la limite haute ou un Cours d’eau
de la zone humide peu a I'amont de la zone humide >7|]’-ﬁ7 I -I’ Nappe
L, . (entrées) ﬁ(—) \—Y—) 1 piézometre a I'amont
1 piezometre au centre . \ . de | humid
de| humid 2 piézometres distants de e la zone humide
e la zone humide .
P + 10 m sur la partie basse 2 piézometres distants de

| = FORUM + 10 m sur la partie haute
DES MARAILS s . . .
ATLANTIQUES - 9 échantillons minimum




REGULATION QUALITATIVE DE L'EAU

BILAN DE NITRATE OU ORTHOPHOSPHATES

Exemple : Site de Coat Carriou (Saint Evarzec, 29)

Evolution des concentrations en nitrate a travers la zone humide

Mars 2015 Mai 2015 Novembre 2015

= 10 =< 10 < 10

P =z P

ap 00 a0

g 8 g 8 g 8

5 5 5

c 6 c 6 c 6

hel 0 e

T 4 T 4 T 4

- ) fra]

c c c

o g — — P1 o — e P1 o - - — P1

Amont Haut Moyen Moyen Bas Amont Haut Moyen Moyen Bas Amont Haut Moyen Moyen Bas
haut bas haut bas haut bas
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REGULATION QUALITATIVE DE L'EAU

BILAN DE NITRATE OU ORTHOPHOSPHATES

Evaluation du bilan de nitrate (et/ou orthophosphates)

1) Caractériser le sens de circulation de I'eau en subsurface, en utilisant les
niveaux de nappes mesurés dans les piézometres

2) Evaluer les changements de concentrations en nitrate entre piézometres

h |

B R Y

v.y 3) Utiliser les chlorures comme marqueur de dilution (ratio

t NO,7/Cl constant = dilution)
e A

. 2 __\__\_EL__“-_: G it "_H: ¥ ':-
e é) 4) Calculer la contribution des processus de dilution a Ia
AU W . j_},?‘éiag}‘ diminution de la concentration en nitrate entre I'amont et
“ I'aval de la zone humide
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REGULATION QUALITATIVE DE L'EAU

POTENTIEL BIOGEOCHIMIQUE

ou les conditions générales
du sol en regard aux besoins bactérien pour réaliser les processus biogéochimiques

Objectifs : Evaluer

- Le potentiel de fuite d’azote minéral

- Le stock de carbone

- Le potentiel de recyclage (dégradation) de la matiere organique

Indicateurs:

* Taux de matiere organique de I’horizon supérieur
* Teneur totaleen N, PetC

* Evolution annuelle des teneurs en N minéral du sol (reliquats azotés)
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REGULATION QUALITATIVE DE L'EAU

POTENTIEL BIOGEOCHIMIQUE

Exemple:

Evolution annuelle des teneurs en nitrate et ammonium du sol sur
le site de Fontaine Margot (Brest)

Evolution du taux de NO;™ extractible dans le sol de FM Evolution du taux de NH,* extractible dans le sol du site de FM
__ 18,00 20,00
2 m
%D 16,00 Travaux S 18,00
S 14,00 £ 16,00
=2
°E° 12,00 %D 14,00 Travaux
& 10,00 x 12,00
2 I 10,00
c 800 Z 800
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—_ (O]
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i mi oz Ml TR
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Indicateurs de support de biodiversité
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Indicateurs de support de biodiversité

Végétation

' RER % ébn Vincent COLASSE

CONSERVATDIRE
i i BOTANIQUE NATIONAL
Réseau sur la restauration BREST

des zones humides de Bretagne



SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Objectif général : connaitre I’évolution spatio-temporelle de la végétation pour déterminer :

- la vitesse de colonisation de la végétation, avec ou sans apports de graines, sur les sites remaniés ;
- la vitesse d’évolution des communautés végétales dans les sites ou le sol ne sera pas remanié ;

- le degré de similitude des communautés végétales avec la végétation de sites référence ;

- la distance d’influence des travaux réalisés.

b7

Meéthodes :
- cartes comparées de la végétation

- transects de végétation (placettes permanentes)
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Cartes comparées de la végétation

Objectif : suivre I'évolution du couvert végétal par comparaison diachronique des cartographies
Protocole :

