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SYNTHESE

1. Contexte général

Ce projet de recherche s’appuie sur les résultedgis par le projet diva-corridor (programme
DIVA2) et sur I'expérience d’interdisciplinarité d&quipe qui rassemble agronomes, géographes,
écologues, juristes et partenaires acteurs de da& em place de la trame verte et bleue en région
Bretagne. Dans diva-corridor nous avons particeiient étudié I'impact des changements d’échelle
pour l'identification, le fonctionnement et la misa place des continuités écologiques, et avons mis
I'accent sur I'échelle régionale et celle du pagsdhs’avere que la mise en place des tramess/ege
fera & des échelles plus fines locales ou paysaggre’est a ces deux échelles que se situe notre
projet.

2. Objectifs généraux du projet

Notre objectif a été d'identifier de maniere cartgahique et de maniere fonctionnelle les contiguité
écologiques dans les paysages bocagers. Pourazedanous sommes basés sur trois types de trames :
i) une trame boisée (haies et bois en continuiig¢)une trame qui prend en compte les cultures
assurant la continuité entre les éléments boifigsine trame de culture qui génere des continuités
pour les espéces de cultures en particulier. N@aesacherché a comprendre comment I'agriculture
via les systémes de production des exploitatiortsemg@lace des paysages plus ou moins favorables a
ces continuités, et comment le droit et I'ethnoiglogie peuvent accompagner le maintien ou la
restauration de ces continuités dans les paysagrelas. Un dernier objectif a été d’évaluer la
perception de ces continuités écologiques et daisa en place de la trame verte et bleue par les
agriculteurs.

Dans ce projet, nous avons travaillé étroitemertds DREAL et la Région Bretagne dans le cadre
de I'élaboration et de la mise en ceuvre du SRGIj gu'avec le PNR du Golfe du Morbihan dans le
cadre d'un projet animation du PNR avec les adeats.

3. Quelgues éléments de méthodologie

Six disciplines sont intervenues sur ce projet dilies ont mis en place des méthodes éprouvées, pa
exemple pour les relevés de biodiversité des oisadms plantes, des carabes, pour I'analyse ceitiqu
des textes juridiques, récentes, comme par exethgliésation de la théorie des graphes pour
guantifier la connectivité¢ ou des méthodes inntemnCela a été particulierement le cas dans les
travaux suivants :

» Utilisation du radar TerraSAR-X pour caractériser dtructure spatio-temporelle de la

végétation des haies et des cultures

* Modélisation spatiale des systémes de producticdnag

* Modélisation des continuités a différentes échelles

* Etude des flux de graines dans les paysages

» Mise en place d'un groupe hybride entre chercheuagriculteurs
L'interdisciplinarité a été mise en place au cadesséminaires réguliers tout au long du projet pour
assurer les liens entre les différentes approcheserx cerner les concepts communs de continuité
écologique, fonctionnement écologique/cartograpiiace de I'agriculture dans les continuités.
Ces différentes méthodologies seront reprises isctecnent dans la partie suivante sur les résutats
projet et leurs implications pratiques.
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4. Les résultats du projet et les implications pratiques

Les travaux présentés ci-aprés s'appuient surflpitin générale des continuités dans le code de
I'environnement, en particulier l'article R371-19 iqndique que "Les corridors écologiques peuvent

étre linéaires, discontinus ou paysagers.”. Nousnavdéveloppé des approches en termes de
"paysage" qui nous permettent de déboucher suralarisation de nos travaux en termes de

cartographie de continuités écologiques et d'ésaIms.

4.1- Innovations dans la caractérisation des continuités écologiques boisées

4.1.1- I'évaluation de la qualité des haies etadegerméabilité des paysage par
des images radar.

Il a été montré que les haies ne sont de bonsdoosrpotentiels pour les espéces a affinité faresti
que si la végétation arbustive et arborescentes@ffisamment dense pour offrir des conditions
d'ombre et d’humidité favorables. Nous avons tiesfgertinence des images radar, plus précisément
des images TerraSAR-X ayant une résolution de 2.pour quantifier la qualité de la végétation des
haies. En comparant les métriques dérivées desebBnaglar et une métriqgue de complexité de la
structure des strates arbustives et arborescessiessi de photographies hémisphériques prises du sol
nous avons montré que les images radar sont urderke source de données pour I'évaluation de la
gualité des haies. Cette représentation des hstiésut a fait pertinente pour expliquer la prégetes
carabes forestiers.

Le fait que la qualité de I'habitat dépende a ia fle I'élément du paysage dont on étudie les espéc
et de la structure globale du paysage est un conteepase de I'écologie du paysage. Nous avons
testé, d'une part, ce que les informations issessrdages radar apportent et, d'autre part, cdaque
prise en compte de la structure du réseau de hpjaste a I'évaluation de la connectivité au sein d
ces réseaux de haies.

A partir des images optiques (orthophoto, SPOTeS),ehous avons intégré une composante de la
structure du réseau de haie, le grain. Ceci nopsrais de passer d'un taux d'explication de la
variabilité de I'abondance des carabiques forastier40 % a 60 %. Avec les images radar, nous avons
intégré la qualité des haies au niveau local etieeau du paysage (% de haies de bonne qualité dans
un rayon de 350 m). Ceci nous a permis d'expli§0ét de la variabilité des carabes forestiers,sit
gain important.

Du point de vue opérationnel, pour la gestion degicuités dans les réseaux bocagers, ces résultats
renforcent la nécessité d'une gestion au niveda Haie et au niveau du paysage. lls montrent aussi
gu'il est possible d'envisager une approche plastitative pour qualifier les réseaux de haies.

Il est important de noter que ce résultat concemeéseau bocager particulier, a la fois en terdees
réseaux et de structures de haies.

Ces résultats viennent en complément de ceux abtdans le cadre du projet DIVA-Corridor du
programme DIVA2. lls permettent de faire une pramisynthése de l'apport de la diversité des
images de télédétection pour expliquer les hétégigss de la répartition des espéces. Il est airete
gue des images a basse résolution contiennentnimrenation significative méme si elle est faible,
elles permettent de couvrir de grandes surfacesrmt donc valides sur de grandes étendues. Les
images a haute résolution et les images radarmeusisées que pour des étendues plus restreintes

4.1.3 Conséquence de la connectivité entre bosgeuatsla diversité de
I'avifaune

Nous avons analysé l'effet potentiel de la conméétisur les communautés d’oiseaux de petits

boisements d’'une matrice agricole bocagere. Noassag'abord observé que la richesse, 'abondance
et la similarité des communautés étaient positivemeliées a la taille des boisements. Cet aspect
n'est donc pas a négliger dans 'aménagement desages. A cette échelle paysagére nous n'avons
pas détecté d'effet significatif de la connecti8té la richesse et 'abondance des communautés. Ce
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résultat peut probablement s’expliquer par la &Nmdriation de la richesse entre les bois au sein d
notre zone d'étude.

La prise en compte de la perméabilité de la matmoatre un effet négatif de la connectivité du
paysage sur la similarité des communautés. Aiesibbis situés dans une matrice connectée, donc a
priori plus perméables pour les especes forestibdmergent en plus grand hombre des espéces tres
spécialistes. Ces especes peu communes tendeind aingulariser le peuplement de ces boisements
bien connectés et a les différencier selon lewgauvd’abondance.

D’un point de vue méthodologique, ce travail houma@ntré que la prise en compte de la
distance fonctionnelle entre les bois (qui tientnpte de la rugosité des habitats et des capacités
moyennes de dispersion des especes) apportait w@ikeure prédiction de la structure des
communautés que la simple distance a vol d'oises&ne ¢es boisements. Ce résultat montre donc que
la structure de la matrice agricole peut influedesrmouvements des oiseaux et modifier la stractur
des communautés. Cette prise en compte de la matgdcole pourrait devenir cruciale dans les
paysages ou la fragmentation des habitats boiséamsrtante.

4.1.4 Conséquence de la connectivité du réseatntiélts boisés sur la dispersion
des graines.

Cet effet de la distance fonctionnelle entre les,bplus prédictive que la distance euclidienne, a
également été trouvé pour les especes végétaldémsgsets.

Ce travail a montré que seules les especes enduresc(dispersées par les animaux aprés avoir été
ingérées) répondaient a la connectivité entre ketitspboisements en augmentant leurs taux de
recouvrement au sein de la communauté. Il a auéspeéssible de caractériser les distances de
dispersion pour lesquelles la connectivité impadtaiecouvrement des especes endozoochores. Ainsi
la connectivité est importante a prendre en conguer les disperseurs ayant des capacités de
dispersion supérieure a 600m.

Par ailleurs I'étude en cours cherchant a mesiefietl « réel » des corridors boisés sur la digpers
des plantes montre que la connectivité ne semiddmpacter le nombre de graines piégées et par
conséquent les flux de graines. Ces résultats pesvexpliquer par la difficulté de quantifier parm
les graines dispersées, celles qui sont apportdes pluie de graines locale. La poursuite deaitiét

via la mise a germination des graines récoltéangitra d'obtenir ces informations.

4.2- Agriculture et sous trame cultivée

4.2.1- Innovations dans la caractérisation desimoités écologiques de la trame
cultivée

La question était de savoir si la mosaique desuradtfait continuité au sens ou ces continuités
facilitent les déplacements des espéces. Nous astonisi le groupe des coléoptéres carabiques
comme modéle d'étude, car cela nous permettaibaigiderer aussi bien des espéces indicatrices des
habitats semi-naturels, que des espéeces de cylhismtiellement impliquées dans le service de
contrble des bioagresseurs (limaces, pucerons,ntides...). Cette question a été abordée de
différentes fagons:

* En analysant le role des continuités ou interaeatre différentes cultures pour les niveaux de
diversité des carabes et les flux d'individus eotiieures,

* En analysant les différences dans les dynamigques-annuelles des peuplements de carabes au sein
d'une méme culture (mais) selon I'environnementette culture, avec plus ou moins de haies et
d'interfaces directes entre cultures.

Notre objectif était d'évaluer la contribution paielle de différentes cultures a générer une sous
trame pour la biodiversité. Notre hypothése étaigme 1) les cultures d'hiver et de printemps

contribuent a cette sous-trame lorsqu'elles somth@rs ou directement adjacentes, en favorisant les
mouvements des insectes entre elles pendant leideéd'activité et 2) les haies peuvent étre des
barrieres.
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Ces hypotheses ont été veérifiées, les adjacendeterfaces entre cultures d'hiver et cultures de
printemps dans le paysage environnant (rayon dmbfivorisent 'abondance des espéeces de culture.
Cette mosaique de cultures contribuerait donc argémles continuités pour les espéces de culture au
sein des paysages agricoles. Au contraire, une farhnectivité des éléments semi-naturels boisés
dans un rayon de 500m a un effet contraire en sédtisans doute la colonisation des cultures par le
especes. Ces continuités boisées favorisent taitlefo autres types d'espéces, a caractéere forestie
Notre étude montre donc que la gestion de diffésefidbrmes de biodiversité - especes de culture
potentiellement impliquées dans le service de otmtdes bioagresseurs espéces indicatrices
d'habitats semi-naturels boisés peut nécessitatida en ceuvre de différents types de sous-trames.
Des effets antagonistes entre sous-trame boisgmusttrame cultivée peuvent cependant survenir, en
particulier si I'on souhaite promouvoir les espédesulture. Cependant, la caractérisation desshai
par les images radar montre que des haies peutkentaéla fois des habitats pour les especes
forestiéres et étre perméables aux espéces dee;idiielles ont une végétation un peu transparente
Evidemment, ces résultats sont a tester dans uaesdé de situations, ce que nous n'avons pu faire

4.2.2- Contribution des systéemes de productiorcabps aux sous trames cultivées

Nous avons montré que les types de systemes deugbiand présents dans un paysage jouent
fortement sur la capacité a produire des contisué&éologiques entre cultures. Ainsi suivant la
combinaison des systémes de production présenssudapaysage il est possible de caractériser en
moyenne le type de continuités entre couverts v@dtiproduits. Par exemple des systéemes de
spécialisés en production porcine vont créer dangaysage plus de continuités entre céréales d'hive
et mais que des systemes de production laitietsant une part d’herbe pour l'alimentation des
vaches. Mais nous avons pu également mettre erer@gédque la variabilité pour une méme
combinaison de systemes de production est impertattutes les combinaisons testées créent des
configurations de paysage pouvant générer desemssots soit favorables soit défavorables pour les
communautés de carabes étudiées. Il est aussitempale noter que, pour une méme combinaison de
systémes de production, il peut exister des diffége fortes en d'autres points du paysage simulé.
Toutes les exploitations n'ont pas le méme rélesdanconstitution de ces continuités. En effet,
suivant la répartition du parcellaire et du siegene exploitation par rapport au paysage étudie, so
impact sur les continuités écologiques entre cedtigera différent. Le premier effet est celui de la
surface, les exploitations occupant un espace itapodans le paysage auront un effet globalement
plus important. Deux autres facteurs sont a considd'une part la répartition des prairies, daptrt

les parcelles connexes aux parcelles de l'exglmitabnsidérée.

L'échelle d'action semble donc étre a la fois addld'exploitation qui peut modifier la proportides
différents couverts mais aussi celle d'un colled®xploitations qui permet d'agencer ces couverts
pour créer les interfaces. Les observations doigaet menées sur plusieurs années, pour prendre en
compte les dynamiques des mosaiques cultivées ééments semi-naturels.

4.2.3- Interactions avec les acteurs (gestionnairagriculteurs)

* Production d'outils pour visualiser et échangerautde scénarios
Dans le cadre du projet Agriconnect nous avons Idppé un modéle permettant de simuler
l'allocation pluriannuelle des couverts cultives garcelles d'un paysage. Cette allocation esisésal
en fonction d'un ensemble de contraintes représelatmregles de décision des agriculteurs expibita
les parcelles du paysage. L'utilisation de ce neotidilite la formalisation des regles de décisies
agriculteurs en couplant enquétes et discussiana faase des cartes simulées. Cette compréhension
des regles de décision permet ainsi de pouvoiuévés contributions potentielles des exploitagian
la formation de continuités écologiques au sein pgelles cultivées en identifiant les parcelles
potentiellement cultivables dans le paysage étetlgermettant d'estimer leu probabilité d'apparitio
annuelle.
D'autre part, les paysages simulés peuvent étilgsésaavec les outils proposés par une plateforme
que nous développons (APILand) et en couplant dedehas d'estimation des abondances de
communautés d'insectes. Il est donc envisageahteotidiser ces outils pour sensibiliser un collecti
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d'agriculteurs a l'impact qu'ont leurs décisiordiviiduelles sur la structuration des paysages st de
continuités écologiques des paysages agricoless oQ#ls pourraient également étre utiles pour
illustrer les synergies ou antagonismes possibie alifférents objectifs de gestion en termes de
formes de biodiversité que I'on souhaite conserver.

Comment mobiliser les acteurs
La mise en place concréte des trames vertes ne geffectuer qu'au niveau local, plus
particulierement au sein des exploitations en é¢egucerne la dimension agricole. Cette déclinaison
concréte pose différentes questions, et nécessiteavail en partenariat avec différentes catégorie
d'acteurs sociaux. Agriculteurs, gestionnairedectiités, chercheurs sont amenés a collaborer pou
cette mise en place. Nous avons exploré a tragersde en place d'un atelier de travail comment ces
collaborations pouvaient se concrétiser. Cet atedieréuni chercheurs, agriculteurs, élus des
communes, le PNR (ex SIAGM), associations, hatsta®it les modalités de production et de partage
des connaissances étaient a l'origine de la démaetle a surtout porté sur les modalités de partag
des représentations et de travail commun. Parfdetsmnisation institutionnelle existante les iatal
ont dévoilé des pistes de réflexion intéressahtapproche a permis des échanges pertinents estre |
uns et les autres, sur les dimensions écologiguedjques, sociales des trames vertes, mais elle
mériterait d'étre perpétuée et approfondie, notamirea affinant les connaissances empiriques des
agriculteurs concernant la biodiversité.
Afin de pouvoir « raisonner » les trames vertesnagau local, trois dimensions indispensables a
prendre en compte sont apparues, les modalitésretiifices de compréhension des objets « trame
verte » et « corridor écologique », le passageedapproche théorique a une approche pragmatique,
les modalités d'organisation, notamment instituteles des acteurs sociaux.

Un premier aspect a prendre en compte porte sudifiérents niveaux de compréhension des notions
de corridor écologique et de trame verte et blearelgs différentes catégories d’acteurs sociaux en
présence. Si la notion de corridor écologique otralme verte semble ressortir d’'une évidence pour
les chercheurs et les gestionnaires (quoi qu’omauee pas réellement de définition stabiliséeean s

du groupe Agriconnect), il n’en va pas forcémentrtiane pour les agriculteurs, ni pour les acteurs
locaux d'une maniére générale. Les agriculteutaafant ces questions a des dimensions sociales,
comme leur image aux yeux des autres acteurs lpcauXeur méfiance envers les institutions
décisionnaires, économiques, en lien avec la réidalles entreprises. Pour les agriculteurs, la
biodiversité est faite de liens sociaux.

Les discussions qui ont eu lieu lors des ateliemntrent la difficulté de passer de I'échelle
institutionnelle du SRCE a celle de la mise en euwelle des acteurs locaux. La cartographie a été
pressentie au départ comme « objet-frontiere st-a'elire un objet autour duquel des acteurs swciau
venant pourtant de mondes différents peuvent éenarfgvorisant la cohérence entre ces mondes,
pour mettre en lien les acteurs différents implggdans l'atelier. Au final, le choix s'est arréié une
approche par les espéces, et plus précisémenspeses d'insectes présentes dans les parcelles des
agriculteurs. En effet, cela répondait a la fois mterrogations des chercheurs (qui travaillemtlss
carabes), aux questionnements du PNR (qui cheeshebdalités pour intéresser les acteurs locaux
aux trames vertes et ne posseéde pas encore daireedie ce type), et aux intéréts de certains
agriculteurs (les carabes sont des auxiliairescd#ares). Le travail réalisé permet de questioaer
pertinence d'une entrée « espece » pour déclineradére opérationnelle les trames vertes au niveau
local.

Un troisieme constat important a émergé de cemigell porte sur la nécessité de dépasser cegain
modalités d'organisation institutionnelles pour tneeén place les trames vertes au niveau local. Les
agriculteurs préconisent une approche non sedgrlghitée a I'agriculture, mais impliquant toes |
acteurs sociaux concernés. La mise en place d'uA& kklative au maintien des infrastructures
écologiques a été discutée, mais cette projectepun aboutir du fait de la suppression de la neesur
en lien avec la nouvelle PAC. Enfin, il n'est paglént de mobiliser des chercheurs sur des projets
faisant plus appel a de l'expertise qu'a de laeretie fondamentale, du fait des priorités instiuge
sein du monde de la recherche.

Au final, la mise en place des trames vertes aeanivlocal nécessite l'implication des acteurs
concernés, a travers des modalités d'échangesrendentres qui restent peut-étre encore a inventer
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Ou a innover.

4.3- Les apports de I'analyse juridique a la mise en ceuvre de la Trame en milieu agricole.
Apports a destination des gestionnaires.

Plusieurs points paraissent étre mis en évidenast@ula mise en ceuvre juridique des TVB en milieu
agricole et de leur articulation avec les rechesechenées dans le cadre du projet Agriconnect.

Le premier point tient a I'outil classiquement itléé pour assurer la mise en ceuvre dans le deoiad
TVB : le PLU (Plan Local d'Urbanisme). En préamhuleonvient de souligner I'articulation entre le
SCOT (Schéma de Cohérence Territoriale) et le Regyel ne serait pas nécessairement 'outil a
considérer de prime a bord. A cet effet, il n'ess$ pnutile de rappeler que les espaces agricolesnte
par ailleurs pas nécessairement dotés en outilbatiisme pertinents a cet effet. Par ailleurs, les
espoirs d’identification des trames contenus datsoatil d’'urbanisme ne s’accordent pas avec les
efforts de recherche réalisés ou du moins teldsgstint spatialisés dans le SRCE. En effet, garknti
continuité des flux écologiques identifiés au 1/00F par le SRCE dans un PLU utilisant une échelle
comprise entre 1/256Qt 1/5006 ne va pas de soi. Toutefois, les travaux menés tarcadre
d’Agriconnect a I'échelle du paysage, échelle déactdes PLU, permettent une interaction entre les
sciences et le droit sur les potentialités de ptime et de gestion des TVB en milieu agricole.t€et
traduction opérationnelle des travaux de rechephé en effet s’inscrire dans la prise en compte
juridiqgue dans les PLU d’'une spécificité agricolsdirames et non pas seulement d’'une protection
minimale de celles-ci.

Cet effort de flexibilité juridique reste toutefdisagile car source d'un contentieux plus important
pour les documents d’'urbanisme y recourant d’'ung e d’autre part dans la mesure ou cette
flexibilité présente des limites par rapport auxteptiels besoins d’adaptation scientifique et
agronomique des trames vertes. En effet, un PLLpewg faire évoluer ses contours au gré de
variations saisonnieres. Par conséquent, est-8 pligé d’agir directement sur les parcelles en
favorisant une diversité des couverts cultivés iom@m des formes de biodiversité ou encore la
présence et I'entretien d’éléments topographiquesmec de connectivité dans les parcelles agricdles
Une réponse positive a cette question se heurtdr@iti de propriété et donc de la possibilité de
disposer de son bien, la terre. Par ailleurs,dené juridique du bail rural (statut du fermagefy@fau
locataire une liberté d’orientation et d'investis@mts pouvant aboutir & une destruction des éléament
topographiques dans le cadre « d’améliorationsedgloitation. Des dispositifs plus spécifiques
fondés sur une logique financiére (les aides deA&) ou intégrant la logique environnementale au
sein des baux ruraux via l'existence de clausesramementales restent a ce jour limités pour
évoluer en ce sens.

Plus encore, nous avons insisté dans le cadre dMSGRNECT sur le cadre juridiqgue extrémement
souple offert par le 1égislateur pour désigner aél daut entendre par trames mais également plus
spécifiquement les corridors ((articles L.371 avaunt, R.371 et suivants). La souplesse de ce cadre
permet une adaptation a priori des exigences #ujg®s puisque tous les « formats scientifiques »
des trames y sont envisagés et plus encore sefffititdeoflexibilité recherchée. En réalité, il sare,
d'une part, que les incertitudes scientifiques elenéent ainsi des incertitudes juridiques de nadure
bloquer et fragiliser I'opérationnalité tant écalpge que juridique des trames. D’autre part, ce
constat a révélé plus profondément que I'amélionaties dispositifs juridiques existants en favear d
la trame a I'image du PLU, des baux ruraux, deotad@tionnalité des aides de la PAC mais également
d’autres outils mobilisables sur le territoire detlame dépendait largement d’un dialogue apprafond
en particulier entre I'écologie et le droit. C'dstcas par exemple du PLU orienté « corridor » mais
c'est également le cas de I'ensemble des outilglijures contribuant a protéger un élément du
paysage. Ce dialogue a conduit notamment a dévalappe méthodologie inédite, & savoir celle de
partir de la définition écologique des paysages poalyser son accueil dans le droit. Enfin, tatgo
dans cette logique de dialogue interdisciplindies, difficultés liées a lidentification juridiqudes
trames et la nécessaire juxtaposition des disfigitiidiques existants ont également ouvert une
premiére réflexion sur les éco-paysages et leus dahs le champ juridico-politique.
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5. Implications pratiques

5.1 Apports du projet Agriconnect pour le SRCE de Bretagne
Rédaction: DREAL BRETAGNE

» Concernant le diagnostic de la biodiversité rédmmd des enjeux régionaux de continuités
écologiques :
Les apports d’Agriconnect ont contribué & ideetifet caractériser la sous-trame des bocagesitlls o
notamment souligné l'importance pour les contirsieologiques, au-dela des haies, des autres
composantes du bocage (ex : bosquets) et de I'aEsgparcelles riveraines.

» Concernant l'identification et la cartographie derame verte et bleue d’échelle régionale :
C’est sur ce volet que les apports d’AGriconnedt &g les plus notables. En effet, Agriconnect a
introduit une approche des continuités écologiqud&chelle régionale, en incorporant dans les
corridors écologiques des éléments de paysages\aisstituant des mosaiques.

» Concernant le programme d’actions :

Ce programme prévoit a la fois des actions de gliffudes acquis de la recherche scientifique, €t de
perspectives pour des travaux a venir. Les sujetestis par Agriconnect sont bien présents,
notamment a travers I'action de renforcement dmfmaissance sur le rble des espaces agricoles vis-
a-vis de la circulation des especes. Les travaAgritonnect portant sur les outils réglementages
contractuels en faveur de la trame verte et blewspécifiquement adaptés aux caractéristiques des
espaces agricoles ont alimenté un corpus d'infaomatdiffusé par le niveau national (centre de
ressources trame verte et bleue) et ont été migfid pour la rédaction du plan d’actions du SRCE.

La cartographie de la trame verte et bleue régiosappuie en grande partie sur une analyse du
territoire régional & partir de la méthode du aairhulé minimal (CCM), en mobilisant une donnée de
description du territoire breton (en entités d'qation du sol). Les apports d'Agriconnect ont téi é
primordiaux, a la fois pour la disponibilité de teetionnée (issue pour partie de ce programme), et
pour la mise en ceuvre de la méthode en elle-mémeddtermination des paramétres adéquats
permettant d'ajuster la modélisation du territ@ineCCM ; les tests terrains, a haute résolutiomése
sur la zone atelier Armorique par les équipes ditsgmect, ont été déterminants pour le modeéle a
I'échelle régionale ; malgré la différence d'éahallentités manipulées, de complexité entre les de
territoires, l'exploration menée sur cette zondieate pu étre transposée en valeurs seuils sur le
territoire breton.

5.2 Recommandations et limites éventuelles
5.2.1- Recommandations

Pour constituer des continuités écologiques, nansa montré l'intérét de prendre en compte
simultanément la qualité des habitats et la stractlu paysage qui influence aussi cette qualité.
Prendre en compte des groupes fonctionnels d'esgetseaux forestiers, carabes forestiers, carabes
des cultures, plantes avec divers modes de dispergi est préférable a la prise en compte des
espéces une par une.

Les éléments semi-naturels (bosquets, haies) pewesstituer des continuités, les mosaiques de
culture également et ces continuités sont, au npaErnsellement antagonistes.

Du point de vue juridique, la combinaison des sudiisponibles pour la mise en place des trames
nécessite une vision juridique plus claire de &ane afin de réhabiliter sa fonction premiére, celle
d’'agir en faveur de la biodiversité.

Pour que le dialogue entre les différents acteaifasse, il est nécessaire d'impliquer les agecut
avec une vision moins conceptuelle et plus direetertiée a la place de leur activité professiornell
dans le maintien de la biodiversité et le réle e@#eeci pour la production agricole (auxiliaires,
pollinisateurs etc.).

Les problémes liés aux difficultés qu'ont les acte@ comprendre et donc utiliser les outils
cartographiques nécessitent la mise en place deafums. Les ingénieurs maitrisant les SIG ont
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souvent une connaissance limitée de I'évaluatiendidgnées mises a disposition en ligne (CORINE,
IGN) ce qui peut conduire a des erreurs d'integti@n.

5.2.2- Limites :

La premiére limite est que le développement de elbesr méthodes n’a pu étre fait que sur un seul
type de paysage. La valorisation des données asydéns une diversité de situations est nécessaire.
La seconde limite est la complexité de la mise emreede ces méthodes, le co(t et la technicité de
I'emploi de certains outils comme le radar, massdgorithmes sont disponibles et de plus en ptus d
personnes sont formées a leur utilisation.

La complexité de la mobilisation des outils jurigés nécessite une grande technicité de la
part des services juridiques des collectivités lEsgsal n'y a pas de boite a outils clé en mainrpou
assurer la mise en ceuvre juridique des tramessvdityy a donc nécessairement en filigrane la
guestion de la légitimité de l'intervention juridig d’autant que sur les espaces agricoles congernés
elle se heurte a la question de la propriété prtgsus spécifiguement a des modes de produation s
des terres agricoles appartenant a différents igtapes privés. Le relais n'est par ailleurs pssusé
au niveau de PAC par de véritables outils inciatifnanque de levier pour des changements de la
politique agricole pour la biodiversité.

5.3 Partenariats mis en place, projetés, envisagés

Des partenariats avec les principaux acteurs deida en place de la trame verte et bleue ont été
établis au cours des deux projets diva, diva-corrjgliis Agriconnect. Pour la réalisation du SRCE
nous avons travaillé avec la DREAL, la région Bgetet le GIP Environnement qui a été chargé de
la réalisation du projet. Les chargés de missidrparticipé régulierement a nos réunions de traatail
nous avons participé au groupe d’experts scientiigdu SRCE. A partir d’octobre 2014 une
doctorante, Julie Chaurand, poursuivra notre ttavaréalisant le suivi de la mise en place dedmé

sur quelques sites tests avec un financement dgian Bretagne. Elle fera des comparaisons avec la
région Languedoc-Roussillon

Nous avons développé un partenariat rapproché laveblR du Golfe du Morbihan qui a réalisé un
plan de corridors écologiques depuis plus de 10Mmss sous sommes appuyes sur leur connaissance
du terrain et leurs objectifs d’aménagement poumike en place du groupe hybride agriculteurs-élus-
chercheurs qui a abordé les questions de perceadida biodiversité et de la trame verte et blées.
PNR proches, Monts d’Arrée et Marais du Cotentint, été associés a nos réunions. Nous avons
réalisé pour le PNR de Normandie-Maine une analgskutilisation des données naturalistes pour la
mise en place de la trame verte et bleue.

5.3.1 Perspectives

Les travaux de recherche qui ont été initiés dansaldre d’Agriconnect vont se poursuivre, pour

permettre la publication des résultats dans dasegescientifiques, mais aussi pour aller plus dizins

les développements de méthodes d’identificationtideses en prenant en compte par exemple le réle
de Il'agriculture sur la biodiversité des bords dmmp au sens large, de la caractérisation de la
végétation des zones humides par le radar (cf gatlns en annexe). La construction de scénarios
avec la plateforme Apiland sera poursuivie pouteteles effets d’autres systemes de production et
leurs impacts sur les continuités écologiques. Bwaluation de facteurs économiques (prix du

marché, primes PAC) dans le choix des agricultdiaiocation spatiale des cultures y sera

intégrée.

En collaboration avec la DREAL et les acteurs lacda la mise en place de la TVB nous allons
poursuivre les travaux initiés a la fin de ce prejer I'identification d’écopaysages. Il est apparu
effet que cette notion, qui définit aux différentashelles de 'aménagement des zones de structure
interne homogene, au sein desquelles on peut ddégirégles de mise en place de la TVB, est tout a
fait pertinente pour les aménageurs et plus opénagdile que la notion de corridor. Nous avons séali
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des tests préliminaires de cette démarche en peédame classification basée sur I'occupationalu s
(annexe 8).

Des projets sont en cours de montage avec la Rémeémégionale des Centres Pédagogiques
d’Initiation & I'Environnement de Bretagne (CPIH» Région et la Dreal pour développer des
méthodes et des outils participatifs pour la mis@lace des trames aux échelles locales.

Un projet INRA/ bassin versant du Léguer sera dépmgprées de la Région pour développer des
méthodes d’évaluation de la biodiversité du boaaijesables par les agriculteurs et les agents de
développement des bassins versants. L'objectifdestonstituer un GIEE (groupement d'intérét
économique et environnemental) comme support de MABussi de labelliser un groupement de
production de bois a partir de la production deésshqui prenne en compte la biodiversité.

Deux sujets de these « droit et écologie » soanfi@s, I'un par la région Pays de Loire (encadrémen
L. Bodiguel et J. Baudry) et l'aure par le mingitéte la Recherche (encadrement A. Langlais et F.
Burel).

Au niveau européen, J. Baudry coordonne un grolg@erts sur I' « optimasing profitability of crop
production through Ecological Focus Areas » dansddre du programme « European Innovation
Partnership ‘agricultural productivity and sustdiility’ ». L'objectif est de montrer qu'au-dela de
leur intérét environnemental, les zones d’intéodi@gique de la nouvelle politique agricole commune
ont aussi un intérét pour la production. Il s’agitnc de renforcer le réle des agriculteurs dans le
développement de I'agro-écologie.

1- Pour en savoir plus

Betbeder, J., Hubert-Moy, L., Burel., F. , Corg8e,Baudry, J., 2015. Assessing ecological
habitat structure from local to landscape scaleguSynthetic Aperture Raddcological
Indicators,52, pp. 545-557.

Betbeder J., Nabucet J., Pottier E., Baudry J.g@»6, Hubert-Moy L. 2014. Hedgerow
characterization using TerraSAR-X imageRgmote Sensing, 3752-3769.

Duflot, R., S. Aviron, A. Ernoult, L. Fahrig, F. Bel (in pres3. Reconsidering the role of
‘seminatural habitat’ in agricultural landscapedi@rsity: a case studizcological research
Gil-Tena,A., Nabucet, J., Mony, C., Abadie, J.,@d8., Butet, A., Burel, F., Ernoult, A.
2014. Woodland bird response to landscape conngativan agriculture-dominated
landscape: a functional community approach. Comtyiltgology, 15: 256-268.

Vannier C., Hubert-Moy L., 2014. Multiscale comgamn of remote-sensing data for linear
woody vegetation mappingnternational Journal of Remote SensiB§(21): 7376-7399,

6. Liste des operations de valorisation issues du contrat

6.1- Publications scientifiques

Articles parus/ a paraitre (voir en annexe):
Betbeder, J., Hubert-Moy, L., Burel., F. , Corg8e,Baudry, J., 2015, Assessing ecological
habitat structure from local to landscape scaleguSynthetic Aperture Raddcological
Indicators,52, pp. 545-557.
Betbeder J., Nabucet J., Pottier E., Baudry J.g@», Hubert-Moy L., 2014a. Hedgerow
characterization using TerraSAR-X imageRgmote Sensing, 3752-3769.
Betbeder J., Rapinel S., Corpetti T., Pottier Eoxgde S., Hubert-Moy L., 2014b.
Multitemporal classification of TerraSAR-X data feetland vegetation mappind, Appl.
Remote Sens3(1), 083648(Apr 10, 2014). doi:10.1117/1.JRB86A18
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Duflot, R., S. Aviron, A. Ernoult, L. Fahrig, F. Bal (in pres$. Reconsidering the role of ‘semi-natural
habitat’ in agricultural landscape biodiversitycase studyEcological research

Gil-Tena,A., Nabucet, J., Mony, C., Abadie, JUigsS., Butet, A., Burel, F., Ernoult, A. 2014.
Woodland bird response to landscape connectivigniagriculture-dominated landscape: a functional
community approach. Community Ecology, 15 : 256:268

Inserguet-Brisset, V. « Conventions de sauvegaegdecdntinuités écologiques » in Etude
Environnement et agriculture Dictionnaire permanent Entreprise agricole, n°115 ( mise a jour
mensuelle)

Inserguet-Brisset, V. « Des trames vertes et blpoas préserver la biodiversité », Dictionnaire
permanent Entreprise agricole, Bulletin n°433, eeytre.2010, p.20

Inserguet-Brisset, V. « Trame verte et bleue, spasitif lacunaire », Dictionnaire permanent
Entreprise agricole, Bulletin n°459, janv.2013,0.2

Inserguet-Brisset, V. « Trames vertes et bleues :atientations nationales enfin connues »,
Dictionnaire permanent Entreprise agricole, Bullett471, fév..2014, p.12

Langlais, A. « Les paiements pour services enmeamentaux, une nouvelle forme d’équité
environnementale pour les agriculteurf@flexions juridiques », Revue environnement et
développement durable, Lexisnexis, Janvier 2013, pp. 32-41.

Langlais, A. “Ecosystem services: promoting newesgies between European strategies on
climate and biodiversity?” (co-écrit avec Nathafiervé-Fournereau (CR1, CNRS, IODE)) in
F. Maes, A. Cliquet, W. du Plessis et H. MacLeoti¥irray ( sous la dir.)Biodiversity and
climate change, Linkages at International, Natioaald local levelsActes du colloque de
I’Académie de droit international de I'environnemh@dICN), Edward Elgar Editor, 2013, pp.
65-93.

Vannier C., Hubert-Moy L., 2014. Multiscale comamn of remote-sensing data for linear
woody vegetation mappingnternational Journal of Remote Sensi§(21): 7376-7399,
DOI:10.1080/01431161.2014.968683

Rapinel S., Hubert-Moy L., Clément B., 2014. Coneloiuse of LIiDAR data and

multispectral earth observation imagery for wetlaatitat mappingnternational Journal of
Applied Earth Observations and Geoinformati@®Ol: 10.1016/j.jag.2014.09.002.

Walter,C ;, C. Chenu, A. Bispo, A. Langlais et$thwartz, « Les services écosystémiques
des sols : du concept a sa valorisation », DEMETEAhjers « foncier », A paraitre.

Manuscrits soumis ou en révision
Betbeder J., Rapinel S., Corgne S., Pottier E. gritMdoy L., TerraSAR-X time series for mapping of
wetland vegetation [SPRS Journal of photogrammetry and Remote Ser{simgévision)
Duflot, R., S. Aviron, A. Ernoult, R. Georges, FalBud, L. Fahrig, F. Bureluqder reviewy.
Independent effects of landscape composition amfigroration on carabid beetle and vascular plant
gamma diversity in farmlandBiodiversity and conservation

Articles en préparation
Betbeder J., Laslier M., Corpetti T., Baudry J.r@® S., Pottier E., Hubert-Moy L.,
Improving crop monitoring using multi-temporal agati and radar data fusion, Remote
Sensing of Environment
Betbeder J., Laslier, M., Hubert-Moy L., CorgneBaudry, J., SAR imagery improves our
understanding of landscape connectivity, Journ@pylied Ecology
Betbeder J., Hubert-Moy L., Burel, F., Corgne Swuéry, J., Assessing ecological
interactions within the crop mosaic using opticadl AR imageryAgriculture, ecosystems,
environment
Betbeder J., Rapinel S., Pottier E., Corgne S. gruldoy L., Mapping wetland vegetation using high
spatial resolution SAR times-series: comparisom@faSAR-X and Radarsat-2 daRemote Sensing
of Environmen{soumission mars. 2015)
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Lalechére E., Poggi S., Parisey N., Duflot R., Bauwd H., Aviron S. Effects of landscape structure o
carabid beetles (Coleoptera, Carabidae) communit@e of annuals crops and antagonistic effetts o
semi-natural elements.

Duflot,R., A. Ernoult, S. Aviron, T.O. Crist, F.ugel. (in preparation). Does heterogeneity driveis b
diversity in agricultural landscapes? (Titre Tengia)

Duflot,R., S. Aviron, A. Ernoult, F. BureIZTd version in preparation Effects of farmland
heterogeneity on the carabid beetle communitieswiimter and spring crop fieldsAgriculture
Ecosystem and Environment

Ernoult et al. Functional connectivity in agricukedominated landscape promotes
endozoochory

Martel G, Aviron S, Boussard H, Joannon A, Rochémpact of farming systems on agricultural
landscapes and biodiversity. An agro-ecological utation tool. A soumettre a Environmental
Software and Modeling

Martel G, Aviron S, Boussard H, Joannon A, Rochémpact of farming systems on agricultural
landscapes and biodiversity. An agro-ecologicalusition tool.A soumettre a Agriculture, ecosystem
and environment

Menozzi M.J. atelier chercheurs-agriculteurs : guglseignements pour la mise en place concréte des
trames vertes ? a soumettre a Développement dwbtdgitoire.

Mony et al. Understand woodland plants responsanidscape connectivity: the role of
dispersal vectors.

Mony C et Ernoult A et al. Do functional corridggeomote seeds fluxes in the agricultural
landscape?

6.2 Présentations aux colloques

Abadie J.Gil-Tena A., Nabucet J., Butet A., Burel F., BEuHdA. et Mony C. 2012. Projet
Agriconnect Effet de la connectivité des bois subibdiversité veégétale et avifaunistique:
exemple du bocage breton. Séminaire DIVA 3, Bomr@resse, 14-16 novembre 2012
(communication affichée)

Betbeder J., Corgne S., Pottier E., Corpetti ThétttMoy L, 2014. Multi-temporal optical
and radar data fusion for crop monitoring: applaato an intensive agricultural area in
Brittany (France)Geoscience and Remote Sensing Symposium (IGARS$&)EEE International
Québec, 13-18 July 2014, pp. 1493 — 14961 109/IGARSS.2014.6946720

Betbeder J., Corpetti T., Pottier E., Corgne ShéitsMoy L., 2013. Multi-temporal
classification of TerraSAR-X data for wetland veggetn mapping , Proc. SPIE 8887, Remote
Sensing for Agriculture, Ecosystems, and HydrolXyy 88871B (October 16, 2013);
doi:10.1117/12.2029092tp://dx.doi.org/10.1117/12.2029092

Bodiguel L. L'agriculteur face aux continuités émgiques : de I'approche topographique a
I'approche fonctionnelle, VII forum internationag¢ dobservatorio de legislacion agraria,

« Les évolutions des législations agricoles espagetdrancaise dans la dynamique
européenne de la PAE Paris APCA23-24 octobre 2014 ;

Bodiguel L. Le “trames vertes” in Francia, Univeéasili Pisa, mai 2014.

Bodiguel L. La tutela delllambiente attraverso &dre la Continuita: il caso dei "trames
vertes in Francia, « Gli usi della terra nell’egdla globalizzazione », Universitiegli studi di
Udine (Italia), 3 déc. 2013.