1. Inventaire et typologie des groupements végétaux
2. Recueil des données sur le terrain

3. Numérisation des données

4. Restitution des données

Fréquence : avant/apres travaux , puis
tous les 5 ans minimum

Facilitée de mise en ceuvre : complexe
(connaissances en botanique, phytosociologie et SIG)
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Cartes comparés de la végétation

Indicateurs et interprétation des données :

Comparaison des cartographies et observation des
changements de répartition de la végétation
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS
Transects de végétation

Objectif : suivre I'évolution de la composition floristique de la végétation et de 'occupation spatiale des groupements
végétaux par comparaison diachronique des transects

Protocole : Transect de quadrats continus

- succession de relevé quantifiés de taxons dans des quadrats de 2 x 2 m le long d’une ligne permanente. Dans chaque carré,
les taxons sont recensés et se voient attribuer un recouvrement (en %)

- positionnement dans des zones représentatives du milieu suivi et orienté dans le sens de
la plus grande différenciation du milieu : souvent perpendiculairement aux fossés, cours d’eau...

- longueurs variables en fonction de la végétation et de la zone d’influence supposée des travaux
1(‘:2mI
+—>
1a2m

FORUM,
DES MARALS ‘
ATLANTIQUES

CONSERVATOIRE
™. BOTANIOUE NATIONAL
BREST




SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation

Variantes du suivi : Veg. 1 \ Veg. 2 \Veg- 3

>
Transects de quadrats continus ) \

Veg. 4

Transects de quadrats discontinus /
(intervalle régulier) 7
. . >
Transects de quadrats discontinus
(intervalle selon I’homogénéité)
>

Transects par segments homogenes

Placettes permanentes
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation

Fréequence : avant/apres travaux, puis annuelle pendant quelques années apres travaux, tous les 2 a 3 ans ensuite
Facilite de mise en ceuvre : moyenne (connaissances en botanique)

Indicateurs et interprétation des données :
Nombreuses analyses possibles, les indicateurs suivants ont été utilisés dans le cadre du réseau de restauration :

- Indice de similarité : analyse comparative permettant d’évaluer la ressemblance de deux listes (ty/t,,) d’espéces en
présence-absence

Sdi=
Pour chaque quadrat, la similarité est calculée grace a I'indice de Jaccard SJ; e

a =nombre d'espéces communes aux relevés i et |
Valeur comprise entre 0 et 1 : plus la valeur est proche de 1, plus la similarité b =nombre despéces présentes seulement dans le refeve i

c=nombre d'especes présentes seulement dans le releve |
est forte

Indicateur simple permettant d’observer rapidement les éventuels changements dans la composition floristique d’un
quadrat entre deux dates = ne permet pas de comprendre la nature des changements
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Il | |

Transects de végétation
Indice de similarité : exemple du site de Coat Carriou (transect 1)

| Vrmnpnci 3

Ancienfossé
G

19 20 20bis 20ter 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0.37/0.39|0.44(0.71|0.69|0.69(0.75(0.53|0.87|0.69(0.73 |0.54|0.70|0.88

Transect1 8 9 10 N 12 13 1 15 18 17 18 32 33 34 35 36 37
2014-2015(t+1) 0 73 067 073 050 0.53(0.67/0.71{0.80{0.89/0.62|0.54(0.80(0.62 | 0.50{0.60{0.73 040 0.73 1.00
2014-2016 (t+2) 0 8 0 75| 0.71 0,64 0.47] 0.50{ 0.5 |0.470.57 |0.59 0,53 |0.57 0.57 0,57 0.58 | 0.50 | 0.48] .63 0.54 | 0.47 ” 0.45/0.410.50/0.63 |0.67 |0.63|0.64|0.73(0.88|0.64 | 0.71 [ 0.41{0.47|0.88|0.50|0.42 | 0.89
0.38]0.41{0.430.37[0.32 [0.53|0.33{0.33|0.44 | 0.38 |0.40 | 0.47 | 0.46| 0.56 | 0.44| 0.35 0.390.33[0.40{0.53 [0.59|0.77|0.60|0.59 | 0.55 |0.54| 0.71 [0.38]0.43|0.29 0.440.44