Bodiguel L. Agriculture et Trames vertes. Appro@imgdique, Ecole thématique CNRS

« Approche interdisciplinaire de la trame vertbéleue », Rennes, 16-20 septembre 2013
Boussard H. (2013) Présentation du logiciel Chld22@rincipes et exemples d'utilisation -
Journées géomatiques du CATI ACTION, INRA, Avignon.

Boussard H., Aviron S., Joannon A., Martel G., RoBh, Lalechere E., Deniau J., Jean-
Charles T., Parisey N., Poggi S. (2014) Modéleidggmect, un simulateur de paysage
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couplant modéle agronomique et modeéle écologigaseemblée générale du CATI ACTION,
INRA, Alenya.

Boussard H., Aviron S., Joannon A., Martel G., RoBh, Lalechere E., Deniau J., Jean-
Charles T., Parisey N., Poggi S. (2014) Modéleidggmect, un simulateur de paysage
couplant modéle agronomique et modele écologigémiiire Payote, Paris.

Hubert-Moy L., Nabucet J., Lecerf R., Dufour S.r&8u-., 2012. Green and blue belt
networks : mapping connectivity areas at a regisnale using medium and high spatial
resolution satellite images. Geoscience and Re®@tsing Symposium (IGARSS), 2012
IEEE International, Munich, Germany, pp. 6095 —&d90I:
10.1109/IGARSS.2012.6352216

Duflot, R., S. Aviron, A. Ernoult, F. Burel, 2018ffects of farmland landscape heterogeneity
on biodiversity: is there a spatio-temporal compatation between crop fields? Session
“Agriculture”, Ecological Society of America $8Annual Meeting. Minneapolis, Minnesota,
USA

Duflot, R., S. Aviron, A. Ernoult, F. Burel. 201A.mensurative experiment to study effects
of landscape heterogeneity on biodiversity. SympuosiLinking Landscape Structure and
Biodiversity”, International Association of LandgeaEcology 8 Word Congress. Beijing,
China

Duflot, R., P. Gautier, M. Ameline, F. Burel. 20\ aluation de la TVB a I'aide de données
naturalistes. 7 French days of landscape ecology. IALE FranceoiFrance

Duflot,R., S. Aviron, A. Ernoult, F. Burel. 201Bffet de I'hétérogénéité de la mosaique des
cultures sur la diversité : existe-t-il une compéération spatio-temporelle entre parcelles
cultivées ? 8"journée francaise de I'Ecologie du Paysage. |At&nEe. Rennes, France
Hervé-Fournereau et A. Langlais, Enjeux et cadndigue des Trames vertes et bleues :
entre droit et science », Ecole thématique CNR®perédche interdisciplinaire de la trame
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6.5 Enseignement — formation

Ecole thématique du cnrs: approche pluridisciptandie la trame verte et bleue. Cette formationeal’'un
semaine a lattention des chercheurs et des gesii@s a été organisée par les chercheurs
d’'agriconnect du 16 au 20 septembre 2013 au Dontsaa€rmes a Dol de Bretagne.

Formation de haut niveau paysage de I'Universitdopenne de Bretagne. Sur 'année scolaire 2014-
2015 quatre journées de formation a l'attention diestorants et des chercheurs sont organisées au
cours desquelles les chercheurs et doctorantsichagrect organisent deux journées sur les flux dans
les paysages et le concept de paysage a travafiségdines.
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Résumé court

Le projet Agriconnect a développé une approchedigeiplinaire de la mise en place des
continuités écologiques dans les paysages agricDies continuités fonctionnelles ont été
identifiées entre les éléments boisés, en prenarompte la matrice agricole et entre les
cultures. L’agriculture contribue a leur existerse particulier par le choix des systemes de
production. La mobilisation des outils juridiquesup leur mise en place nécessite une grande
technicité car ils sont divers et mobilisent plusge domaines du droit et surtout parce qu’ils
ne sont pas expressément orientés pour répondrexagences de la trame. Enfin I'adhésion
des agriculteurs a ces aménagements est limitékwadimension environnementale reste
percue comme une contrainte.
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Résumé long

Ce projet de recherche s’appuie sur les résultapsisipar le projet diva-corridor (programme diya 2

et sur I'expérience d’interdisciplinarité de I'égaiqui rassemble agronomes, géographes, écologues,
juristes et partenaires acteurs de la mise en plada trame verte et bleue en région BretagnereNot
objectif a été d'identifier de maniere structurek¢ de maniére fonctionnelle les continuités
écologiques dans les paysages bocagers. Pouratedaious sommes baseés sur trois types de trames :
i) une trame boisée (haies et bois en continuiig¢)une trame qui prend en compte les cultures
assurant la continuité entre les éléments boiggsinie trame de culture qui génére des continuités
pour les espéces de cultures en particulier.

Nous avons cherché a comprendre comment I'agrieuliia les systémes de production des
exploitations met en place des paysages plus onsnfi@avorables a ces continuités.

Les chercheurs en droit ont identifié, parmi lesileuwéglementaires ou volontaires existants, les
possibilités de mise en ceuvre de ces différentsstge trames dans les paysages agricoles. Undernie
objectif a été d’évaluer la perception de ces owittes écologiques par les agriculteurs et de Bemi

en place de la trame verte et bleue.

1- Identification et fonctionnement des trois typesrdenes
1.1- Les trames boisées

De nombreux travaux ont d’ores et déja montré lie dés haies comme habitat et corridor écologique
pour des espéces forestieres. Une descriptionsdauéde haies par des images radar nous a permis de
montrer que ce sont d'excellentes sources de denpéer I'évaluation de la qualité des haies. En
intégrant cette qualité au niveau local et au nivea paysage nous avons pu expliquer une part trés
importante (80%) de I'abondance et de la richessecdrabes forestiers. Ces résultats renforcent la
nécessité d'une gestion au niveau de la haie efiveau du paysage. lls montrent aussi qu'il est
possible d'envisager une approche plus quantitpue qualifier les réseaux de haies.

1.2- Le rble de la mosaique agricole entre les éléntmites

La matrice agricole peut avoir un rdle importanhslda mesure de la connectivité entre éléments
boisés. En utilisant la théorie des graphes ethemins de moindres colts pour estimer les dissance
entre éléments nous avons montré que les commuenaeiiglantes et d’oiseaux nicheurs ne répondent
pas a la connectivité. Cependant, si on identiéie droupes fonctionnels basés sur I'habitat ou les
modes de dispersion il y a une réponse a la conitéau paysage. Ce travail a permis d’identifes
continuités entre bois au sein du paysage.

1.3- Les continuités écologiques au sein de la matgceale

L'étude de I'effet de I'hétérogénéité des cultuses les communautés de carabes des champs montre
que les adjacences / interfaces entre culturesed'ret cultures de printemps dans le paysage
environnant favorisent I'abondance des espécesltee alors qu’une forte connectivité des éléments
semi-naturels boisés a un effet contraire. La ngpsaide cultures contribue donc a générer des
continuités pour les especes de culture au seipaesages agricole

1.4- Le droit permet de protéger les éléments de cewgalans les paysages

Les outils juridiques traditionnels de protectioesdéléments du paysage peuvent directement ou
indirectement servir a la protection des contirsuééologiques. D’un point de vue stratégique, it fa
donc que les collectivités compétentes mobilisesblons outils juridiques pour obtenir une probecti
efficace des continuités écologiques. Ces outiivemd prendre en compte a la fois des critéres
structurels et des critéres fonctionnels pour garnfonctionnalité des trames.
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2- Agriculture et continuités écologiques
2.1-r6le des systemes de production dans la disivib spatiale des continuités entre cultures

Un outil de simulation de mosaiques agricoles aét&loppé. Il est basé sur les choix de systemes d
production des exploitations agricoles et a peraiissi de tester, en le couplant aux modeles
écologiques présentés ci-dessus, l'effet de lafitice sur le fonctionnement des continuités
écologiques. Les résultats montrent que touteseigdoitations n'ont pas le méme rdle dans la
constitution de ces continuités. En effet, suivintrépartition du parcellaire et du siege d'une
exploitation par rapport au paysage étudié, leyraich sur les continuités écologiques entre cultures
sera différent. L'échelle d'action semble donc &tte fois celle de I'exploitation qui peut modifle
proportion des différents couverts mais aussi ali@ collectif d'exploitations qui permet d'agance
ces couverts pour créer les interfaces.

2.2- interactions avec les acteurs (gestionnaigsculteurs)

L’outil de simulation peut étre mobilisé pour sédulger un collectif d'agriculteurs a l'impact goto
leurs décisions individuelles sur la structuratibes paysages et des continuités écologiques des
paysages agricoles.

Un groupe hybride d’agriculteurs, chercheurs, déiest réuni régulierement pendant la durée du
projet. Il avait pour objectif de croiser les pearsfives sur la mise en place des continuités
écologiques. Un décalage important entre I'apprabBerique / conceptuelle opérée a I'échelle du
SRCE et les chercheurs, et I'approche pragmatigseacteurs de terrain, notamment les agriculteurs
est apparu. Mais les deux groupes se sont acceudéte réle de la mosaique agricole pour la
biodiversité et la nécessité de la prendre en cerdahs la définition des continuités écologiquks. |
est apparu pertinent de réfléchir a un « espace »edcontres et d’échanges sur les continuités
écologiques dans une dynamique transversale eseworielle, et non pas spécifique a I'agriculture.
Pour les agriculteurs, ces questions vont bieneda-de celles liées a la biodiversité, mais remtoie
aux liens sociaux, a leurs souhaits d’autonomida @Gécessite d’inventer d’autres rapports entre les
acteurs sociaux afin de créer d’autres liens aéméhts de la biodiversité a travers les tramesvert
dessinées.

2.3- le droit dans la mise en place de la trame

Une analyse des documents juridiques disponibles laomise en place de la TVB a montré que le
droit de I'urbanisme pouvait prendre en comptectaginuités écologiques, grace a la mise en ceuvre
des technique habituelles de préservation des élénpaysagers remarquables, mais aussi par la
détermination d’un zonage indicé corridor. Daneddre du droit rural, la protection des tramesegert

a grande échelle dépend essentiellement de l'efficale la conditionnalité des aides de la PAC.
Cependant, méme en ce qui concerne la conditidgépaln doute subsiste : les zones d'intérét
écologiques que la PAC protege sont-elles celles lga écologues entendent protéger lorsqu'ils
parlent de trames vertes ou de corridors écologi@uees notions de fonctionnalité et de cycle @e vi
sont-elles prises en considération ?

3- Conclusion

Le projet Agriconnect a permis de montrer I'impoda de prendre en compte simultanément la
qualité des habitats et la structure du paysage ipeutifier les continuités écologiques, de seebas
sur des groupes fonctionnels d’espéces et de raitomiiimportance de la mosaique des cultures.
L’agriculture via les choix des systemes de pradactdétermine les continuités au sein des
exploitations. Cette vision est partagée par legalteurs, qui ont du mal & adhérer a la définitio
théorique et conceptuelle de la TVB. Enfin il epparu qu'une diversité d’outils juridiques est
disponible tant dans le droit de I'urbanisme quesda droit rural, mais que leur mise en applicatio
dans le cadre de la TVB sera délicate, notamment peendre en compte la fonctionnalité des
continuités écologiques.
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Les recherches réalisées dans Agriconnect vonbsgesyivre, en partenariat avec les gestionnaires,
pour accompagner la mise en ceuvre du SRCE. Ihestfet apparu pertinent de passer du concept de
continuité écologique a celui d'écopaysage, ce wécessite la mise au point de méthodes
d’identification, la mobilisation de nouveaux ostjuridiques et le suivi de leur utilisation sursde
secteurs tests du territoire régional.

Mots-clés

Télédétection — radar — oiseaux — plantes — carab&glementation — agriculture — acteurs locaux
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Abstract

This research builds on the achievements of thgegraliva-corridor (Program diva 2) and the
interdisciplinary team experience that brings tbgetagronomists, geographers, ecologists, lawyers
and partners involved in the development of thealfie Verte et Bleue (TVB) in Brittany. Our goal
was to identify structurally and functionally ecgical continuities in the bocage landscapes. Her th
we used three types of continuities: i) woodedioaities (hedges and woodland) ii) continuitieatth
take into account the crops between the woodedesits, iii) continuities within the crop mosaic for
crop species in particular. We sought to underskenvd agriculture, through farm production systems,
designed landscapes more or less favorable to ttwgeuities. The legal experts identified which
regulatory tools could be used to implement thesterdnt types of continuities in agricultural
landscapes. A final objective was to evaluate #regption of these ecological continuities by farsne
and the development of TVB.

1- Identification and operation of three types of auuties
1.1- The wooded continuities

Many studies have already shown the role of hedgers habitat and ecological corridor for forest
species. A description of the hedgerow network w#bar images allowed us to show that these
images are excellent sources of data for the etrafuaf the quality of hedges. By integrating this
guality locally and at the landscape level, we daXplain most (80%) of the abundance and richness
of forest beetles. These results underline the faresl management at the hedge and landscape.levels
They also show that it is possible to contemplatacae quantitative approach to qualifying hedge
networks.

1.2-  The role of the agricultural mosaic between the desbelements

The agricultural matrix may have an important rioleneasuring the connectivity between woodland
elements. Using graph theory and least cost patbstimate the distances between elements, we have
shown that communities of plants and breeding bamésnot related to connectivity. However, if we
identify functional groups based on habitat ordrspersion modes there is a response to the lgpelsca
connectivity. This work permitted to identify theortinuities between wooded elements at the
landscape level.

1.3 The ecological continuity within the agriculilbimatrix

The study of the effect of the heterogeneity opsron the communities of crop beetles shows tleat th
adjacencies / interfaces between winter crops pridgscrops in the surrounding landscape favor the
abundance of crop species while a strong conngctofi forested semi-natural elements has the
opposite effect. The mosaic of crops contributesgémerating continuities for crop species in
agricultural landscapes

1.3- Regulations to protect the elements of these coitigs in landscapes

Traditional legal tools to protect landscape eleim@an directly or indirectly serve the protectiufn
ecological continuities. From a strategic pointvagw, the competent authorities must mobilize the
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right legal tools for effective protection of ecgloal continuities. These tools must take into acto
both the structural and functional criteria to erdie functionality of the frames.

2- Agriculture and ecological continuity
2.1-role of production systems in the spatial distion of continuities between crops

We developed an agricultural mosaics simulation teessed on the choices of farm production
systems which, coupled with the ecological modebsented above, allowed to test the impact of
agriculture on the functioning of ecological comities by. The results show that all farms do not
have the same role in the formation of these coitigs. Indeed, according to the distribution of
parcels and farm buildings in relation to the lavag®e studied, their impact on ecological contieaiti
will be different. The scale of action seems tdb#h the farm, which can change the proportiorhef t
different crops, and a collective of farms, whiem@rrange those crops to create interfaces.

2.2- interactions with the actors (managers, fasjner

The simulation tool can be used to educate a gob@igrmers regarding the impact of their individual
decisions on the structuring of landscapes andogimall continuities of agricultural landscapes. A
hybrid group of farmers, researchers, electediafianet regularly during the project period. inaid

to confront perspectives on the implementationanfi@gical continuities. A significant gap between
the theoretical / conceptual approach carried aci®RCE and researchers, and the pragmatic
approach of the farmers appeared. But the two gragpeed on the role of the agricultural mosaic on
biodiversity and the need to take it into accounthie definition of ecological continuities. It seed
relevant to consider a "space" for meetings anchaxges on ecological continuities in a cross-
sectoral dynamic, not specific to agriculture. Flomers, these issues go well beyond those retated
biodiversity, but refer to social ties, their desof autonomy. This requires inventing other reladi
between social actors in other to create otherslitak biodiversity through the green infrastructure
(TVB).

2.3- regulations for the establishment of the cuanties

The analysis of legal documents available for thplementation of TVB showed that the planning
law could take into account the ecological contiesithrough the implementation of usual techniques
of preservation of remarkable landscape elementsalso by the identification of a corridor zoning.
In the context of agricultural law, the protectiohlarge-scale green networks depends largely en th
effectiveness of the conditionality of CAP aid. Hoxer, even with regard to conditionality, some
doubt exists: are the ecological interest areasttieaCAP protects the same as those ecologisks see
to protect when they talk about green networks oolagical corridors? Are the concepts of
functionality and life cycle considered?

3- Conclusion

The agriconnect project has shown the importandalohg into account both the quality of habitat
and landscape structure to identify ecological iooiities, to rely on functional groups of speciesl a
to recognize the importance of crop mosaics. Adfuce, through the choice of production systems,
determines the continuities in the farms. Thisonss shared by farmers, who are struggling to selhe
to the theoretical and conceptual definition of T\Hially it appeared that a variety of legal toats
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available in planning, environment and rural lawt their implementation in the context of TVB will
be tricky, particularly in trying to take into aagut the functionality of ecological continuities.
Research conducted in Agriconnect will continue,pertnership with managers, to support the
implementation of TVB. It seems pertinent to mokani the concept of ecological continuity to that
of eco-landscape, which requires the developmeideonttification methods, the use of new legal tools
and the monitoring of their use on some testingose@t the regional level.

Key words
Remore sensing — radar — birds — plants — carabidgulation — agriculteur — local stakeholders
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Rapport scientifique

7. Introduction

7.1 Contexte général

Ce projet de recherche s’appuie sur les résultajgis par le projet diva-corridor et sur I'expéden
d’interdisciplinarité de I'équipe qui rassemble @upmes, géographes, écologues, juristes et
partenaires acteurs de la mise en place de la tvamte et bleue en région Bretagne. Dans diva-
corridor nous avons particulierement étudié I'impdes changements d'échelle pour I'identification,
le fonctionnement et la mise en place des conésuétcologiques, et avons mis I'accent sur I'échelle
régionale et celle du paysage. Il s’avere que keran place des trames vertes se fera a des &chelle
plus fines locale ou paysagere et c’est a ces éeluslles que se situe notre projet Agriconnect.

7.2 Objectifs généraux du projet

Notre objectif a été d'identifier de maniere cartgahique et de maniere fonctionnelle les contiguité
écologiques dans les paysages bocagers. Pouratedanous sommes baseés sur trois types de trames :
i) une trame boisée (haies et bois en continuiii¢)une trame qui prend en compte les cultures
assurant la continuité entre les éléments boifigsine trame de culture qui génere des continuités
pour les espéces de cultures en particulier. Noossautilisé les méthodes de la géographie pour
identifier la structure des trames, de I'écologmumpévaluer leur fonctionnalité, et de l'interface
géographie/écologie pour l'identification de tranfi@sctionnelles. Nous avons développé nos travaux
sur les trois types de trames.

Nous avons cherché a comprendre comment l'agrieultia les systémes de production des

Type 1: Trame éléments semi

L Type 2: Trame agricole entre éléments naturels
naturels+ prairies permanentes

AT\ bois
: {F‘\ E' prairie

N 1 b

I |:] mais

Type 3: Trame agricole dans une zone cultivée

exploitations met en place des paysages plus onsriavorables & ces continuités. Pour cela nous
avons développé un outil informatique qui permetsiheuler des paysages a partir des données de
fonctionnement des exploitations agricoles et, @rcduplant avec des modéles écologiques, qui
permet d’évaluer 'impact sur la biodiversité.dedaartition des systémes de production.
Les chercheurs en droit ont identifie, parmi lesl®uéglementaires ou volontaires existants,
les possibilités de mise en ceuvre de ces différgyes de trames dans les paysages
agricoles. lls ont particulierement étudié le diaét I'urbanisme et le droit rural. Un dernier

objectif a été d’évaluer la perception de ces cwiitiés écologiques par les agriculteurs et de
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la mise en place de la trame verte et bleue. Raarune approche ethnologique a été mise en
place dans le cadre d'un atelier hybride rassemldgrculteurs, €lus et chercheurs. Une
approche ethnologique s'avére pertinente pour guagner les acteurs dans leur dynamique
collective, notamment dans la circulation, la coémgnsion et le partage des points de vue et
es connaissances. Elle permet de préciser la neadi@nt les différents acteurs sociaux
définissent ce qu'est une trame verte, et les tifgjei'on souhaite lui assigner

Dans ce projet, nous avons travaillé étroitemertds DREAL et la Région Bretagne dans le cadre
du SRCE (cf. les apports de I'équipe AGRICONNECTS®RCLCE décrit par la DREAL dans le rapport
de synthése), ainsi qu'avec le PNR du Golfe du Marbdans le cadre d'un projet animation du PNR
avec les agriculteurs.

7.3 Déroulement du projet, mise en ceuvre de l'interdisciplinarité

Pour intégrer les recherches des différentes égupdes différentes disciplines nous avons organis
des réunions communes tout au long du projet, oéisnil’'une journée tous les 6 mois et séminaires de
2 jours tous les ans en résidentiel. Lors de aesordres, outre la présentation de I'état d’avaresgm
des travaux, des ateliers interdisciplinaires mmispermis de retravailler sur des concepts communs
et de partager des méthodes sur des objets comPamsi les thématiques abordées on trouve : i) les
contours géographiques des trames, ii) les défirstiet concepts, et rapports droit, science et atise
place des trames, iii) la place de I'agriculture@slées trames, iv) La TVB comme politique publique,
la recherche comme appui aux politiques, le rékgdtonnect, dans cette problématique, v) les
définitions connectivité et continuité écologigud), les échelles décisionnelles et les échelles des
processus agronomiques et écologiques.

Ces discussions nous ont permis d'articuler noerehies a la fois sur des terrains communs qui ont
été essentiellement le site de Pleine Fougérea derle atelier Armorique et le PNR du Golfe du
Morbihan, sur des définitions communes méme siate$s comme la connectivité et la continuité
écologique sont restées polysémiques jusqu’a lddiprojet, pour finalement aboutir a la propositio
de prise en compte d’écopaysages englobant cesnigioxs. Elles ont permis aussi d'identifier les
apports de chaque équipe a la démarche généwileset’enrichir les recherches de tous.

Le rapport est organisé en deux chapitres, le mretrdite de I'identification et du fonctionnemelas
continuités dans les trois types de trames, etlxidme des liens entre I'agriculture et les caités
écologiques.

8. Chapitre 1: ROle de la fonctionnalité des trames sur la biodiversité.

8.1 Introduction

Les continuités écologiques reposent sur plusigyness d’organisation des paysages. La plus
visible concerne les connections existant entré&li@ments semi-naturels permanents. Mais a c6té de
ces corridors écologiques les mosaiques agricobegrant des hétérogénéités et des grains variés qui
influencent les déplacements et les flux des osga@s vivants. L’activité agricole, par le jeu des
rotations culturales, participe aussi aux contémiigcologiques en rendant plus ou moins favorable |
dispersion des organismes. C'est en nous appuyantes divers types de trames que nous avons
voulu tester la fonctionnalité des continuités égamues au sein des paysages agricoles. Dans nos
démarches, nous avons d'abord choisi de considgéramame verte comme un moyen de soutenir
globalement la biodiversité en nous focalisant pas sur des espéces mais sur diverses communautés
animales et végétales. Par ailleurs, le grenell€etwironnement dans sa traduction au travers des
SRCE s’est emparé de l'importance de la conneétipibur la biodiversité alors que les bases
scientifiques de cette relation sont encore fragitgire aux effets contradictoires. Cela nous ciradu
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tester la fonctionnalité de la connectivité écalpg en intégrant de nouveaux outils de mesure mais
aussi en considérant les traits écologiques caizamé les modes de dispersion des espéces des
communautés étudiées. Enfin dans une volonté dersoune démarche interdisciplinaire nous avons
analysé comment le droit pouvait s'emparer de cemassances et comment utiliser les outils
juridiques pour la protection des éléments favashblux trames.

Dans une premiére démarche nous avons testéraesres de connectivité étaient sensibles
a la prise en compte de la qualité des élémentss Idgons abordé cet aspect en utilisant des images
de télédétection radar a haute résolution spatiale voir si la qualité des réseaux de haies qustn
déduite, pouvait améliorer les modéles prédictdgdibtribution des communautés de carabes au sein
des paysages.

Dans une deuxieme démarche nous avons analysé cdniangrise en compte de la
connectivité fonctionnelle, c'est-a-dire I'évalaati des colts de dispersion en fonction de la
perméabilité de la matrice agricole et des capacleédispersion des organismes, pouvait améliorer
notre prédiction de la biodiversité des élémerables du paysage de méme que les flux entre ces
éléments. Nous avons pour cela testé l'intérét rdesures de distances fonctionnelles (colt de
déplacement) pour prédire les communautés de plagtted’oiseaux des taches boisées et leurs
interactions potentielles via la variabilité daesxfide graines le long de couloirs de dispersios plu
moins codteux. Cette matrice agricole est une masaile cultures, elles-mémes en interaction pour
constituer les trames de type 3. Nos objectifs &gt notamment de voir comment I'organisation
spatiale de cette mosaique influencait les comntésade carabiques des cultures. Nous avons
prolongé cette démarche en testant si les donreéslé&tlétection radar amélioraient les prédictions
issues des données standards issues des imagpgespti

La finalité de ces diverses démarches de reché&otlegique a eu pour objectif commun de
progresser dans les connaissances pouvant aidena@ & définir quelles sous trames mettre en ceuvre
pour soutenir la biodiversité ordinaire des espacés/és.

La troisieme démarche de ce premier chapitre vigan e a analyser comment les outils
juridigues peuvent soutenir ces éléments de laemivité écologique au service de la TVB pour la
biodiversité. A terme, ces outils juridiques doivétre en mesure de protéger des espaces ou des
éléments du paysage qui assurent les connexiores leatréservoirs. Selon un critére fonctionnsl, il
doivent garantir le déplacement des especes afell@giassurent leur cycle de vie et leur survie.
Ainsi, grace a ces critéres, les collectivités céraptes pourront identifier les outils juridiques q
serviront au mieux le dispositif TVB.

8.2- Evaluation du fonctionnement des continuités boisées

8.2.1 Apport de la télédétection pour définir la connectivité des réseaux de haies

Les éléments qui constituent les corridors appseaishétérogénes quand ils sont observés a
une échelle locale, qu'il s’agisse des cultures dlEs hétérogénéités intra-parcellaires sont endga
partie liées a des disparités de conditions dessaoice, ou des éléments semi-naturels tels que les
haies dont I'hétérogénéité s’explique en grandéegpar la structure des canopées. Or ces éléments
qui forment des habitats pour les espéces inféodées milieux boisés ou aux cultures, sont
généralement représentés comme des objets homogamfsss méme de fagon trés simplifiée : par
exemple les haies sont représentées par des kgymdes cartes du réseau bocager, que ces cartes
soient dérivées d'observations effectuées surriaiteou de données de télédétection.

Jusqu’a présent, les cartographies des habitate durface supérieure a quelques hectares ont
été réalisées a partir de données de télédétamiaques, qu'il s’agisse de photographies aérienes
d’'images satellites a haute ou a tres haute résolgpatiale. Nous avons évalué I'intérét respeisif
ces données pour détecter les haies boisées siie lde Pleine-Fougeres (Vannier et Hubert-Moy,
2014). Les résultats obtenus ont montré d'une [fiatérét d’exploiter des images mieux résolues
spectralement que les orthophotoplans telles gaendeges SPOT a 5m de résolution spatiale, alors
gue ces derniers ont une résolution spatiale myyér(0,50m). lls ont aussi mis en évidence le
potentiel que représente I'exploitation de linfation 3D contenue dans les données LiDAR
comparativement a l'information spectrale inhérenig images satellitaires. Toutefois, si la présenc
du réseau bocager peut étre détectée avec prédmioaractérisation interne des haies ne peut étre
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explorée avec ce type de données. Les donnéesaddarte résolution spatiale n'avaient pas encore
été exploitées a cette fin, alors que le signadrada capacité de pénétrer la canopée.

En outre, si la nature et la qualité de la soue® dbnnées influent grandement sur la fagon
dont sont représentés les habitats, le mode dertrant des données joue aussi un rdle important. Pa
exemple, la plupart des images a haute et tréeg héslution spatiale sont classées avec des ne&thod
orientées objets qui, si elles tirent partie déténogénéité interne des objets pour les affecterea
classe thématique donnée, les réduisent justemard anformation unique qui est le label de lastas
en question. Ainsi, 'appartenance ou non d'un blj& classe « haie bocagere » est généralement la
seule information qui est dérivée des images,imbfmation contenue dans les images et interne a
I'objet est généralement négligée. Par ailleursisda quasi-totalité des cas, une seule méthode de
classification est retenue pour classer I'ensendele objets d’'une image. Le choix d’'une méthode
donnée revient ainsi a trouver un compromis : léhowe donnant la précision de classification la plu
élevée pour I'ensemble des classes est sélecti@oeméme que ses résultats sont inférieurs» ceu
d’autres méthodes de classification pour chacuseldsses a identifier. Il apparait ainsi nécesshar
considérer le choix du mode de classification nlus gur un ensemble de classes, mais sur chacune
des classes considérée isolément. De plus, demutcaant montré que la fusion d’indicateurs dérivés
d'images de télédétection d’'un ou plusieurs cagteuméliorait, de facon substantielle parfois, la
précision des classifications. Il apparait ainséressant d’évaluer la synergie d'images optiques e
radar afin d’augmenter le score des classificatibes habitats constitués par les cultures obtenu a
partir de données optiques ou de données radaatesgment.
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Figure 1 Détermination du degré d'ouverture de la canop&ec une image
TERRASAR-X (a) Indice d’entropie de Shannon dérdet I'image, (b) classification des
photos hémisphériques prises au sol dans les leaiedeux classes (Ciel et Branches)
permettant de déterminer I'hétérogénéité de lactira de la canopée, (c) relation entre les
deux métriques (indice d’entropie de Shannon etcénd’hétérogénéité de structuRmur
détails voir Betbeder et al, 2014a.

Nos objectifs pour les habitats boisés ont été l'identification et la caractérisation des
éléments bocagers a une échelle fine a partir déme radar; 2- I'évaluation de I'information dé¥e
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des données de télédétection optiques et radargavactériser d’'une part la structure du réseau et
d’autre part la structure interne des haies d’uimtpte vue écologique. Pour cela, nhous avons traité
des images TerraSAR-X (Betbeder et al., 2014). iéssiltats obtenus ont dans un premier temps
démontré le potentiel des images RSO a extraireateere trés précise le réseau bocager ainsi que sa
fragmentation (trouées notamment). Dans un se@n@dd nous avons pu établir une relation entre un
parameétre polarimétrique, I'entropie de Shannonleedegré d’ouverture de la canopée des haies
mesuré a partir de relevés effectués sur le terfigure 1). Cette information peut s'avérer
primordiale pour de nombreuses applications visamtudier les fonctions des haies comme par
exemple la fonction de brise-vent, de régulatewr ftiex biogéochimiques ou encore sa fonction de
corridor écologique.

Nous avons ensuite comparé le potentiel des donaeles et des données optiques pour
fournir des informations pertinentes permettankplliguer la distribution d’une espece forestieragia
un paysage agricole, en I'occurrence les peuplesré carabiques forestiers (Betbeder et al., 2015)
(cf 1.2). Nous avons ainsi émis I'hypothése quditépossible de récupérer des informations plus
pertinentes a partir de I'imagerie TerraSAR-X quiles dérivées de photographies aériennes ou
d’'images SPOT-5 pour expliquer la distribution éspéces dans un paysage bocager. En effet, les
données radar permettent d’explorer a la foisractire interne de la haie et la structure du résea
bocager. Ainsi, des métriques non quantifiable®idd de mesures terrain ont été calculées a partir
des données de télédétection pour étudier la steiclu réseau et la structure interne des haies. Le
résultats obtenus ont montré le fort potentiel di@snées de télédétection pour la modélisation de la
biodiversité dans les paysages bocagers. Cette égtda premiere, & notre connaissance, a explorer
le potentiel des images SAR/RSO et plus particetitant d'un indicateur polarimétrique (I'entropie de
Shannon) pour expliquer la distribution spatials darabes forestiers. En comparaison avec d'autres
données de télédétection telles que des images -SRP&Tes photographies aériennes, nous avons
montré dans cette étude le potentiel de TerraSAReXir améliorer les modéles qui visent a expliquer
la distribution spatiale des carabes.

Application a I'étude des communautés de carabesédeaux bocagers.

Les réseaux bocagers ont fait I'objet des premiergaux sur la connectivité dans les paysages
agricoles (Baudry & Merriam, 1988). Pourtant, étmmment, ils ont été délaissés quand les modeles
de simulation de connectivité ont été développésoulis paraissait donc important de revenir sur ce
type de structures, d'autant que les haies sonerbmises en avant dans les discussions portant su
les continuités écologiques, pour leur fonction'aw@ridor”. La qualification de la structure demids
effectuée avec l'imagerie radar nous a permis tbeep de nouvelles représentations de la
fonctionnalité des paysages, telle que leur peritigab

Le fait que la qualité de I'habitat dépende a la @ie I'élément du paysage dont on étudie les espéc
et de la structure globale du paysage correspondeanction de base en écologie du paysage.
Cependant, les travaux sur la connectivité au defnpaysages ne prennent généralement en compte
que la qualité des éléments, indépendamment leslemsautres pour définir la perméabilité de ces
paysages. Cette caractérisation est la pluparemipg faite a dire d'expert (Zeller et al., 2012)us|
avons choisi de caractériser la perméabilité deaégle haies, la facilité avec laquelle les espéces
forestieres de carabiques se déplacent, a partia dealité des habitats, partant du principe qu'un
habitat de qualité sera plus perméable qu'un hatdéamnoins bonne qualité. Cette démarche utilisée
par Stevenson-Holt (2014) parait en effet étre pffisace que les démarches ne prenant pas la@uali
des habitats en considération. La qualité d'habiathaies dépend a la fois de leur structure @ropr
(densité du couvert des espéces ligneuses) et steuleture du paysage (grain du bocage), comme
présenté ci-dessus. Nous avons testé ce qu'appguerd'une part les informations issues des images
radar et d'autre part la prise en compte de lactsirel du réseau de haies a l'évaluation de la
connectivité au sein de ces réseaux de haies.

Nous avons piégé des coléopteres carabiques damaieks situées sur le site de Pleine-Fougéres qui
est inclus dans la zone atelier Armorique (voir Iques éléments d'écologie de ces insectes
coléopteres carabiques dans I'encadré ci-dessous).
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Quelques éléments sur I'écologie des coléopterealiigues dans les paysages agricoles

Les coléoptéres carabiques comptent parmi les coraatés les plus diversifiées et abondantes en
milieu agricole (Holland 2002). La durée de viecds insectes varie de 1 a 2 ans selon les esfgaces.

climat tempéré, la majorité des especes est adtiverintemps a la fin de I'été / début de I'autompe
période a laquelle elles se reproduisent - et hiben hiver (Thiele 1977). Dans les paysages dgsico
bretons, deux pics d'activité et de reproductiont gwincipalement observés aux mois de mai-juin
("reproducteurs de printemps") et ao(t-septembrep(bducteurs d'automne”) (Burel 1991). La
plupart des espéces se reproduisant au printemad'automne passent I'hiver sous la forme de $arve
ou de pupes, bien que certaines especes puisbemdi au stade adulte (Thiele 1977).

La distribution et la dynamique des espéces debeardes paysages agricoles dépendent fortement
des exigences écologiques des espéces en ternspedécité d'habitat et de conditions abiotiquies
(microclimat et structure de végétation) associ@@ssi, les especes de carabes forestiers réaligent
majeure partie de leur cycle de vie dans les él&mrisés des paysages agricoles (haies et bi@s), b
gu'ils puissent étre ponctuellement observés desmgarcelles cultivées adjacentes (Thiele 1977).
Cette forte spécificité est liée aux exigencestetsi des especes forestieres en termes d'humidite,
d'ombrage et de température. Au contraire, d'aspgces utilisent en alternance les éléments non
cultivés et les parcelles cultivées au cours dedgale de vie (Thiele 1977). C'est le cas de ées
Pterostichus melanariu@lliger), identifiée dans notre étude comme uspeee indicatrice du mais, |et
représentant plus des 2/3 des individus piégés desmgultures. Cette espéce hiberne a I'état adulte
dans les bords de champs herbeux et les haies)'@htlarvaire (larve et pupe) dans le sol
cultures. Les adultes ayant hiberné dans les besdigs parcelles colonisent les parcelles cultisaes
printemps (Holland 2000 ; Thomas 2001) ou ils wiafitent, se reproduisent et pondent jusgu'a
'automne (Fournier 2001; Purvis 2002). Le dévekppnt des larves s'effectue dans le sol|des
cultures pendant I'hiver jusqu'au printemps, périod les jeunes adultes émergent (Purvis 1996). En
Bretagne, cette espece est en général active eapaitcelles cultivées de début mai a fin septembre
Comme pour toutes les espéces de carabes, catidepdiactivité est toutefois sujette a des vanei
interannuelles importantes, en lien avec la vditélles conditions climatiques.

A partir des images optiques (orthophotoplan, SPEXTH, nous avons intégré une composante de la
structure du réseau de haie, le grain. Cette @arstijue des "mailles” du réseau de haies a étessi
utilisée pour calculer la perméabilité du paysageintégrant des structures au-dela de la haiartk p
des images radar, nous avons intégré la qualitéales a deux échelles : au niveau local et alanive
du paysage (% de haies de bonne qualité dans an d&y15 m et de 350 m) (tableau 1). A partir de
ces différentes métriques nous calculé un indicatewconnectivité le DPC Flux. Les résultats oét ét
obtenus en utilisant les logiciels Graphab et Cam&)n voit que la prise en compte de la quali® de
habitats augment de fagcon significative le r? deslation entre I'abondance des coléoptéres carabiq
forestiers et la structure des haies et du paysageles chapitres de la thése de J. Betbeder
(Chapitre 6 reporté en annexe pp. 192-202) déensémble de la démarche et des résultats
qui sont repris dans l'article en préparation diéo&der et al intitulé «SAR imagery improves
our understanding of landscape connectivity ».
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Tableau 1: Modeles statistiques testés pour I'évadtion de la connectivité du réseau de haies

Paramétres pris en compte pour caractériser :
Structure du réseau +
. . Structure du réseau + | connectivité (structure
Parametres Séwﬁéi;ﬁ/iliu(s;fjéiﬁe; connectivité (structure | et qualité de I'habitat) +
et qualité de I'habitat) qualité de [I'habitat
fonctionnel
Distance a la forét X X X
Grain  du paysage
350m . - .
Distance euclidienne X X X
Connectivite intégrant
le colt lié au grain du [ X X X
paysage
Connectivite intégrant
le colt lié a la qualité X X
des habitats
Proportion  d’habitats X
favorables < 350m
R”=0,60 R*=0,73 R”=0,80

La démarche habituelle de qualification de la pedni&éé des paysages considére que tous les
éléments du paysage de méme type, les haies earfence, ont une qualité équivalente et que cette
gualité ne dépend pas de la structure du réseasirésmltats qui integrent la qualité de I'habitat a
plusieurs échelles, constituent une avancée camelépintéressante, méme lorsqu'on ne dispose que
d'images optiques. Nous observons aussi que dapaysage, la qualité de I'nabitat a deux échelles
(locale et paysagere) est aussi explicative qumstenectivité. Ceci est sans doute lié au fait gue |
distribution des carabes forestier dépend ausstdetures antérieures du paysage (Petit & Burel,
1998).

8.2.2 Prise en compte de la matrice agricole pour les mesures de connectivité des
boisements

La mise en place des trames vertes aux échellesnedgs ayant pour objectif de favoriser la
biodiversité dans son ensemble nous a conduit s indééresser, non plus aux populations de quelques
espéces, mais aux communautés. Dans le cadreTéBlaun certain nombre d’espéeces déterminantes
ont été recensées au niveau des régions apparearssitbien aux vertébrés (mammiféres, oiseaux et
amphibiens) qu'aux invertébrés et aux plantes. Nausns choisi dans le cadre de ce projet
Agriconnect de travailler sur les communautés éais< et de plantes des boisements en raison de
leurs capacités et de leurs modes tres contrastdisplersion de méme qu’en raison de leur intenacti
possible via la zoochorie.

Dans ce programme de recherche nous avons eu pimatibd'appréhender le role de la
connectivité structurelle versus connectivité famuelle, de nous placer a I'échelle des commuisauté
et de tester le rOle de la connectivité sur les dl@spéces. Les questions posées étaient lensesva

Le degré de connectivité impacte-t-il la structaies communautés des habitats sources ?
Notre hypothese était que les boisements isolésdppandants des trames présentent une diversité
plus faible ou que les communautés d'espéces yeserdifférentes de celles des boisements
fortement interconnectés au sein de trames.

La connectivité a-t-elle un effet sur le flux d'esps qui se dispersent entre deux habitats ?
Notre hypothése était que les flux étaient fonctleria perméabilité des couloirs de dispersionestu s
du paysage
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Dans les paysages agricoles, les taches boiséédesosfuge pour un nombre important
d’espéeces animales et végétales. La taille deaches$ boisées est un facteur essentiel de leusitése
mais la question se pose de savoir si cette dieegst aussi fonction des possibilités de disperdes
espéces au sein des matrices cultivées qui lesrento
Dans une synthese bibliographique, Davies et P(20®6) ont montré que les corridors écologiques
pouvaient influencer 'abondance et la diversité demmunautés d’oiseaux. Mais le role de ces
corridors reste encore trés controversé (Weldor6R0Bi ce role commence a étre démontré pour
certaines especes speécialistes, il est encorediffesile de valider un effet positif global desames
écologiques sur la diversité biologique en génésallon Hannon et Schmiegelow (2002), si les
corridors peuvent étre utiles a la conservation @esaux, ils semblent avoir toujours peu d’effets
compensateurs de la fragmentation des habitatstifer® Ils ajoutent que I'utilité des corridorsupo
la conservation de la biodiversité ne pourra étralysée efficacement qu’en tenant compte de ces
effets sur divers compartiments de la biodivers#éimale et végétale corroborant les
recommandations de Tewksbury et al. (2002) de temipte des interactions complexes entre espéces
pour comprendre les effets cumulés des corridors.