2014-2020(t+6)
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Faible similarité
0.25-0.49 |[Similarité moyenne
0.5-0.74 |Forte similarité
0.75-1 Tres forte similarité




SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation
Indicateurs et interprétation des données :
Indicateurs de biodiversité :

- Richesse spécifique : nombre d’espéces présentes dans un quadrat du transect (S,) ou nombre moyen d’especes a

I'échelle du transect (S,,,,)

Donne une idée globale de la richesse du milieu
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation
Indicateurs et interprétation des données :

Indicateurs de biodiversité :

- Richesse spécifique : nombre d’espéces présentes dans un quadrat du transect (S,) ou nombre moyen d’especes a

I'échelle du transect (S,,,,)

Donne une idée globale de la richesse du milieu

- Diversité spécifique (Shannon) : diversité spécifique (H’) d’'un milieu prenant en compte la richesse spécifique et
I'abondance relative des especes au sein d’un quadrat ou du transect

Renseigne sur la structure de la communauté végetale. H’ est d’autant plus petit - _ 35, 1[ N log2< Ry )]
\ . \ . . R P R
gue le nombre d’espéeces est faible et que quelques especes dominent. Varie Zj-1 Ry 2j=1 Ry ,
. . cr s £ s . ’ . R, = recouvrement de I'espéce i dans le relevé j
habituellement entre 0,5 (diversité faible, dominance d’une ou quelques especes) S = Nombre d'espéces dans le relevé
et 4,5 (diversité élevée, communauté complexe).

—> Souvent accompagné de l'indice d’équitabilité de Piélou:J/=H" /H__ oUH_. =log,S. Traduit I'écart
entre le degré de diversité atteint (H’) et un maximum théorique (H,,,,). Varie entre O lorsqu’une seule

B DES MARAIS
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| f— ébn espece domine la communauté et 1 lorsque toutes les especes ont une abondance identique.
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation

Transect 1
- Transect 2

Indicateurs et interprétation des données :

Indicateurs de biodiversité : exemple du site de Corroac’h

Richesse spécifique moyenne (S, ) - Corroac’h
25

20
Smoy - Corroac’h
2018 2019 15
Transect 1 20.5 10.8 1.9 12.4 10 o
Transect 2 17.4 10.4 9.8 1.4

2017 2018 2019 2021

e Transect] e=Transect?
FORUM,
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ATLANTIQUES
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation
Indicateurs et interprétation des données :

Indicateurs écologiques :

- Contribution spécifique de groupes socio-écologiques d’espéces : permet d’évaluer la proportion d’especes d’un relevé
ou d’un ensemble de relevés par habitat préférentiel et d'observer leur évolution lors d’un suivi dans le temps

Calcul : contribution spécifique CS; de chaque taxon dans le transect qui est le rapport (en %) entre la fréquence FSC,; d’un
taxon i et la somme des fréquences de tous les taxons du quadrat. Evalue, de facon quantitative, 'importance relative de

chaque espéece dans les transects

CS% =220 oy FSCi=Z
Y FSCi N

n;= nombre de quadrats du transect ou le taxon a été noté
N =nombre de quadrats du transect

Possibilité d’observer I'évolution d’ensembles d’especes cibles en regroupant les especes par affinités d’exigences
écologiques (= groupes socio-écologiques)

v

= rorum
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation

Indicateurs et interprétation des données : Reoy % = ZTR
Ri= recouvrement du taxon dans le quadrat
Indicateurs écologiques : N = nombre de quadrats du transect

- Recouvrements moyens de groupes socio-écologiques d’espéces : en procédant de la méme maniere avec le
recouvrement, il est possible d’évaluer le recouvrement moyen de chaque espéce ou groupe socio-écologique d’especes
dans les transects

- Spectre écologique (humidité édaphique) : la définition du spectre écologique d’un relevé est basée sur les valeurs
indicatrices de chaque espéce qui quantifient leur exigence pour certains facteurs écologiques dont I’'humidité édaphique

Plusieurs référentiels utilisables en Bretagne : Baseflor pour la France (Julve, 2022) et Plantatt pour le Royaume-Uni (Hill
et al., 2004)