Le potentiel de dispersion des espéces et notanlmnst distances de dispersion respectives
déterminent le succés de mouvement (Moilanen & Ka2@01, Soons & Ozinga 2005). Il est alors
intéressant pour étudier I'effet de la connectigt& la structuration des communautés végeétales, de
développer une approche fonctionnelle basée sumtmtes de dispersion. Les graines des espéces
dispersées par les animaux (zoochorie), ont ure fpltte probabilité d’étre transportées sur de plus
grandes distances que les autres modes de disp€¥sttoz & Engler 2007) et ces espéces, sont
vraisemblablement plus & méme de connecter lesatmlfmvorables éloignés. L'accent sur ce type de
dispersion est donc important pour permettre depcenure au mieux les relations mutualistes
plantes-animaux disperseurs (Tewksbury et al. 2@d2gnvironnement fragmenté et ainsi pouvoir
proposer des mesures de conservation de la covitiedavorables pour le maintien des espéces
végétales et animales.

8.2.2.1 Conséquence de la connectivité entre bosquets asudiversité de
l'avifaune.

Nous avons analysé I'effet de la connectivité ssrdommunautés d’oiseaux de petits
boisements d’une matrice agricole bocagere. Lesiraggle connectivité ont été réalisées a
I'aide de la théorie des graphes et des distamcesidnnelles entre les bois tenant compte des
capacités moyennes de dispersion des especesaepelenéabilité de la matrice. Nous avons
tout d’abord observé que la richesse, I'abondancdaesimilarité des communautés
répondaient positivement a la taille des boisemddie fois I'effet taille des boisements
connu, nous n'avons pas détecté d’effet significdé la connectivité sur la richesse ou
'abondance des communautés. Ce résultat peut lpievhant s’expliquer déja par la faible
variation de la richesse (12 a 20 espéces) erdredis au sein de notre zone d’étude. De fait,
tous les bois montrent un fond commun d’especeasivement abondantes (voir schéma).

Néanmoins, la prise en compte de la perméabilitdadeatrice nous a permis de
montrer un effet de la connectivité du paysagelasimilarité des communautés. Ainsi, les
bois situés dans une matrice connectée, donc & lies perméable pour les espéeces
forestieres, hébergent en plus grand nombre dexespres spécialistes (voir schéma). Ces
especes peu communes tendent ainsi a singulaegeeuplement de ces boisements bien
connectés et a les différencier selon leur nivéabahdance.

Ces mémes especes sont en revanche rarement @sseevis les boisements peu
connectés, environnés d’'une matrice agricole peorédle a leur dispersion. Ces boisements
isolés hébergent, quant a eux, en plus forte almedales espéces plus généralistes et assez
communes (voir schéma). Ces espéeces communeshe@niria augmenter la similarité de ces
bois peu connectés. On peut supposer que ces ssguables d’exploiter les ressources de
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la matrice agricole sont plus abondantes autowedeéboisements isolés et s’y installent car la
compétition avec les especes forestieres y semitsnmarquée que dans les bois connectés.

En conclusion, nos résultats montrent que la tdifle boisements est un facteur important de
leur diversité. Cet aspect n'est donc pas a néglidgmns 'aménagement des paysages puisque
gu'augmenter la taille des boisements serait pilebant le moyen le plus efficace pour augmenter
leur biodiversité. En revanche, si 'augmentatiam ld connectivité ne semble pas avoir d'effet
significatif sur la richesse ou I'abondance desesp d'oiseaux de ces petits boisements, elleifavor
l'installation de quelques espéces spécialistesgoenumunes et permet le mouvement d’espéces du
bois vers la matrice agricole. Inversement, ladgae connectivité favorise la présence d’espdass p
généralistes de la matrice agricole au sein dpe##s boisements.

D’'un point de vue méthodologique, ce travail nousi@ntré que la prise en compte de la
distance fonctionnelle entre les bois (qui tientnpte de la rugosité des habitats et des capacités
moyennes de dispersion des especes) apportait w@ikeure prédiction de la structure des
communautés que la simple distance euclidienne égrboisements. Ce résultat montre donc que la
structure de la matrice agricole peut influencemmuvements des oiseaux et modifier la structese d
communautés dans les éléments boisés. Cetteaorisempte de la matrice agricole pourrait devenir
cruciale dans les paysages ou la fragmentatiothdbitat boisé serait plus importante que dansenotr
situation d’étude

Tous les bois ont

un fond commun
d’espéces :
Fauvette a téte noire
Pigeon ramier
Pinson des arbres
Mésange bleue
Mésange charbonniére
Grive musicienne
Les bois fortement connectés Les bois faiblement connectés
hébergent en plus forte abondance tendent a perdre des espéces
des espéces spécialistes peu spécialistes. Des espéces
communes généralistes communes y sont plus

abondantes
Grimpereau des jardins

Sitelle torchepot
Roitelet triple-bandeau
Mésange nonette
Pic épeiche
Roitelethuppé
Pouillot fitis

Pouillotvéloce,
Troglodyte mignon,
Merle noir
Accenteur mouchet,
Rouge gorge familier

Figure 2 : connectivité des petits boisements etmonunautés d’oiseaux en paysage agricole
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8.2.2.2 Application aux communautés végétales atdspboisements au sein
d’'une matrice agricole

Dans cette partie, nous étudions I'effet de la eatinité sur la structuration fonctionnelle des
communautés végétales des petits boisements. Nmamp les hypothéses (1) que la richesse et la
diversité des especes zoochores augmentent lolsgumisements présentent une connectivité plus
forte ; (2) que au sein des especes zoochoressfEses ayant des modes de dispersions différents
(dyszoochorie, endozoochorie et épizoochorie) vépondre difféeremment & la connectivité et cela
pour des distances de dispersion différentes.

Pour répondre a ces questions, les communautégalggént été échantillonnées au sein des
mémes 25 boisements retenus pour les oiseaux cRague espéce un pourcentage de recouvrement a
été attribué. Le schéma (Figure 3) présente l@potd mis en place.

[:I Zoae de bissare
- Zone de oo
B Quadrat de lisiere
==

Quadrat de coeur
jl

Le mode de dispersion de chaque espece a été eelaide de la base de données BaseFlor.
Seules les espéces zoochores ont été étudiéesirAties zoochores, trois modes de dispersion ént ét
retenus : les endozoochores, les epizoochoress elylzoochores. Pour les zoochores, nous avons
calculé la richesse spécifique, le recouvremesa fmar rapport au sol ainsi que l'indice d’équitiébi
de Shannon. Pour les endo-, epi- et dyszoochonegt® calculés le recouvrement et la richesséetota
du groupe rapporté respectivement au recouvreni@nieichesse des zoochores.

Figure 3:Plan d’échantillonnage des bois sélectiogs

Pour caractériser la connectivité propre a chaesrbois échantillonnés, des outils relatifs a la
théorie des graphes sont utilisés : nous avonsiléaléndice dFk (Saura & Torné 2009). Quinze
distances de dispersion allant de 100m a 1500m aweintervalle de 100m entre deux distances
consécutives ont été calculéess@istances permettent de prendre en compte l¢sndés de
dispersion longue-distance en considérant tougdeteurs de dispersion (Vittoz & Engler 2007). Les
calculs ont été effectués a laide du logiciel Cone 2.6 (Saura & Torné 2009,
http://www.conefor.org).

Pour chacune des 15 distances de dispersion coésiiénous avons testé l'impact de la
connectivité (dFK) sur chaque indice de structarath partir de modéles linéaires en mettant en
covariables la surface du bois et en utilisantritgere d’AIC pour mieux définir le/les meilleurs
modeles.
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Principaux résultats

a) Impact du degré de connectivité sur les espammshores

A I'échelle de I'ensemble des zoochores, seuleutfase des bois a un effet positif sur la
proportion d’espéces zoochores au sein de la comuatériotale, que cette proportion soit calculée a
partir de la richesse spécifique ou du recouvrement

b) Impact du degré de connectivité sur les espamdszoochores et epizoochores

Pour les espéces endozoochores, nous observofffetupositif de I'interaction connectivité et sucka

du bois sur le pourcentage de recouvrement au desnespéces zoochores pour une distance de
dispersion médiane de 50m. En revanche, pour laamstance, la connectivité a un effet négatif sur
I'équitabilité suggérant une augmentation de la idamce de certaines espéces lorsque les bois sont
plus connectés. Cet effet disparait pour des distaeupérieures.

Pour les espéces dyszoochores, seule la surfadeoidua un effet sur la proportion d’espéces
dyszoochores parmi la communauté des espéces zescten termes de richesse spécifique). La
proportion en termes de nombres d’espéces dyszoexhagmentent avec la surface du bois bien que
ce résultat soit & nuancer compte-tenu de la gadenvariation de cette variable.

Enfin, les indices de structuration ne dépendermtenia connectivité ni de la surface du bois peur |
groupe des espéces épizoochores.

c¢) Discussion :

Nos résultats soulignent que les espéces zoochereemblent pas étre influencées par le
degré de connectivité des bois ce qui apparaibatradiction avec des précédentes études traitant d
I'effet de la connectivité (Grashof-Bokdam 1997¢uf la surface des bois va avoir une influence sur
la proportion d’espéces au sein de la communaé&eptant une dispersion zoochore, montrant ainsi
le r6le de la taille du patch comme indicateuraledpacité d’accueil des espéces animales.

Cependant, des relations significatives sont oladdes a une échelle plus fine, au niveau des
différents modes de dispersions par zoochorie. Mdesltats soulignent I'importance de mettre en
place une approche fonctionnelle basée sur les srldispersion des plantes.

Seules les endozoochores répondent a la connégtiatfois en effet d’'interaction avec la surfdee.
effet, contrairement aux épizoochores, la dispargiar endozoochorie est liée directement & un
comportement de foraging des animaux qui dispelgsngraines. Ce mode de dispersion représente
une dispersion active des graines par la préhensi#iibérée » des graines par les animaux qui vont
ensuite les disperser. L'épizoochorie est au cwatrane dispersion passive des graines et ainsi
beaucoup plus aléatoire dans son fonctionnemedhares son efficacité. La probabilité d’accrochage
d’'une graine est vraisemblablement faible comparéelle de visite de la plante dans le cas d’espéce
endozoochores (Schmidt et al. 2004) qui ont déy&agpes stratégies (odeur, couleurs, nutriments)
afin d’attirer les animaux et favoriser la consortiora(Schulze et al., 2005). La richesse en espece
dyszoochores dépend quant a elle de la surfaceidudissant supposer que les especes les utilisant
dans leur alimentation vont avoir une activité neigte au patch d’habitat lors de la période de
dispersion de ces espéces. Ces espéces végeéalestpnt en effet une phénologie tardive par rappor
aux autres especes et peuvent ainsi refléter upadement post-reproduction, souvent moins sujet a
forte mobilité.

L’influence de la connectivité sur la structuratides communautés endozoochores ne s’observe que
pour des distances trés courtes, démontrant lemdigm a courte distance des plantes. A cettertista
fonctionnelle de dispersion, la connectivité augtada recouvrement des espéces endozoochores au
sein de la communauté de zoochore et cet effehasintué par une grande surface des bois. Par
ailleurs, une augmentation de connectivité modifgeéquilibres compétitifs au sein des communautés
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favorisant la dominance de certaines espéces papmaaux autres endozoochores. Le manque de
réponse du nombre d'espéces endozoochores en diondg la connectivité, peut étre lié au
comportement alimentaire des animaux qui disperngraines. En effet, certains animaux sont
généralistes tandis que d’autres sont spécialt#esertaines espéces de plantes (Jordano 2000). Par
conséguent, I'abondance des animaux favorisés garohnectivité et la nature de leur régime
alimentaire peut ainsi réguler la diversité etitzhesse spécifique de ces espéces au sein des bois
connectes.

Nous sommes actuellement en train d’affiner lesumessde connectivités sous Conefor en partenariat
avec S Saura et A Gil Tena. De nouvelles modadiéésalculs vont étre testées.

8.2.2.3 Application aux mesures des flux de profesget de disperseurs

Pour caractériser les effets des continuités émpleg sur les flux de graines, pour chaque
bois sont assignés, un chemin « non-couteux » gworelant au chemin de moindre co(t établi selon
la méthode décrite dans la section ci-dessus, guisin chemin « couteux », situé a I'opposé du
parcours non-couteux, désigné a priori et corredona une voie de déplacement défavorable a la
dispersion des espéces. Le long de chaque cheiminpoints d'échantillonnage ont été effectués et
sont séparés de 75m.

Deux études ont été réalisées a partir de cesspdiédthantillonnage, I'une visant a quantifier
et caractériser les flux de graines en ces pdiat#re visant a quantifier le taux de prédationcds
graines et ainsi en inférer la potentielle dismargiar zoochorie.

Pour analyser les flux de graines au sein des cfseoauteux et non-couteux, 5 ensembles de
15 piéges a graines ont été positionnés au niveathdque point d’échantillonnage. Chaque piége
correspond a un carrée de pelouse synthétiquetrgtuas ») de 25x25cm utilisé pour la capture des
graines (Wolters et al. 2004, Gurnell and Pett®062 (Figure 4). Ainsi, 3000 piéges ont été
positionnés in situ sur un total de 200 points ki&tillonnage. Deux campagnes de piégeage ont été
réalisées (novembre-janvier 2013 ; janvier-avrill20afin de couvrir I'ensemble de la période de
dispersion

EEEE®E N et
_____________ Distance euclidienne

Distance fonctionnelle

AW

Figure 4:Plan d’échantillonnage des chemins couteux et marteax. Les carrés verts représentent la dispositizs
piéges a graines pour un point d’échantillonnage

Chemin couteux Chemin non couteux

Pour chaque piége, les graines ont été récupéuiesriges. Le nombre total de graines pour
chaque point d’échantillonnage (ensemble des galae 15 piéges) est ainsi compté. L’ensemble des
graines récoltées est mis a germer en serre sel@rotocole de Ter Heerdt et al. (1999) afin
d'analyser le nhombre de graines viables et la caitipa spécifique. Le suivi de germination s’est
terminé en novembre 2014. Pour analyser les taarddzoochorie (prédation des graines), nous
avons évalué le taux de prédation des grainesilgant trois types de graines de tailles difféesnt
En effet, la prédation peut varier en fonctionlaléaille de la graine, les grandes graines éthntbtp
prédatées par les grands mammiféres tandis qyetiés organismes tels que les oiseaux préferent le
graines de petite taille (Fuentes, 2000). Troieesyde graines ont donc été sélectionnés selon un
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gradient de taille : tournesolHé¢lianthus annuys sarrasin Fagopyrum esculentumet millet
(Panicum miliaceum et pour étre facilement identifiables par rap@arx graines des communautés
locales. Le taux de prédation a été calculé suotute 40 graines de chaque espéce constitué de deu
réplicats de 20 graines posés sur deux paillasddfésents choisis aléatoirement parmi les 15
paillassons. Pour estimer le taux de prédationyriaimes ont été comptées 2 et 6 jours apres épédtd
sur les paillassons, ce délai correspondant au gi&feralement utilisé pour ce type d’étude (Hulme,
1997). Ce protocole a été réalisé lors de troispagmes (février 2014, juin 2014, octobre 2014) pour
prendre en compte la variabilité saisonniere dupmmtement des prédateurs. Suite a ces campagnes
de terrain, une cartographie fine autour de chamtie boisement a été réalisée. L'objectif estdiei
cartographier finement les haies, les chemins,alegaire et les types d'occupation du sol afin
d’avoir des mesures de distance structurelle attimmelle adaptées a I'échelle d’étude (c'estra-di
un point d’échantillonnage tous les 75m). Les t@ssilde I'analyse des taux d’endozoochorie seront
disponibles fin juin2015 et ceux des flux de grainevembre 2015.

Conclusion

La dispersion des plantes est un processus cormgpligti demande une compréhension
approfondie des comportements de dispersion diEsgetits types de vecteurs faces aux éléments d’'un
paysage aussi hétérogéne et diversifié que lesagagsagricoles. L'effet de la structure et de la
composition du paysage représenté par la connigctianctionnelle permet d’appréhender la
dispersion des plantes suivant les modes de dispeats celles-ci. Les animaux dispersant les gsaine
répondent a cette connectivité et ceci entrainardadifications de la structuration des communautés
végétales au sein des bois. Il est donc intéresBéntdier au mieux ce type de réponse pour établir
des plans de conservation durable de la flore égagement de la faune dans les milieux agricoles.

8.2.3 - Evaluation des continuités entre les cultures et la biodiversité des carabes.

La mise en ceuvre des trames vertes dans les itesitairaux pose la question du role des
cultures pour le maintien de la biodiversité, aispparticulierement des types de sous-trames ou
continuités a mettre en place selon les formesatéiviersité concernées. Dans les paysages agricoles
en effet, il est de plus en en plus admis que laaigque des cultures n'est pas neutre vis a vis du
déplacement des organismes. Le développement desrt® cultivés influence leur colonisation par
des espéces forestiéres (Fitzgibbon 1997; Ouith @080), ce qui suggere que la mosaique cultivée
pourrait contribuer aux continuités écologiquesrpoas especes. De plus, la mosaique cultivée
constitue une mosaique d’habitats pour certaingsces qui y effectuent tout ou partie de leur cycle
de vie, comme c'est le cas pour les especes ingglggdans la régulation biologique des ravageurs.
Pour ces espéces, rares sont les travaux qui ahiéle rble des continuités entre couverts cugtivé
(Varchola et Dunn 1999 ; Maisonhaute 2010 ; Vaseeat. 2013). lls montrent que la distribution des
espéces au sein du paysage pourrait étre liépraxanmité entre bordures et cultures, mais égalémen
a la connectivité des cultures lorsque leurs cdsveont développés. La connectivité de cultures
implantées a des périodes décalées (higgprintemps) pourrait en particulier étre détermieacdr
permettant aux espéces de culture de se déplaeer tpmuver les ressources complémentaires
nécessaires a leur cycle de vie (Vasseur et aB)2Q4 prise en compte de la mosaique des cultures,
en plus des éléments semi-naturels, est donc edkermiour rendre compte de la réponse des
communautés a la connectivité du paysage. Dangojet,nos objectifs étaient de déterminer si cette
mosaique peut contribuer & définir des continuééslogiques dans les paysages agricoles. Plus
précisément nos questions étaient :

a) La connectivité des cultures structure-elle les momautés d'éléments semi-naturels et celles
des milieux cultivés ? Notre hypothése est queesidspéces d'éléments semi-naturels sont
favorisées par la connectivité de ces élémentgdpsaces de cultures sont plus favorisées par
la connectivité des cultures, en particulier ddeseimplantées a des périodes décalées.
Inversement, la présence de haies entre parceflesulure peut créer des barrieres aux
échanges intercultures.
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b) Les especes se déplacent-elles entre culturestret@éments semi-naturels et cultures, lors
gue les couverts cultivés sont développés ? Notpothése est que I'on observe des flux
d'espéces, des cultures couvert peu développé ohaies vers les cultures a couvert dense
qui leur offrent les ressources nécessaires (Halefage).

Ces questions ont été traitées pour les coléoptaaesbiques. La biologie de ce groupe est bien
connue (voir encadré paragraphe 1.2) et les coramés de carabes des paysages agricoles
présentent l'intérét d'abriter aussi bien des espéc caractére forestier, d'intérét en termes de
conservation, que des especes de culture potentigtit impliquées dans le contrdle de divers bio-
agresseurs.

8.2.3.1 Influence de la connectivité des culturééchelle du paysage

Afin d'évaluer le rdle de la connectivité du payséige aux cultures en comparaison de celle li&e au
éléments semi-naturels, deux suivis complémentainegté réalisés au nord de I'llle et Vilaine, glan
des paysages variables de par la quantité et hiz@#on spatiale (i) des éléments semi-naturels
(2011) et (ii) des cultures d'hiver et de printeni®812). Dans chaque paysage, les carabes ont été
piégés dans des bois, haies, prairies permanentesmgoraires, et cultures de blé d'hiver en 2@11,
dans des blés et mais en 2012. Ces données aidicétttes et exploitées dans le cadre d'une thése
(Duflot 2013) et d'un stage de master 2 (Laleckédet).