Valeurs indicatrices pour ['humidité édaphique : 1 : hyperxérophiles 8 : hydrophiles (durée d'inondation en plusieurs mois)
2 : perxérophiles 9 : amphibies saisonniéres (hélophytes exondés une
3 : xérophiles partie minoritaire de 'année)
4 : mésoxérophiles 10 : amphibies permanentes (hélophytes semi-émergés
5 : mésohydriques a base toujours noyée)
6 : mésohygrophiles 11 : aquatiques superficielles (0-50 cm) ou flottantes
P 7 : hygrophiles (durée d'inondation en quelques 12 : aquatiques profondes (1-3 m) ou intra-aquatiques

= rorRUM semaines)
ja' DES MARAIS ‘
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation ondect 1
Indicateurs et interprétation des données :

Indicateurs écologiques : exemple du site de Corroac’h (transect 2)

CSl = Transect 2 - Corroach

[ 20% W% 0% HOS 100 %

Transect 2 - Corroac'h

Ll - Contribution spécifique (%) Recouvrement moyen (%)
— - Groupes socio-écologiques (GSE) 2017 2018 2019 2021 2017 2018 2019 2021
Pelouses annuelles mésophiles surpiétinées 5.5 0.2 = 1 1 0.02 - -
i - Pelouses annuelles  Pelouses annuelles hygrophiles 5.9 1.5 0.2 0.5 8.1 0.8 | 0.02 | 0.02
' Annuelles commensales des cultures | 10.6 | 6.8 | 6 | 8 | 4.7 | 2.1 | 0.8 | 15
Prairies (espéces généralistes) 15 | 27.7 | 27.7 | 18. 7 26.8 | 36.4 | 31.8
2021 | B Prairies hygrophiles mésotrophiles a eutrophiles | 10.7 | 22.7 | 29.8 | 295 | 47 | 26 | 312 | 46.8
Rmoy- Transect 2 - Corroach R Prairies hvarophiles tourbeuses acidiphiles | 62 [ 98 11233] 65 | 1 [ 9 [268 ] 3.2
- s s o L Prairies hygrophiles longuement inondables | 7.8 | 9.2 | 1.6 | 2.2 | 23.1
D% B o B0% BO% 100% — - -
Prairies mésophiles | 01 | 04| 09| 2 |002] 04 | 05| 19
- i Prairies temporaires (semées) | 29 | 48 | 37 | 05 | 363 |
. , Friches annuelles nitrophiles 2 0.7 - 1 1 0.2 - 0.05
Friches rudérales
N Friches vivaces nitrophiles 3.3 59 | 47 6.3 | 0.7 1.3 0.7 | 2.7
R . Ourlets vivaces eutrophiles 0.5 0.4 | 0.2 1.5 0.1 0.1 0.2 | 0.6
Ourlets Mégaphorbaies 3.5 3.5 4.7 1.1 0.7 0.7 1.3 8.3
20m l Roselieres et grandes carigaies - - 0.5 1.5 - - 0.1 0.5
Fourrés et foréts Arbres et arbustes - 0.4 0.9 0.9 - 0.1 0.1 | 0.02
2021 | ==} Végétations basses des sources et suintements 9 2 3 | 22 | 20| 021 03] 05
utres Autres o SN s | 6« | 18 | 08 | 40
Pelouses annualles 3 Prairies B Friches rudérales tendance d'évolution depuis 2017 : en orange =< -5 %, entre -6 et - 10 % =rouge, <+5 % = vert clair, entre + 6 % et +10 % = vert

B Qurlets B Fourres et foréts Butres fonce)




SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation
Indicateurs et interprétation des données :

Indicateurs écologiques : exemple du site de Coat Carriou (transect 1)

F oy~ CoatCarriou-Transect 1
2016 : t+2 apres travaux

/ apparition d’'un suintement
2020 : t+6 stabilisation de

la végétation

[as]
n
Ancien fossé

° S I U Fmoy - Coat Carriou

—FaNmwrhbhb i~ ENMm T DD DD O o e~
- MM MMM e

2014 2016 2020

I S R Transect1| 6.58 | 6.98 | 6.92
200 2016 2020 2014 : ancien bourrelet de

L curage
DES MARALS ‘
ATLANTIQUES

CONSERVATODIRE

™. BOTANIOUE NATIONAL
BREST




SUPPORT DE BIODIVERSITE

FLORE ET VEGETATIONS

Transects de végétation
Indicateurs et interprétation des données :