Identification préalable des différents types denomnautés de carabes présents sur les sites
d'étude

Dans les paysages agricoles bretons, les commuendatéarabes sont caractérisées par des
spécificités d’habitats et capacités de dispersmnirastées (espéces forestieéres aptéeres, peuesiobil
espéces de milieux ouverts (prairies et/ou culjug@sis mobiles car ailées). Une premiere étape a
donc consisté a identifier des espéces indicatrileeses différents types de communautés afin de
pouvoir évaluer et comparer leurs réponses augrdiftes formes de connectivité (méthode IndVal,
Dufrene and Legendre, 1997 ; annexe 1). Sur lessp@ces piégées en 2011 et 2012 (représentant
20172 individus), 34 especes indicatrices ont gingktre identifiées : 13 especes indicatrices dism
11 especes indicatrices du blé, 6 espéces indieatd'éléments boisés (bois et haies regroupds) et
espéces indicatrices de prairies (prairies permeaset temporaires regroupées).

Analyse des effets de la connectivité du paysagesuifférents types de communautés de
carabes

Dans un deuxiéme temps, nous avons testé les distglifférentes formes de connectivité
(connectivité des éléments semi-natuwslsonnectivité des cultures) sur la diversité locse quatre
types de communautés (abondances totales de carals=sn des éléments boisés, prairiaux, blés et
mais). Pour cela, deux métriques ont été calcudées des rayons de 50, 250 et 500m autour des
points d'échantillonnage : une métrigue de convieetspatiale tenant compte de la surface et de
I'éloignement (distance) des éléments paysagenmssiiat Thomas 1994) et une mesure d'adjacence
directe entre éléments (longueur d'interfaces sigréis). Ces métriques ont été complétées avec des
métriques de composition paysagére (pourcentagdisessité d'occupations du sol). L'ensemble des
métriques ont été calculées avec le logiciel CHd@@2développé dans la cadre d'Agriconnect
(Boussard and Baudry, 2014).

Les résultats de l'étude ont mis en évidence dpsnses contrastées des communautés
indicatrices des éléments boisés et de cellesadtrities des mais a la structure des paysagesatable
ci-dessous; annexe 3). Les abondances d'especeaisi@au sein de ces cultures sont favorisées par la
connectivité des blés d'hiver et des mais (longudlinterfaces entre ces cultures dans un rayon de
500m). Notre hypothése est que les adjacencesagreouverts cultivés permettent aux carabes de se
déplacer pour complémenter leurs ressources (Viassall 2013 ; Burel et al. 2013). Les abondances
de ces carabes sont par contre réduites dans yemges caractérisés par un réseau d'éléments boisés
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connectés (500m), peut-étre du fait d'un effetibeerde ces éléments sur les flux d'especes de
cultures.

Tableau Résultats des analyses (modéles linéaires mixteérajésgs) testant les effets des métriques payssigair
'abondances des especes indicatrices des élérmers8s et des espéces indicatrices de n@dsn. : métrigue de
connectivité spatiale ; Diversité : métrique deealsité de Shannon ; Interf. : longueurs d'interface

Communauté AICc Pseudo R2 Variable Coefficient ValeurZ Valeur P
Elérrlents 566.12 0.484 Constante 5.43E-01 1.68 NS
boisés Conn_Prairie 50  6.80E-05 1.54 NS
Conn_Boisé 50 3.49E-04 7.03 <0.001
Diversité_50 1.37E+00 4.3 <0.001
Mais 440.43 0.480 Constante 4 98E+00 23.72 <0.001
Conn_Boisé 500 -7.05E-06 -4.42 <0.001
Intef Blé-Mais 500 6.78E-04 3.42 <0.001

A linverse, les abondances d'especes d'élémeisisshime sont pas influencées par la connectividé de
cultures. Elles sont favorisées dans des enviroentmpaysagers immédiats (50m) diversifiés en
termes d'occupations du sol et caractérisés pacomeectivité spatiale élevée des éléments boisés.
Ces derniers résultats confirment les acquis deépents travaux ayant montré le rdle de la
connectivité du réseau de haies pour la dispedsrespéces forestiéres (Petit et Burel 1998). iucu
effet des métriques paysageéres testées n'a ét@tgopeur les especes indicatrices des prairieesu
blés.

8.2.3.2 Flux d'espéces entre cultures et étatalegeds cultivés

Des expérimentations complémentaires ont été éealien 2014 afin de décrire plus finement
les déplacements de carabes aux interfaces emdtneedds semi-naturels (haies) et cultures, ainsi
gu’entre cultures complémentaires (blés d'hivemais). L'objectif était de confirmer ou infirmer
I'hypothése que les carabes se déplacent veraltases qui présentent un couvert cultivé denser Po

cela, un suivi fin des déplacements des carabe® aédlisé au moyen de piéges a interception
directionnels disposés aux interfaces entre élénent

Les résultats de ces suivis ont montré que ledbeargspeces de cultures piégées en majorité)
se déplacent plus frequemment entre cultures (8.3 ind.) qu'entre cultures et leurs bordures £4.0
0.5 ind.). Ces flux sont préférentiellement orisntes cultures a couvert peu développé vers les
cultures a couvert dense tout au long de la péritateivité des carabes (figure 5) : en juin etgti
des mais dont le sol est nu vers les blés d'hiweggiétation denses, puis apres la récolte des blés
d'hiver, des blés vers les mais dont le couverd@atloppé. Ces résultats confirment donc I'hysehe
de mouvements de complémentation des ressouraesceiftures d'hiver et de printemps (Burel et al.
2013), et pourraient expliquer les effets positifsine échelle spatiale plus large, des contineité®
ces cultures sur les carabes. Ce travail fait&obtjune publication en préparation (voir annexes).
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Figure 5: Orientation des flux de carabes (entrées - sortiemioyennes de carabes par piége) aux interfaces entre
cultures de blés d'hiver et de mais, et hauteur da végétation (en cm) des cultures.

8.2.3.2.1 : Dynamique intra-annuelle des peuplésnele carabes dans des
parcelles de mais

Dans le cadre des travaux menés pour évaluer énfpeltdes données de télédétection pour identifier
des continuités écologiques, la caractérisationéfiaments paysagers a été abordée en analysant les
différences dans les dynamiques intra-annuellegpdaplements de carabiques au sein d'une méme
culture (mais) selon I'environnement de cette celjtavec plus ou moins de haies et d'interfaces
directes entre cultures. Notre hypothése était Ilgaehaies sont des obstacles aux échanges entre
parcelles. Par conséquent, une variabilité pluomapte des peuplements au cours de l'année doit ét
observée dans les situations ou les cultures de sagit en interface directe avec une autre culture
ayant une phénologie différente (généralement énéate d'hiver) que quand elles en sont séparées
par une haie. Dans le premier cas, les carabesomiides auxiliaires peuvent se déplacer, apres la
récolte, d'une culture a une autre toujours enepl@es hypothéses ont été confirmées par lesaésult
présentés ci-dessus.

Pour conduire ce test de connectivité, nous avdaas un premier temps, étudié la fagcon dont
I'imagerie radar permet de qualifier les couveunlives.

Nous avons exploré la fusion de données entresérie temporelle d'images radar et une
série temporelle d'images optiques (Betbeder eR@all4). Les résultats ont montré que 1) les profil
temporels des parametres radar permettent de dgerifier la phénologie des cultures ; 2) la fusion
de parameétres polarimétriques et d'intensité démes images SAR permet une trés bonne
classification des types de culture (kappa > 0.8D)es indicateurs polarimétriques sont, quelle qu
soit la classe considérée, nécessaires a une lbassfication de I'occupation du sol en milieu
agricole et enfin 4) les données optiques ne sé [z@® avérees utiles, le niveau de précision de
classification obtenu en intégrant ces donnéesamtgias supérieur a celui qui avait été obtenu en
utilisant les données radar exclusivement.

Le mais restant en place tout I'été était la oeljpermettant de tester notre hypothése.

Nous avons piégé les coléopteres carabiques dapsr8elles de mais du site de Pleine-Fougéres
selon un gradient de voisinage allant de la hamsel@ I'interface directe avec une autre cultuoeisN
avons testé l'influence des variables de voisireigdu paysage, en considérant le temps comme une
covariable intégrant la dynamique naturelle desufajmns. Pour le test des images radar, hous avons
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aussi utilisé I'état du couvert de la parcelle désnet I'état des parcelles voisines. Nous avais
testé un seuil de qualité de haie influencant yesmdhiques. Il apparait qu'une haie "dense" du plEnt
vue des carabes des champs doit étre plus dertsepferde Shannon plus élevée) qu'une haie dense
constituant un habitat de qualité pour les cardtwestiers. Ceci signifie qu'une "haie corridor'upo

les carabes forestiers n'est pas nécessairemeriiauriére pour les carabes des champs. Les routes
sont aussi des barriéeres.

Les résultats, obtenus par Analyse Canonique deegpmndances, montrent que la variabilité intra
annuelle des assemblages de carabes est d'autarfofk que la longueur des interfaces entre les
parcelles de mais échantillonnées et une autrereuwdist importante. Ceci est renforcé par la qguéanti
d'interface entre cultures différentes dans unmay@ 500 m. Au total, les variables caractérigant
voisinage de la parcelle et le paysage dans umrdgo500 m expliquent 39% de la variance de la
composition et de la dynamique des peuplementsadabitjues dans les parcelles de mais quand
seules les variables dérivées de l'orthophotoptant stilisées. Quand on prend en compte les
informations fournies par l'image radar (qualité Haies, phénologie du mais et des blés adja@ants,
explique 49% de la variance.

Ainsi, des cultures présentant des phénologiesrdiftes sont complémentaires et il existe des
continuités a l'intérieur d'une mosaique de cultutigersifiées. Cette mosaique peut se trouver dans
un paysage de bocage et fonctionner non seuleraeldgpéchanges entre cultures mais aussi avec les
haies dont la strate herbacée est connue pounrétiabitat refuge pour les coléopteres carabiques.

8.2.3.2.2 Conclusion

Notre étude sur les carabes montre que la compogtil'organisation spatiale de la mosaique
cultivée peut jouer un rdle pour différents types @abmmunautés. Les continuités entre différents
couverts cultivés semblent en particulier étre cstmantes pour les déplacements des especes de
culture et leurs abondances au sein des paysagesi@g) Au contraire, les continuités entre élérmen
semi-naturels boisés favorisent d'autres typepéles, a caractére forestiers. Ces résultats smtlév
de nouvelles perspectives concernant le type de-teamne a mettre en ceuvre pour promouvoir la
biodiversité ordinaire présente au sein de la ngosacultivée, mais également un point de vigilance
concernant d'éventuels antagonismes de gestiom lesléormes de biodiversité ciblées.

8.4 — Réglementation sur les éléments du paysage

Selon la perspective écologique, le paysage carngsg a une portion de terrain, une
mosaique qui résulte d’'une association de diff&réhments qui interagissent entre les uns avec les
autres . En droit, le paysage est principalement protégér pses caractéristiques esthétiques,
culturelles et non pour ces dynamiques mises entgeéa I'écologie du paysage (loi Paysage de 1993
par exemple). Néanmoins, faute de ne pas protégeraspect fonctionnel du paysage, le droit
reconnait et préserve certaines de ses composdatesaniére isolée Par exemple, les droits
international, européen et national ont trés \étmnnu lI'importance des zones humides identifiée pa
I'écologie comme élément du paysage. Une premi@&faition juridigue de la zone humide est
exprimée dans la Convention RAMSAR adoptée en 19ite deuxiéme est ensuite retenue par le
code de I'environnement. A cette reconnaissandeifure, s’ajoute la mise en place d’'une protection.
Concernant les zones humides, les SDAGE, codifiés aaticles L.212-1 et suivants du code de
I'environnement, doivent intégrer des dispositifegorables a leur préservation. De ce fait, il &xis
un véritable panel d'outils juridiquépour protéger les éléments du paysage dont I'itapoe est
reconnue par le droit. Ces instruments provientaritdu code de I'environnement que du code rural

! Frangoise BUREL, Jacques BAUDREcologie du paysage. Concepts, méthodes et apiplicaParis, TEC
& DOC, 1999, p.53

2Annexe n°1 : L'approche juridique des éléments alyspge identifiés par I'écologie du paysage.

Annexe n°2 : les éléments du paysage et leur groteridique

3Annexe n°3 : schéma relatif aux outils de protectes éléments du paysage

Annexe n°4 : Fiches opérationnelles
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ou forestier ou de I'urbanisme, et correspondenhé diversité de méthodes, de régimes juridiques,
d’acteurs pouvant étre impliqués, ainsi que deéede force contraignait@nnexe 3).

Face a cette diversité, deux problémes juridigegsosent : le premier tient aux définitions de
base du dispositif ; le second au choix des outils.

84.1. Des définitions a contenu variable

Dans le dispositif juridique relatif aux TVB, lediélateur a inscrit et traduit, dans le code de
'environnement, quelques définitions et concept®la@giques. Selon larticle R.379-1% les
continuités écologiques constituant la TVB compestndes réservoirs de biodiversité et des
corridors écologiques.»l est précisé a l'article L.371, Il, 1° que Iesservoirs de biodiversité sont
formés dex tout ou partie des espaces protégés au titrerdsgmt livre et du titre ler du livre IV ainsi
gue les espaces naturels importants pour la prégienv de la biodiversité.»De méme, a l'article
L.371, 1, 2°, 3°, les corridors écologiques sogfimis comme« constitués des espaces naturels ou
semi-naturels ainsi que des formations végétale&alres ou ponctuelles, permettant de relier les
espaces mentionnés au(di*dessus)(...) des surfaces mentionnées au | de larticle 1-24 »
L'article R.371-19 ajoute que les corridors peuvent étre linéaires, discontinus paysagers.»
Autrement dit, la TVB forme un ensemble de contémiiécologiques correspondant & une association
d’éléments du paysage divers et variés, identif@mme réservoirs de biodiversité et/ou comme
corridors écologiques.

Cet ensemble de définitions renseigne sur la mawi@nt le Iégislateur percoit les éléments du
paysage. Globalement, ils sont assimilés aux espad&@ protégeés juridiquement. Par exemple, les
espaces préservés par la loi Littoral du 3 jant886 ou ceux compris dans les parcs nationaux sont
identifies comme composantes de la TVB.

Si ces choix opérés par le |égislateur peuventraffre trés grande marge de manceuvre tant
juridique qu’écologique aux acteurs, ils laissdatp a de nombreuses incertitudes : qu’entend-on pa
« espaces importants pour la préservation de lalibigrsité »(Article L.371, Il, 1°) ? Certes, cette
expression ouvre la possibilité aux organes comggtintégrer les espaces naturels importants pour
'environnement autres que ceux déja définis et§y@s par la Iégislation, mais elle n'est assortie
d’aucune méthodologie et peut étre a l'origine d'ucertaine insécurité juridique. Le code de
I'environnement renvoie a une vision assez floudad€VB pouvant étre un frein pour les juristes,
notamment pour les juges, qui ont besoin de défirst explicites puisqu’elles vont déterminer le
champ d’application de la protection.

8.4.2. Le choix des outils a mettre en ceuvre

Afin de mettre en ceuvre le dispositif TVB, le ldgisur a fait le choix de mobiliser des
outils existants ou a venir au titre de dispositifgislatifs, réglementaires ou contractuels distinde
leurs fondements de la démarche TVB mais qui peéweatribuer a la préservation et a la remise en
état des continuités écologiqués »

Ainsi, les outils juridiques traditionnels de prtien des éléments du paysage peuvent
directement ou indirectement servir la protectiogs ccontinuités écologiques. Par exemple, la
protection des formations linéaires boisées, imifar 'article 17 de la loi Paysage de 1993, petane
protection des structures végétales linéaires eshalantations d’alignement, talus, fossés etdserg
généralement identifiées comme corridors écologidadicles L.126-3 et suivants du code rural
et de la péche maritimele type de classement constitue une protectioréraement efficace
puisqu’il soumet toute destruction de ces élémarastorisation sous peine d’'une amende importante.
En outre, il peut s'appliquer tant a des haies dgjatantes qu'a des projets de plantations noesell
Cela pourrait s’avérer tres utile dans le cadriadeéation d’une continuité écologique.

4 Allant de la simple orientation au respect d’oatigns et de prescriptions
5 Décret n° 2014-45 du 20 janvier 2014 portant aidopties orientations nationales pour la présermatiola
remise en bon état des continuités écologiques
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D’un point de vue stratégique, il faut donc que deganes compétents mobilisent les bons
outils juridiques pour obtenir une protection edfie des continuités écologiques. Ces outils doivent
contribuer & préserver des unités fonctionnelles,des structures paysageres (ensemble d’éléments
du paysage), qui sont utilisées par une espéce gmomplir son cycle de vie. Des lors, avant
d’'intégrer ces outils a la TVB, devront étre idéés les bénéfices réels qu'ils apportent a la eram
Selon les orientations nationales, certains ostits automatiquement intégrés au dispositif dudait
I'évidence de leur plus-value (cceur de parc natipapexemplé) A contrarig d’autres devront faire
I'objet d’'un examen. Or, le législateur ne donnewg précision quant a la méthode qu'il convient
d'utiliser pour effectuer ledit examen.

Au regard des objectifs du dispositif TVB — un aieavant tout fonctionnel — il apparait que les
outils juridiques préexistants doivent répondre watop criteres pour étre identifiés en tant que
« « réservoirs », «corridors » ou les deux. Qétgeres sont examinés a la lumiére de plusieurs
parameétres régionaux et nationauRour étre qualifié de réservoir de biodiversitgytil juridique
analysé doit d’abord répondre & un critére strettuedit outil doit protéger un espace dans létue
biodiversité, qu’elle soit rare ou commune, menaaie non, est la plus riche ou du moins la mieux
représentée. Puis, selon un critere fonctionndl,ocdil doit préserver un espace ou les especes
peuvent effectuer tout ou partie de leur cycle @eet ou les habitats naturels peuvent assurer leur
fonctionnement. Pour étre identifi€ comme corriélonlogique, un outil juridique doit, selon un anité
structurel, protéger des espaces ou €léments dagayui assurent la connexion entre les réservoirs
Selon un critére fonctionnel, il doit garantir lépacement des espéces afin qu’elles assurent leur
cycle de vie et leur survie. Ainsi, grace a cetems, les organes compétents pourront identéier |
outils juridiques qui serviront au mieux le dispidSiVB.

8Annexe n°5 : Espaces identifiés automatiguemennoeméservoir de biodiversité.

Annexe n°6 : Espaces et éléments de paysage idsraiitomatiquement comme corridors écologiques.
Annexe n°7 : Espaces et éléments de paysage dawarntobjet d’'un examen afin d’intégrer le disgdsTVB.

7 Localisation et caractéristiques de la biodivérsiti milieu étudié, présence ou non d’activités ines,
présence ou non de certaines espéces jugées ssrislalfragmentation, etc.
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9. Chapitre 2 : les continuités écologiques et I'agriculture

Dans le premier chapitre de ce rapport nous avoiss an évidence lintérét des continuités
écologiques entre les couverts cultivés des paseltontinuités qui peuvent avoir un role
complémentaires a celles entre éléments semi-tatiartant de ce constant nous examinons dans la
premiéere partie de ce chapitre le role que peujertr les exploitations agricoles sur la créatien d
continuités écologiques entre couverts cultivésurRela nous mettons en ceuvre une démarche de
modeélisation — simulation a I'échelle du paysagés Blans une seconde partie, nous démontrons que
le droit actuel ne met a disposition que des moymnssant porter sur les continuités écologiques
entre éléments semi-naturels, que ce soit le drbéin ou rural, hormis la PAC qui peut favorisaeu
certaine diversité d'assolement. Ceci montre lasst@ de réfléchir & de nouveaux outils juridiques
pour prendre en compte les spécificités des catdmecologiques entre couverts cultivés. Enfimsda
une troisieme partie, nous exposons les résultatsedétude ethno-sociologique portant sur la
question de I'appropriation du concept de contééitologique par les agriculteurs. Cette étude met
en évidence que les continuités écologiques entreerts sont rarement évoquées par les agriculteurs
a linverse de celles entre zones non-cultivéefluence qu’a I'agriculture sur ces continuités
écologiques ne va ainsi pas de soi. Des actionge®gour mettre évidence leur réle et aussi montre
a des groupes d'agriculteurs comment collectiveniiesnbnt un impact sur les continuités entre
couverts seraient nécessaires.