Indicateurs écologiques : exemple du site de Coat Carriou (transect 1)

2016 : t+2 apres travaux

2014 : ancien bourrelet de . , :
apparition d’un suintement

Ccurage
Tramsect 1({20%) Transect 1(20%) Transect 1{2020)
s D% Toe
T I m mem l-lll Illli . EERE ICANREAaTne AVARANAENNN: ) I ERNARANNNRANRAE il
TemteEcEnSsSRFRSRRE R RS ER CELERSRHEAKER ChbrbbbbbpbbbrkbbRbRaE dabhrhbshhskbiE Ehhiebbhbbpbhbrbhbbbbbhbkbhhibhhhbhhhbhihbl
mi] mf s =7 B 5 mY g ag o7 B § E¥l mEeg o7 & §

2020 : t+6 stabilisation de
FORUM, L .
RS IAARME ébn la végétation
ATLANTIQUES

CONSERVATOIRE
BOTANIQUE NATIONAL
BREST




> [ORUM
¥ DES MARAIS
¥ ATLANTIQUES

Indicateurs de support de biodiversité

Faune

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



SUPPORT DE BIODIVERSITE

IMACROFAUNE DU SOL % #

Objectif: Evaluation de la stabilité du milieu
Methode: Suivi quantitatif par piégeage des peuplements de carabes et araignées
* Piégeage au pieges Barber

* Evaluation des modifications des peuplements en
termes d’especes et de traits fonctionnels

Rg: les carabes et araignées sont sensibles aux conditions micro-

stationnelles
Les araignées répondent particulierement bien aux modifications des

FORUM S-E”iﬂétg conditions d’humidité
DES MARAIS des: Rmaertthels

ATLANTIQUES | Armoncans




SUPPORT DE BIODIVERSITE

IMACROFAUNE DU SOL % #

Exemple Fontaine Margot (Brest)

Suppression de remblai, suppression de fossé de drainage et
conversion d’une culture en prairie
+ essais de semis

FORUM,
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ATLANTIQUES




SUPPORT DE BIODIVERSITE

IMACROFAUNE DU SOL ¥

Exemple Fontaine Margot (Brest)

Ordination de la composition spécifique des Ordination de la composition fonctionnelle des
communautés d’araignées en fonction de I'année (ACP) communautés d’araignées en function de I'année (ACP)
A / RN

- = il
.1:,': S e ndiftérant

L
Tigsaes loila drap

5 [y * MD!;'CI'II'IE Tisscuss toile en nappe
2 3 abitat ganéralista
- ¢ Milieux ouverts
" Chasse au sol
s b Embuscare s + Xérophie Tres pefile «
o
’ Tisseuse eiranls *
Hygrophile
< | 2 ~— §
= —
Disperse peu ndguamment
o @ <ram
< T T T El I Grande ® « Slinohygrgue
T T T T T
0.4 .2 0.0 0z .
0.2 4,1 i} iR 0z 0.3 D4 — __,.-""
— R
— .
A 1 e 1 Meénut, 2019

Aprés 5 ans: Dominance de Lycosidae (majoritairement Pardosa

: : ey . . Dominance d’hygrophiles
proxima) et faible densité de Linyphiidae

FORUM,

sesmarass | = Montre une forte similarité spécifique et fonctionnelle entre les site restaurés et témoins 5 ans aprés travaux
ATLANTIQUES




SUPPORT DE BIODIVERSITE

HYGROPHILIE DES ESPECES

Comparaison du pourcentage d’especes hygrophile avec un site témoin ou son évolution dans le temps

2 i
= ~
Q
J
rg o
3 N
o
c
o un
t . ,
S R: Site restaure
O . 7 .
& o T: Site temoin
R T R T
Keravilin PégaseV

Catégorie 1 : especes inféodées aux milieux secs
Catégorie 2 : especes n’ayant pas de préférence pour le milieu

Categorie 3 : especes inféodées aux milieux humides
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

INTEGRITE STRUCTURELLE DU PEUPLEMENT — GUILDES DE CHASSE- ARAIGNEES

Postulat : Dans un milieu stable, I'ensemble des guildes de chasses est représenté

—

S

w

¢ R

«Q

Q.

[75]

_‘HJ

=

| -

o

T

Q

)

g o I i.1.
T R T R

Keravilin PégaseV
Chasseuse au sol Tisseuse errante

Chasseuse dans la végétation  Tisseuse toile drap
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

RhoMeO - LigérO

mailnuan ®® ﬁni

DIVERSITE DE DIFFERENTS GROUPES FAUNISTIQUES

& Amphibiens = cf fiche LigerO
w Lépidopteres

5 Orthoptéres —> cf fiche RhoMeO
-A’ Odonates —>cf fiche LigerO

Objectif: Avoir une idée globale de la diversité d’un site

Meéthode: Inventaires qualitatifs = Présence-Absence des espéces avant et apres travaux

Interprétation:

* Analyse du niveau d’inféodation aux zones humides

Bretagne
VIVANLE weon .

Recherche d’espéces indicatrices de modifications du milieu

FORUM,
DES MARALS
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

DIVERSITE DE DIFFERENTS GROUPES FAUNISTIQUES

Traduction des listes d’especes en présence absence en niveau d’inféodation aux zones humides

Niveaux d’inféodation des espéces aux zones humides, basé sur la littérature (atlas, site INPN...)
1 - especes tres généralistes
2 - especes avec un faible niveau d’inféodation
3 - généralistes exclusifs de milieux humide,
4 - especes spécialistes d’un type particulier de zone humide

100% - - T ——
B0 FRERBEEEBRBR
o 80% ! ° a
= — | S 6 18 18
E T0% ; ] 5 9 1 .
S 60% 7 ] - -
= N 3 ¢ — ] 7
o 50% — —-— ] 7 ]
% 40% L & - L — 1
Exemple de I'évolution du niveau d’inféodation des 5 3% |, 18 12 ; — . N
\ 7 . o 20% 5
especes rencontrées sur les sites du RERZH ¢ 7 ; — ¥ 5
. 10% 1
avant (2014) et 2 ans apres travaux 0%
r
fﬁ FORUM 204 25 206 24 25 26 24 2015 2016 2014 2015 2016
Bl DES MARAIS Coat Cariou Fontaine Margot Roc'h plat Corroach

avant travaux

iﬂ ATLANTIQUES

01o? o2 md Sites avec les annees detudes i




SUPPORT DE BIODIVERSITE

DIVERSITE DE DIFFERENTS GROUPES FAUNISTIQUES

Utilisation du degré d’hygrophilie des especes pour déterminer I'évolution de I’'humidité du milieu

FicHes LiEes fi e

FORUM,
DES MARALS
ATLANTIQUES

'8 HUMIDITE DU MILIEU - ORTHOPTERES

Domaine
d'application
V345657 :8;
9 10:11;:12:13

Fonction / pression
toutss las fonctions

Compétences: Colit:

FEt s  ccs

Description et principes de lindicateur

Lindicateur définitun degréd'humidité moyen
de la zone humide (humidité stationnelle) au
niveau du sol at de la strate harbacée, a partir
des peuplements dorthoptéres (criquets,
sauterelles et grillons) observés par rapport &

une liste d'espéces potentielles.
Lindicateur ast un pourcentage

correspondant au ratio entre une note
obtermse en additionnant les valeurs
Indicatrices d’hygrophilie de chaque espéce
observée (quatre classes de valeur: 0, 1,3, 5

cormespondant & la région biogéographique
concernda) et celle des espéces potentielles (cf.
tableau de référence des espéces potentielles
pour chagque type de zone humide ot pour
chagque unité biogéographique).

I est @ noter que cet indicateur
reflite  également d'autres fonctionnalités
écologiques des zones humides car la
présence des orthopténes est conditionnée aux
fluctuations des niveaux deau ou au rapport
surface [ isolement de habitat.