9.1 Diversité des systéemes de production agricole et diversité des communautés
carabiques

1.1.1 Introduction

Dans la partie 3 du chapitre 1, nous avons misveteBce le role des couverts cultivés du paysage
pour différents types de communautés carabiquesrdlees’exprime a la fois par l'organisation
spatiale de certains couverts cultivés (blés d'retenais) et par leur diversité au sein du paydage
couverts implantés dans les parcelles agricoles paysage sont le résultat de choix d’agriculteurs,
qui dépendent de facteurs externes liés aux caisiitjges environnementales et agronomiques des
parcelles agricoles et de l'organisation du p#aiel des exploitations mais aussi en raison de
considérations socio-économiques et juridiguesgeiue celles contenues dans la PAC. Ainsi, notre
objectif a été d’'analyser dans le contexte bretbrsd diversité de densité bocagere), I'effet dheixc

de production sur la structuration de la mosaicasg@gere et la biodiversité associée. En Bretagne,
les exploitations agricoles sont principalement dgploitations de polyculture-élevage avec une
dominante des élevages laitiers, porcins et awcdk les assolements des systéemes de grandes
cultures et des systemes d’élevage laitier somt tdmnus, ceux des systémes porcins, avicolesset de
systémes combinant plusieurs ateliers sont pelitsiéBenoit 1990 ; Garcia et al, 2005). Nous nous
sommes donc focalisés sur ces types d’élevageoesanis en ceuvre une démarche de modélisation
en trois étapes: 1. Modéliser l'allocation spatipwporelle des couverts cultivés dans des
exploitations d'élevage ; 2. Modéliser 'abondares carabes forestiers et de culture dans des
paysages agricoles ; 3. Modéliser et simuler dgsguges agricoles et leurs effets sur les commusauté
de carabes par couplage des deux approches préegd€igure 6). Ce dispositif repose sur des
analyses empiriques et sur le cadre de modélisadignit par APILand (Boussard et al 2010), qui est
une plateforme JAVA de simulation de paysage dégle au SAD-Paysage. Il permet de tester
'hypothese qu’une combinaison de systémes de ptamtu animale permet de générer plus de
continuités écologigues entre cultures au seirpdgsages agricoles que des paysages dominés par un
méme type de production.

45



Agriconnect

(1) Modéle (3) Paysages (2) Modéles
agronomique simulés écologiques

Le : 1
20 M»odele * Modeéles
décisionnel du statistique issu

fonctionnement de| —> ~— derdonnGes
I'E.A. issu des -
N empiriques
enquétes
Intégration des régles Evaluation des Evaluationde la
de décision. continuités des diversité potentielle
Ex. priorités entre paysages simulés. des paysages simulés
cultures fourragéres et Ex. inferfaces entre Ex. richesse spécifique
allocation selon type haies / cultures ou des espéces de culture
de sol blé / mai's ou forestiéres

Mobilisation d'APILand pour la simulation et I'analyse aux
échelles des territoires d’exploitation et des paysages

Figure 6 : Démarche de modélisation utilisée dans Iprojet Agriconnect

9.1.2 Vers une méthode de compréhension et de degiion des décisions
d’allocation spatio-temporelle des couverts cultivé

Afin de pouvoir simuler de maniére réaliste I'alition des cultures sur le parcellaire d'une
exploitation d’élevage nous avons développé unehoaét permettant de formaliser les regles de
décision d’'un agriculteur. Cette méthode allie é&tglet modélisation / simulation. La premiére étape
est une enquéte qui consiste a caractériser lelfzre de I'exploitation et & recueillir les pripales
régles de décision de l'agriculteur. Pour cettemieee enquéte nous nous sommes basés sur les
travaux de Maxime et al (1995)et Schaller (2012)rpa partie agronomique complétés par une partie
portant sur la conduite de I'élevage, en particulialimentation. Ces régles servent ensuite a
paramétrer un simulateur d'allocation de couveutifinnuel que nous avons développé a l'aide la
librairie JAVA CHOCO3 qui implémente les fonctiotitds du formalisme CSP (Constraint
Satisfaction Problems) et intégré dans la platefoARILand. Pour ce travail nous avons combiné les
fonctionnalités du logiciel LandsFACTS (Castellagrial. 2010) et la souplesse du formalisme CSP
(Akplogan et al. 2012). Nous utilisons alors cewdateur pour générer un ensemble d’allocation pour
le parcellaire de I'exploitation pour 5 années. gain de cet ensemble nous identifions des motifs
fréquents (ex.: 3 ans de mais sur une parcell#@emotifs rares (ex.: les 2/3 de la SAU en blépA
ces données nous retournons chez I'éleveur patuteissur la base de ces motifs. La visualisatam d
cartes permet alors a 'agriculteur de préciserrégkes de décision en invalidant certains desfmoti
proposés. Les motifs fréquents permettent de testeionctionnement usuel de I'agriculteur et les
motifs rares ont permis de définir les limites degles de décision et la validité de I'absence d'un
maximum de surface annuelle pour chaque culture.

Nous avons ainsi enquété 13 exploitations présedtaerses combinaisons de productions animales
(Roche et al. 2013). A partir de ces données neossapu identifier des regles d'allocation des
couverts communes a tous les systemes d'élevdigs irgégrent i/ une surface minimale par culture
conditionnée par les choix d’alimentation des anixnet ii/ une répartition spatiale dépendante de la
distance aux moyens de production (salle de tréotese a lisier, hangar...) et des caractéristiques
agronomiques des sols, confirmant sur ce pointréamux de Brunschwig et al. (2006). Nous avons
pu ainsi classer les exploitations en fonctiond@)la contrainte imposée par les besoins en cauvert
(la somme des surfaces minimales (en ha) de chagueert requises annuellement pour
l'alimentation du troupeau est inférieure ou sigée a 75% de la SAU), (2) du caractére groupé du
parcellaire autour des batiments et (3) de I'hydrphie des parcelles. Ces résultats ont alimenté le
modele d’allocation de couverts. Nous avons ensuite en ceuvre les étapes suivantes chez deux
éleveurs ayant des assolements trés différenaigs éleveur porcin et un éleveur laitier. Dans le
premier cas I'exploitation est peu contrainte, 8@% de surfaces minimales alors que dans le second
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cas c'est linverse, avec 90% de surfaces minimdlEms chacun des cas, la représentation des
décisions d'assolements a d0 étre modifiée poundpeeen compte certaines caractéristiques non
évoquées lors du premier entretien : dans le casrmpoous avons dd modifier les valeurs minimales
des couverts, dans le cas laitier c'est la duréeu#ries et leur surface minimale autour du sgge

ont été revues.

9.1.3 Vers I'échelle du paysage

a) Présentation des modeéles écologiques mobilisés

Afin de pouvoir simuler les abondances de caralmss avons mobilisé les deux modeéles statistiques
élaborés dans la partie 3 du chapitre 1:

- le premier modele expliquait les abondances despindicatrices des mais dans ces culturesgar le
longueurs d'interfaces entre céréales d'hiver &,retipar la connectivité des éléments boisés :

Ngoiss = exp(5.4&* + 6.86”>x Conn_Prairie_50 + 6.88x Conn_Boisé_50 + 6.8&x Diversité_50)

- le deuxieme modéle expliquait les abondancepéles indicatrices d'éléments boisés dans les haies
et bois par la connectivité des éléments boisdssprairies, et la diversité des occupations tu so

Nwmais = €Xp(4.9 + -7.25x Conn_Boisé_500 + 6.8&x Interf_Blé-Mais_500)

Afin de s'assurer que ces deux modeles pouvaientnébilisés a des fins prédictives, nous avons
évalué leur capacité prédictive par (i) une mesdee RMSEP ("Root Mean Square Error of
Prediction") et (ii) une comparaison des valeurseovées et prédites par les modeéles. Ces analyses
ont révélé des erreurs des prédictions d'un pantuke quantitatif (surestimation des abondances :
RMSERuais = 80.3 individus, RMSERis¢ = 20. individus) mais des corrélations satisfaisaentre les
valeurs observées et les valeurs prédites pardeeles (Annexe 2). Les deux modéles peuvent donc
étre mobilisés a des fins prédictives pour compk®mpaysages simulés, tandis que les prédictions
doivent étre interprétées avec prudence d'un pleinue quantitatif.

b) Mise en place des paysages

L'objectif de cette étape est de sélectionner pawgimulation des paysages contrastés en termes de
densité de bocage et d’éléments boisés en utildemtdonnées réelles pour la structure du paysage
(structure parcellaire, réseau routier et bocagéh de pouvoir utiliser les 2 modéles écologiques
(Ngois¢ etNmais) dans un cadre de simulation, il nous fallait odsrmations spatiales contenues dans
des fenétres circulaires respectivement de 50nd@m5de rayon, c'est pourquoi hos zones d'études
devaient intégrer une portion d'espace continud #en de diamétre & minima, que nous appelons
"zone d'étude (1km de diametre)". Nous avons doabilisé différentes sources de données pour
créer deux paysages contenant chacun une zondel'@wkm de diamétre) : la carte régionale des
bois et haies produite par le laboratoire LETGeelRPG (Registre Parcellaire Graphique) ont permis
de sélectionner deux sites avec des densités st#rasad'éléments boisés et minimisant le nombre
d’exploitations couvrant 90% de la SAU du paysafyiin de satisfaire I'ensemble des contraintes
spatiales et d’explorer une large étendue spatiale notre sélection de paysages, nous avons adopté
une méthode d'analyse spatiale par fenétre glssapbsant sur le logiciel Chloe2012 (Boussard et
Baudry, 2014). Enfin, nous avons utilisé des pheatphies aériennes et des images satellites pour
redécouper les flots du RPG en parcelles et positio le siege de chaque exploitation. Nous
disposons ainsi de deux sites paysagers contrpstésla densité du bocage (Figure 7) que nous
appelons site "ouvert" et site "fermé", chacunsies rassemblant huit exploitations.
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Site bocager (gauche)  Site ouvert (droite)

Données sur le Surface agricole (%) 62. 1% 86.8 %

paysage central Bois et haies (%) 30 % 6.5 %
) Taille moyenne desl'1 ha 29 ha

Données sur parcelles

'ensemble des Distance de la parcelle

exploitations la plus éloignée dul0km 26 km

centre du paysage

Figure 7 :paysages sélectionnés pour la simulation

9.1.4 (pré)Simulation des allocations de culturésagplication des modeles
ecologiques

Pour chacune des 8 exploitations des 2 sites, aomss ensuite pu paramétrer et simuler le modéle
agronomique via les regles de décision des delestgfexploitations validées précédemment (porc et
lait) (Annexe 4).

Enfin, les deux modeéles écologiques ont été usilsgur simuler les abondances de carabes :

- modeéle des espéces de mais : au centroide dadad£tude (1 km de diametre)

- modéle des espéeces d'éléments boisés : dansidés gontenus dans des haies réparties dans chaque
paysage (5 points dans le site "ouvert" et 29 poitdans le site "fermé"). En effet les analyses
paysagéres pour le modeéle boisé se faisant dansedeles de 100m de diametre seulement, nous
avons dd intégrer plusieurs points afin d'obsemer variabilité des réponses.

c) Simulations des scénarios agricoles et évaluation écologiques
Méthode de simulation de I'ensemble, présentatemnsténarios :

Afin d'étudier un gradient d'agencements de systeseeproduction dans la zone d'étude (cercle de 1
km de diamétre) et son impact sur nos modeles @icples, nous avons mis en place un plan
d'expérience intégrant exhaustivement I'ensemble pessibilités de paramétrage pour les 8
exploitations présentes en chaque site. Chaqueitatdn est donc, tour a tour, paramétrée en
systeme "porcin” ou en systeme "laitier". Ceci ndasne 256 scénarios possibles, allant d'un premier
scénario "tout porcin" a un dernier "tout laitiePour chacun de ces scénarios, et pour pallier a la
variabilité des réponses du modeles, nous avoh&38i réplicas de simulation de 5 années chacune
(Annexe 5). L'outil utilisé pour cette phase de dation/évaluation a I'échelle du paysage est un
simulateur APILand qui fonctionne au pas de tempsial. En effet 1/ le méta-modéle de paysage au
cceur d'APILand développé dans le cadre de la tthegehloé Vasseur (Vasseur et al, 1013) nous a
permis de spécifier notre besoin de représentdtigigue de I'espace continu contenant une trame
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non-agricole, des territoires d'exploitations etpl@&sence d'une zone d'étude et 2/ les outils de
simulation temporelle d’APILand ont permis le caga de nos 2 modéles en interaction. Ainsi, pour

chaque année le simulateur a pour tache 1/ de éémupt d'agencer spatialement les assolements
(pré)simulés pour chaque exploitation et 2/ d'éxapar une méthode d'analyse paysagére la valeur
des différents modéles écologiques au sein derla de 1km. Différentes sorties cartographiques et

fichiers textes/tabulaires ont été générés poualyae/interprétation des résultats.

Cette méthode pour la mise en place du plan d'expr a été utilisée 3 fois : 1/ sur le site "otiver
2/ sur le site "fermé", 3/ sur le site "ouvert" ax@@placement d'un siége d'exploitation au seitade
zone d'étude (1 km de diametre).

Les assolements et longueurs d'interface dansagsages ouverts et fermés

a/ Variabilité inter scénarios

Les assolements moyens observés a I'échelle dsositadépendants de la proportion de la SAU dans
l'un ou l'autre systeme de production (figure 8&@xclusion de la surface en prairie permanente qu
est constante. Les scénarios ayant les mémes ssidgécées par une/des exploitation(s) laitieére(s) o
donc des assolements proches. Cette relationpdsesaussi forte dans le cercle de 1km (Figure 8b).
Ceci s'expligue par le fait que la surface d'unpl@ation dans le cercle n‘aura pas le méme
assolement que le reste de l'exploitation a caeseetjles d'organisation spatiale des couvertsi 8in
une petite exploitation a son siége a proximiteelcle d'analyse, la prairie sera sur représerags d
les parcelles proches du siege (et donc dans defet sous représentée dans les parcelles édsgné
du siege. Une petite exploitation peut donc pluee faarier la proportion de prairie dans le cercle
d'analyse qu'une grande exploitation ayant sonesiégq du cercle. En conséquence les types de
systémes agricoles présents dans le paysage otiBggeassolements mais ne permettent pas d'évaluer
I'assolement dans le cercle. C'est ce que nousamontré avec I'expérience ou nous avons rapproché
du cercle le siege de l'exploitation 4, changeansid'assolement dans le cercle (Figure 8c).
Concernant les longueurs d'interfaces entre cé&rédleser et mais, elles dépendent de la propoeion
de l'organisation spatiale de ces couverts dapaysage. Les systemes porcins favorisant les esltur
d'hiver, ils génerent plus d'interfaces de ce tgpe les systémes laitiers (Figure 9). De méme le
paysage fermé de par un nombre plus important igs e de plus de parcelles en prairie permanente
présente moins d’interfaces entre céréales d'lévanais par rapport au paysage ouvert. Mais la
relation n'est pas totalement corrélée au pourgentke la SAU du cercle d'analyse gérée par une
exploitation laitiere a cause des regles spatlaes a I'emplacement du siége de l'exploitation.
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Figure 9 :Longueurs d'interfaces entre céréales d'hiver & ifmesurées dans un rayon de 500m autour dess Ent
simulation écologique) dans les paysages ouvéermie, en fonction de la surface en productiomnelet

b/ Variabilité intra scénario

Nous pouvons identifier deux formes de variabilitéa-scénarios : une variabilité interannuelle lié
aux régles de succession et une variabilité irpligats liée au fait qu'une culture une année éenn
peut étre allouée a une diversité de parcellesietie modele en choisit une au hasard tant que cela
respecte les contraintes données.

La variabilité de la surface cumulée sur 5 anshdeen des couverts, a I'échelle de I'ensemble de la
zone simulée, est faible entre les simulations.cBatre la surface annuelle par couvert fluctudopsr

de facon importante (dans un rapport de 1 & 4 pedains scénarios). |l apparait donc important de
considérer une séquence temporelle et non une anogenne : la figure 10 illustre la diversité de
cette variabilité interannuelle entre les simuladi@t permet de repérer des simulations avec ilrle fa

ou une forte variabilité.
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Figure 10 wvariabilité interannuelle de la surface des diffésecouverts pour les premiers réplicas (scénatib gorcin,
paysage ouvert)

A I'échelle d'un cercle de 1km de rayon les sugammt beaucoup plus variables que ce soit sus5 an
ou par année. Ceci s'explique, comme nous l'avangprécédemment, par la différence entre
l'assolement sur la SAU dans le cercle et I'assemie I'exploitation. Comme a I'échelle de la zone
simulée, on trouve des simulations avec des ara@esssolements plus ou moins variables. Mais il
n'y a aucune relation entre ces deux formes dahifités (Figure 11). Les longueurs d'interfacetseen
céréales d'hiver et mais fluctuent elles aussieeles années de facon importante (coefficient de
variation moyen : 37%) avec des simulations otecadtiabilité est forte et d'autres ou elle edtléai
Cette variabilité interannuelle des longueurs efiiaces entre cultures dhiver et mais n'est pas
corrélée a la variabilité interannuelle des sudades couverts (r? variant de 0.05 a0.20 selon le
scénario et le paysage), démontrant l'importancd'cdganisation spatiale des couverts pour les
interfaces.

Variabilité cumulée des coun

0 15 20 25
Variabilité cumulée des couverts a I'échelle du site par simulation

Figure 11 :variabilité interannuelle cumulée par simulatiomslde cercle de 1km en fonction de celle danstéetstal
(scénario tout laitier, paysage fermé)

La variabilité des surfaces des différentes cuitwmtre les réplicats d'un méme scénario est pgéEsen
Figure 12. On voit une tres forte variabilité de sarfaces ce qui indique qu'au sein d'un scénhrio,
existe des marges de manceuvre pour produire deages/plus ou moins diversifiés du point de vue
des couverts. Ces différences d'assolement seigemdpar une variabilité des longueurs d'interface
céréale d'hiver/Mais (Figure 12) liée a la proportet I'agencement spatial des couverts. Aindg si
variabilité inter-scénarios reste plus importarngel¢ngueur d'interface est en moyenne de 2400m a
400m selon les scénarios dans le paysage ouveuyeFo), il reste possible de faire varier les
longueurs d'interface au sein d'un scénario (da@ BB85m selon les réplicas pour le scénario présent
dans la Figure 12).

51



Agriconnect

40
I
© owmo o

2000

1500

hooo o o

SAU1K
X500_E_WIC.MA

20
L
e o

1000

il

-{m
il
°f

i
il

CoverS

Figure 12 La figure de gauche présente la dispersion deasfde chacun des couverts (B: BI¢, C: Colza, L:rneze
M: Mais, O: Orge, PP: Prairie permanente, PT: Rréémporaire) au sein d'un scénario mixte du ggysaivert (scénario n°
205). La figure de droite présente la dispersiofadengueur d'interface céréale d'hiver/Mais dameéme scénario.

d) Les évaluations écologiques des scénarios

La figure 12 représente les abondances préditearddes de mais et d'éléments boisés dans les deux
types de paysages simulés (ouvert vs fermeé) enidondu nombre d'exploitations (de 1 a 8) ou de la
surface des paysages (en %) en production laitigre.résultats montrent des réponses contrastées
entre les deux groupes d'espéces. Les carabes idesord moins abondants lorsque le nombre
d'exploitations en production laitiere au sein gagsages simulés augmente. Cela s'explique par le
fait que le passage d'une production porcine apmoduction laitiere au niveau de I'exploitation se
traduit par une diminution des interfaces entresnadiicéréales d'hiver comme nous l'avons expliqué
précédemment. Ces résultats, bien qu'observésleameux types de paysages, sont plus marqués
dans le paysage ouvert, ceci en cohérence avetulctuse de ces paysages (%d'éléments semi-
naturels, boisés et prairies permanentes plus teanpsrdans le paysage fermé). A l'inverse il mas

de relation nette entre le pourcentage de surfacpreduction laitiere au sein des paysages et les
abondances de carabes de mais, qui s'organiserggdan deux courbes distinctes le long du gradient
de surface. Cette différenciation est liée a dedrittions différentes des exploitations préseaies
sein des paysages a l'organisation des cultures.

a) Espéces de mais b) Espéces d’éléments boisés
] "
10 R?=0.38

8 ® Site ouvert
o Sitefermé

année et simulation)

Abondances moyennes de carabes (par
Abondances moyennes de carabes (par

0 2 4 6 8
Nombre d'exploitations en production laitiere Nombre d'exploitations en production laitiére
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b) Espéces d’éléments boisés
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Figure 13: Abondances prédites par les modéles concernargsigéces indicatrices de mais (a) et d'élémeigésob)
dans les paysages ouvert et fermé, en fonctiorochbre d'exploitations ou de la surface en prodndtdiére

Nous avons calculé la contribution d’'une explodatiafin de caractériser I'effet qu'elle a sur le
modéle écologique lorsque I'exploitation passe dystéme porcin a un systéme laitier (Annexe 6).
La contribution d’une exploitation exprime ainsieudifférence d’abondance moyenne des carabes
entre les deux systémes de production. Pour leagaysuvert (voir tableau 2) on observe bien une
contribution moyenne corrélée a la surface darsetele : les exploitations ayant plus de 15 ha de
surface dans le cercle d’analyse ont les contobstirelatives les plus fortes a l'inverse des
exploitations ayant moins de 3.5 ha de surface dansercle. Cependant, les différences de
contributions des exploitations ayant plus de &5lans le cercle ne s’expliquent uniqguement par la
surface comme le montre le tableau 2.