SUPPORT DE BIODIVERSITE

DIVERSITE DE DIFFERENTS GROUPES FAUNISTIQUES

Utilisé par Rhoméo et LigerO pour Odonates et Batraciens

Consiste a comparer les especes présentes sur les site restauré avec des communautés types du
milieu considéré

YU ANALYSE & INTERPRETATION ~ Fcresutes DT EEUY
INTEGRITE DU PEUPLEMENT D’ODONATES

o = =
Description et principes du protocole

Un inventaire des odomates selon une odonatologigues guiefle contient et de sa
pression déchantilonnage calibréa, évalude situation biogéographigue. La  proportion
et reproductible a été conduit durant la phase  despéces au rendez-vous constitue lexpression
terrain. Uindicateur est constrult en comparant  numérique  de  Fintégrité du  peuplemeant
cet jnvertaire & une liste despéces attendues dodonates,

sur |a zone humide en fonction des habitats

FORUM,
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

DENSITE DE PRESENCE DE MICROMAMMIFERES SEMI-AQUATIQUES

Objectif: Evaluer I'impact potentiellement négatif des travaux

Méthode: Relevés des traces de présence

Valorisation:
* Cartographie des traces de présence des especes sur le site

* Densité de traces de présence le long de transects

DES MARALS
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SUPPORT DE BIODIVERSITE

DENSITE DE PRESENCE DE MICROMAMMIFERES SEMI-AQUATIQUES

Exemple: Roc’h Plat, Hanvec (29)

Evaluation simple de I'importance des traces Relevé précis sur des quadrats de 2 x 2 m de chaque c6té du fossé,
de présence tous les 10 m

L EAIRr

Fosse 1

12

10

2014
w2015
B 2016
0
1 2 3 4 5 £ 7 B El 10

MN* du quadrat

Indice global de présence
e 1] (5 <]

Pt

B indices de présence do la loutre

@ Relevé de crottes de Crossope aguatique

el Donsité d'indices de prisence du Campagnol amphibie:
Faible

© Maoyenne

Y — Forte

Indice global de présence calculé en additionnant le nombre de réfectoires, de
crottiers et d’entrées de galerie et un indice d’abondance de coulées :

0 : pas de coulée 3 : recouvrement au sol de 25 a 32%

1 : recouvrement au sol de 0 a 9% 4 : recouvrement au sol de 33 a 50 %

2 : recouvrement au sol de 10 a 24% 5 : recouvrement au sol > 50%
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Ressources

RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne



Retours d’expériences, guides, protocoles

des suivis réalisés sur 3 sites du Réseau sur la réhabilitation des zones humides du
Finistére disponibles sur : https://rerzh.forum-zones-humides.org/projets/rerzh29/rapports-detude/

Méthode nationale d’évaluation des fonctions des zones humides
http://www.zones-humides.org/guide-de-la-m%C3%A9thode-nationale-d%C3%A9valuation-des-
fonctions-des-zones-humides

Guide méthodologique. Etude préalable a un programme pluriannuel d’actions milieux humides (...)
Fiche 11 & Annexes 3 et 4
http://www.zoneshumides29.fr/RAPPORT/guide EP_modifications 2015web.pdf

RhoMeO et BAO RhoMeO pour la restauration des zones humides
http://rhomeo-bao.fr/

LigerO - I'adaptation de Rhomeo sur le bassin Loire-Bretagne par le FMA et le CEN Val de Loire
http://www.ligero-zh.org/telechargements/Indicateurs-Protocoles/

Malette d’indicateurs de travaux et de suivis en zones humides (FMA)
http://www.forum-zones-humides.org/telechargement-mallette-indicateurs.aspx

P
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https://rerzh.forum-zones-humides.org/projets/rerzh29/rapports-detude/
http://www.zones-humides.org/guide-de-la-m%C3%A9thode-nationale-d%C3%A9valuation-des-fonctions-des-zones-humides
http://www.zoneshumides29.fr/RAPPORT/guide_EP_modifications_2015web.pdf
http://rhomeo-bao.fr/
http://www.ligero-zh.org/telechargements/Indicateurs-Protocoles/
http://www.forum-zones-humides.org/telechargement-mallette-indicateurs.aspx
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RER D,

Réseau sur la restauration
des zones humides de Bretagne

Evaluer des travaux de restauration

de zone humide

Armel DAUSSE
Forum des Marais Atlantiques — Antenne de Brest
adausse@forum-marais-atl.com

Montauban de Bretagne, le 22 novembre 2022
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