Variables calcides pour le site d'analyse Contribution
SAU (ha)interface (m) SAU min en prairie SAU max en prairie relative
(ha) (ha)

EA2 16.6 2544 1.9 16.6 230.1
EA4 20.5 2 829 0.0 20.5 122.9
EAl 14.3 1484 0.0 14.2 72.7
EA9 4.7 1115 0.0 4.7 42.2
EA6 2.5 345 0.0 2.5 16.4
EA3 1.2 222 0.0 1.2 16.2
EA7 3.2 1177 0.0 3.2 14.1
EA8 7.3 713 0.0 0.0 0.1

Tableau 2: contribution relative des exploitatigosir le site ouvert (SAU = surface agricole
utile / Contribution relative = abondance moyenra annexe 6)

Un autre facteur important a considérer est lartifjom spatiale des parcelles ou de I'herbe péngt é
implantée lorsque le systéeme laitier est affecté@xploitation, la zone cultivable (ZC). Si la ZGte
essentiellement dans le cercle d’analyse, en sgskaitier I'herbe sera implantée fréquemment ssir le
parcelles dans le cercle ce qui entrainera unesdaiss interfaces entre cultures et donc une forte
contribution relative en comparaison d’'une expt@taayant autant ou plus de surface dans le cercle
C'est le cas, dans le site ouvert, des exploitati®net 2. En comparaison de l'exploitation 8,
I'exploitation 9 a en effet une contribution refatplus élevée bien qu'ayant une SAU dans le kite p
petite. Mais elle a la possibilité d'implanter jusgt.7 ha de prairie dans le site alors que I'égpion

8 ne peut pas en implanter. Par ailleurs I'exgioita9 présente 400 m d'interface supplémentaires.
Pour I'exploitation 2 en comparaison de I'expl@tat, la différence provient de la surface minienal
en prairie : I'exploitation 2 doit en implanter $oleés ans un minimum de quasi 2ha, ce qui n'‘edepas
cas de l'exploitation 4. L'exploitation 2 présentgalement plus de 1000 m d'interfaces
supplémentaires que I'exploitation 1 montrant asosi réle central dans le cercle d'analyse. Enggrm
de contribution des exploitations les résultatpaysage ouvert sont confirmés pour le paysage fermé
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Mais les couverts dans les parcelles voisines auexploitations sont également un facteur a
considérer pour ce paysage. La proximité de pgripermanentes autour des parcelles d'une
exploitation diminue la contribution relative dexploitation, en raison de l'impossibilité d'avoire
interface entre cultures. Ainsi la contribution gxtttelle d’'une exploitation est directement liéex au
prairies, que ce soit leur surface ou leur orgaioisaau sein de I'exploitation mais aussi sur les
parcelles connexes a celles de I'exploitation. Nausns calculé la contribution d’'une exploitation
afin de caractériser I'effet qu’elle a sur le m@détologique lorsque I'exploitation passe d’un éyst
porcin a un systéme laitier (Annexe 6). La contiittud’'une exploitation exprime ainsi une différenc
d’abondance moyenne des carabes entre les dewm®gstde production. Pour le paysage ouvert
(Figure 13) on observe bien une contribution mogewoorrélée a la surface dans le cercle : les
exploitations ayant plus de 15 ha de surface dausricle d’analyse ont les contributions relatiess
plus fortes a l'inverse des exploitations ayantmaale 3.5 ha de surface dans le cercle. Cepenéant,
différences de contributions des exploitations ayaos de 3.5 ha dans le cercle ne s’expliquent
uniguement par la surface comme le montre la fi@utgn autre facteur est important a considérer est
la répartition spatiale des parcelles ou de I'hgybat étre implantée lorsque le systeme laitier est
affecté a I'exploitation, la zone cultivable (Z&i. la ZC est essentiellement dans le cercle d'aealy
en systeme laitier I'herbe sera implantée frequentrser les parcelles dans le cercle ce qui entraine
une baisse des interfaces entre cultures et domdaute contribution relative en comparaison d’'une
exploitation ayant autant ou plus de surface dansefcle. C'est le cas, dans le site ouvert, des
exploitations 8 et 2 sur la figure 8. En termescdatribution des exploitations les résultats du
paysage ouvert sont confirmés pour le paysage fekaés les couverts dans les parcelles voisines
d’autres exploitations sont également un factezoresidérer pour ce paysage. La proximité de pgairie
des parcelles d’'une exploitation diminue la contidn relative de I'exploitation, en raison de la
diminution du potentiel d’interface entre culturésnsi la contribution potentielle d’'une exploitati

est directement liée aux prairies, que ce soit$emiace ou leur organisation, au sein de I'exatimn
mais aussi sur les parcelles connexes a cellésxgeditation.

Concernant les carabes d'éléments boisés, le anangjede systeme de production a des effets
différents selon le type de paysage (ouvert vandé®r Dans le paysage fermé, ces carabes sont
légérement moins abondants lorsque le nombre digxtdbns en production laitiére augmente, alors
gue la tendance inverse est observée dans le gagaagrt. Ces variations d'abondances refletent les
variations de diversité paysagére des occupationsolli Contrairement aux espéces de mais, les
especes d'éléments boisés présentent une réponshangements de pourcentages de surfaces en
production laitiere : leurs abondances sont fagedspour des pourcentages de production laitiere
intermédiaires, avoisinant les 50 a 60%, dansiesage fermé, alors que I'effet de la répartities d
systemes de production est peu marqué dans legegsevert. Pour les deux groupes d'especes, les
différences marquées entre les deux types de paysaguvert vs. fermé - s'expliquent par des effets
antagonistes de la connectivité des éléments baisssque par des différences de surfaces eriggair
permanentes : les carabes de mais sont ainsi tsupbus abondants dans le paysage ouvert (effet
négatif de la connectivité des éléments boisésysajue les carabes d'éléments boisés sont plus
favorisés dans le paysage fermé (effet positiideohnectivité de ces éléments).

e) Conclusion

L'adoption d'une démarche de modélisation agroegimle a permis de produire de nouvelles
connaissances agronomiques sur les régles de afedsillocation spatialisée des couverts selon le
systeme de production en zone d'élevage intenflf. iermet aussi de quantifier les effets de
différentes combinaisons de systemes de produdimicole (laitiers / porcins) sur différentes
communautés de carabes. Nous avons pu montreragdenhinance des systémes de production
porcins au détriment des systémes laitiers corgrdbbgénérer des continuités entre couverts cujtivés
bénéfiques aux espéces de cultures. Au contraine, diversité de systemes agricoles semble
nécessaire pour favoriser les especes des élésmmisaturels boisés, au moins dans les paysages a
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bocage dense. Il parait donc pertinent de réfldekimesures de gestion de la biodiversité au nivea
de plusieurs exploitations agricoles. Cependantsnolbiservons une large variabilité spatiale et
temporelle des continuités générées par une mémeicaison de systemes (liée au décalage entre
I'échelle de I'exploitation et celle de I'évaluatiécologique). En particulier pour un scénario,cdan
systémes de production fixés, nous avons montiéeyistait une variabilité des assolements dans le
paysage analysé, variabilité qui reflete I'existende marges de manoceuvre pour organiser
difféeremment les couverts et favoriser tel ou yplet de biodiversité. Ces marges de manceuvre sont
cependant : i) & organiser avec plusieurs expioitat, ii) a analyser dans le temps car les choix
d'assolement d'une année sont dépendants des @beiannées précédentes ; iii) a réfléchir en
fonction de l'organisation des parcellaires dedoitgtions et des regles d'allocation des couverts
associées, certaines exploitations ayant un réeipiportant que d'autres comme nous l'avonsrfust
par l'analyse des contributions relatives. Cedltiasiconfirment ceux de (Joannon et al 2008 ; ahen

et al 2009) qui ont également montré que certaystemes de production laissent des marges de
manceuvre pour raisonner I'allocation des culturesnodele développé dans le cadre de ce projet est
avant tout a destination des chercheurs. Mais speetive, il pourrait évoluer pour en faire unilout
permettant de réfléchir a la coordination d'asselg@nentre agriculteurs. Il est a noter que ces asarg
de manceuvre sont d'autant plus intéressantesegutedl remettent pas en cause les orientations de
production. Il est vrai que modifier les systemegpdoduction aurait des répercussions plus marquées
sur la biodiversité, mais de tels changements esgtrad réfléchir en lien avec les projets des
agriculteurs et I'environnement socio-économiqu# ¢comme pédo-climatique, les rendant complexes
a mettre en ceuvre.

9.2 Les outils juridiques et les corridors écologiques en milieu agricole

La loi du 12 juillet 2010 dite Grenelle Il a claiment désigné les documents de planification urbaine
schémas de cohérence territoriale, plans locaukahisme et cartes communales- comme devant étre
les vecteurs privilégiés de la préservation et aleemise en bon état des continuités écologiques
(C.env.L.371-3; C.urb., art.L.121-1) (A). Toutefdiappropriation par le droit de l'urbanisme n’est
pas suffisante, tout particulierement lorsque tegiouités ecologiques doivent étre protégées s
espaces agricoles. En effet, le respect de 'hatiin Iégislative interdit aux documents d'urbamés

la réglementation de la plupart des pratiques ralkts ou d’élevage. Il est alors indispensabledpse
meécanismes issus du droit rural soient mobiliségré complémentaire, de maniére a prendre en
considération les spécificités de l'activité aghc(B).

9.2.1- Le droit de la planification urbaine (oudmit de I'urbanisme) : La prise en
charge de la TVB par le PLU en zone agricole

Les SCOT, PLU et cartes sont les documents d'usbamiles plus généralistes. lls embrassent la
problématique de 'aménagement dans ses acceggsnplus riches, ce qui inclut la dimension
écologique et plus particulierement le maintien ng'ubiodiversité optimale. Toutefois, leur
mobilisation pour protéger la TVB s’est effectuémsl un contexte complexe a plusieurs égards. La
programmation dans le temps s’avére, tout d’alioed,sophistiquée. En application de I'article L4121

1 du code de l'urbanisme, les SCOT, PLU approwemis en révision aprés le 11 juillet 2011 ont
du définir des mesures pour protéger et remettrétagnia trame verte et bleue. Les autres documents
devront mettre en ceuvre cette obligation avant®lgabvier 2017, notamment pour prendre en
compté le schéma régional de cohérence écologique, faemtar la loi Grenelle 1l comme le
document dédié TVB (C.envir ., art.L.371-3 créé pat010-788, 12 juill.2010, art.129,V, JO 13

Y

juill.). Toutefois, le SRCE ne s'impose qu’aux sUWCOT, ces derniers faisant écran a une

8 La prise en compte constitue la relation d’auéopitridique minimale entre deux normes ou documeirscela elle differe
du lien de compatibilité et a fortiori de celui denformité. La juridiction administrative considéra’au titre de la prise en
compte un projet contraire aux orientations dedane qu'’il faut prendre en compte peut cependantaitorisé si I'intérét
général le justifie : CE 9 juin 2004, n°254174 ; GEj@Il.2004, N°256511 ; CE 17 mars 2010, n°311443.
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opposabilité directe aux PBUCe parti pris égislatif risque d’étre a l'origind’'un report dans le
temps de la protection de la trame par les PLU.

L'identification des trames par les documents loBunisme est, en outre, rendue délicate par le
différentiel entre les échelles mobilisées pardesuments. En effet, seul le PLU est un document
lisible a la parcelle, de maniére a pouvoir impasertoute |égalité, des contraintes d’utilisatias d
sols précises. Garantir la continuité des fludagigues identifiés au 1/100.000ar le SRCE dans un
PLU utilisant une échelle comprise entre 1/25601/5000 ne va pas de soi, d’autant que la flexibilité
du PLU reste limitée au regard des évolutions jmripides des considérations écologiques. Aihsi, i
n'est pas imaginable, en raison d’'impératifs éléamiess de sécurité juridique, de définir un PLU
saisonnier correspondant aux évolutions des cogiéloologiques.

La recherche a été circonscrite aux potentiatigésprotection et de gestion de la TVB par les PLU
dans les zones agricoles délimitées par ces dodanietemoire et rapport de stage rédigés par
Jennifer Rouxel. Rennes sept.2014 ; v.documentexaésh Le PLU, document de planification
urbaine le plus précis est, en effet, doté desudps a réglementer les plus étendues. Ce sant ce
aptitudes et leurs alternatives dans la mise erreegui ont été étudiées car le |égislateur n’a pas
enrichi l'instrumentation technique. Les communésintercommunalités peuvent privilégier une
protection minimale et standardisée (A) ou préféimir un zonage « corridor » (2), selon le degré
d'investissement de leurs autefrs

9.2.2La mise en ceuvre des techniques habituelles derpet®n des éléments
paysagers remarquables dans les espaces agricoles

Y

La premiére approche consiste a mobiliser des amagout terrain »qui ne nécessitent pas la
rédaction d'un réglement littéral.

a/Le recours aux zonages espaces boisés clagdéments de paysage a préserver

Le dispositif des espaces boisés classés « EBCusb(Cart.L.130-1 et s.) et celui des éléments de
paysage a préserver (C.urb., art.L.123-1-5, IlJ,s&ht utilisables dans toutes les zones idensifjse

le PLU. lls permettent une protection prenant emmte les formes différentes des trames : linéaires,
en pas japonais, arbre isolé,... ; le premier étamtetois circonscrit aux boisements existants ou a
créer. La recherche a mis en évidence la poséibéit zone agricole classique du PLU, de mobiliser
simultanément les deux techniques pour un mémeedéléde trame telles que les haies. Les haies
essentielles de la trame verte sont identifieeB& k et bénéficient du régime juridique le pluscstr

les réseaux de haies secondaires sont protégéseades éléments de paysage a conserver (PLU
intercommunal de Saint-James).

b. Des régimes juridigues simplifiés

EBC et éléments de paysage a conserver doivenidéinéfiés de maniere précise par les documents
graphiques des PLU, mais leur régime juridique @ast,principe, fixé a priori par la loi. Il en e
méme s’agissant des emplacements réservés doot taALUR » autorise l'usage pour la TVB
(C.urb., art.L.123-1-5, V). La définition d’autrexgles de sauvegarde par le réglement littéralldi P
est interdite pour les EBC et emplacements résepliesest subsidiaire s’agissant des éléments de
paysagé€. La standardisation du régime juridigue ne permpa$ la prise en considération des
spécificités des trames propres aux espaces agjaokis contribue a garantir la continuité des flu
d'une zone a l'autre, puisque les mémes outils @elu@tre associés aux zones agricoles, naturelles,
urbaines et a urbaniser.

9 La loi du 24 mars 2014 pour I'accés au logemerit @b urbanisme raisonné léve toute ambiguité é&gad en modifiant
l'article L.111-1-1 du code de l'urbanisme : le SR@ESs'impose directement aux PLU qu’en I'absenc8@eT.

10 Quelques enquétes de terrain menées par J.Rowwelgnt le degré d'investissement trés différent élas

communaux et intercommunaux (v. liste des persoimesgogées, fiche n° annexe).

L A minima, l'art.L.123-1-5, I, 2° soumet l'altétian des éléments paysagers identifiés a autarisatiéalable
(C.urb., art.R.421-23, h) ; les auteurs du PLU petrégalement choisir de définir des régles dearwation au
sein de I'art.13 du réglement littéral de la zooaaernée.
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9.2.3 La détermination d’un zonage indicé corridar sein de la zone agricole

Plusieurs PLU ont eu recours a un zonage indicntque la plus & méme d’appréhender en termes
juridiques les spécificités des trames. Néanmaiee stratégie reglementaire nécessite une neaitris
importante pour préserver le document d’urbanisesergques contentieux.

a. Un zonage adapté aux spécificités des trames

Le PLU, adopté en 2008 par la commune de St Mditiniage (38), constitue la référence en termes
de zonage indicé et prouve I'adaptabilité du docum@rois amplitudes de corridors sont définies pa
création de sous-secteurs dans la zone agricatel,AAco2, Aco3. L'intensité de la réglementation
édictée par le reglement littéral du PLU varie sdbodimension du corridor. Ainsi, les corridorpsa
communaux, les plus larges, font I'objet d’une eéggntation souple alors que les corridors les plus
étroits bénéficient d’'une protection stricte, pagoe les plus fragiles (annexe 7).

Il est également envisageable d'instaurer un zomagedor de part et d’autre d'un linéaire boisé
protégé au titre des EBC (ou d’'un élément de pap)sdg maniére a faciliter 'accés des especes
représentatives a I'élément clef du corridor .

b. Une expertise juridique plus poussée

Outre lidentification des corridors, la mise enag# d'un zonage indicé conduit & écrire une
réglementation sur mesure pour les sous-secteurssem du reglement littéral du PLU. Une
collaboration étroite entre naturalistes/écologeesjuristes est indispensable pour optimiser la
rédaction. Bien que le PLU soit essentiellemenbutil de réglementation, il peut, en effet, prescri
guelques mesures de compensation telles que Entapbn dont 'usage ne peut étre mécanique, si la
densité de la végétation est défavorable a la ifomealité d’'une trame. Au surplus, la rédaction de
reglements de zones indicées se doit de respéwbilitation urbanistique, sous peine d'illégaldé
PLU. L’analyse a abouti a la proposition d'un régémt type, aprés recensement des possibilités de
réglementation et de ses limites (v.diaporama,cdéap 13 et fiche en annexe).

9.2.4 Le droit rural et la TVB

Les trames vertes illustrent parfaitement la mépamifrancaise d’intégration interne et externe de
'environnement dans le droit des exploitationsiade. Comme le montre la figure 14, elles

s'insérent dans un processus complexe faisanwangrau moins trois branches de droit principales

le droit de I'exploitation agricole (ou droit rujalle droit de I'environnement et le droit de

I'urbanisme.

i
-
I

Code

Code de

N .
N I'environnement

rural LN
Intégration: s p
| aisome
L contrainte interne
Bail rural
Aides publiques agricoles (PAC)
Aménagement foncler
Développement énergles vertes

Intégration:
contrainte externe 4

‘ Trames vertes

Intégration:
contrainte PLU
externe

Figure 14 : schéma des relations entre droit et mise en placesltrames

Cette mécanique, aussi séduisante soit-elle, Vieatter un certain nombre de dispositifs dont les
objectifs sont contradictoires ou peu compatib&stte perspective affaiblit profondément les effets
juridiques des trames vertes. Pour s’en tenir gs€atiel, nous citerons trois exemples fondamentaux
En premier lieu, le droit de disposer de la tematdn est propriétaire est garanti par la pradecti
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générale du droit de propriété qui, s'il est sajeles restrictions notamment de par sa fonctiomalegc
reste un principe relativement absolu du droit eas. Par conséquent, I'exigence de protection des
trames vertes ne peut ressortir que d'une régmtiee forte (ce qui n'est pas le cas a ce jown}, de
processus volontaire (ce qui est bien aléatoine)sdeond lieu, le régime juridique du bail rura{st

du fermage) offre au locataire une liberté d'orgioin et d'investissements pouvant aboutir a une
destruction des éléments paysagers dans le catiaen¢liorations» de I'exploitation. Cette libertst e

en grande partie garantie par des textes d’ordoéicpuPar conséquent, le dispositif « trames vestes
risque d’avoir peu d’efficacité en la matiere. Bpfiles aménagements fonciers agricoles et forestier
(remembrements/aménagements), organisés et aatpaséda loi, peuvent grandement porter atteinte
a certaines continuités écologiques.

Il existe bien des dispositifs qui permettent dmpenser ces institutions juridiques issus du code ¢
ou du code rural. Mentionnons a ce titre la coaditalité des aides de la PAC visant le maintien des
particularités topographiques (BCAE 7) ou les aidesliques visant par extension la protection des

éléments topographiques des exploitations (MAECZ@LpiIier de la PAC). Il existe aussi des
dérogations ou des atténuations aux aménagemertier® (art. L112-2, L121-19, L123-8, L126-3 et
4 c.rur.), ainsi qu'a l'expression de la liberté dermier (bail rural contenant des clauses
environnementale de l'art. L 411-27 c. rur.). Tdoi il faut admettre qu'a ce jour, elles restent
limitées : en ce qui concerne l'aménagement, nousmnges pour l'essentiel en présence de
dispositions dérogatoires et donc d’applicatiomtreément restrictive ; pour ce qui concerne ld bai
rural, leur caractere environnemental dépend gratement du bon vouloir des bailleurs (Bodiguel
2011); et, dans le méme ordre d'idée, la protecties trames vertes par le biais des aides au
développement rural dépendra de la volonté etidigtét de s’engager pour les exploitants agricoles
‘En la matiere, nous attendons toujours les plandéveloppement ruraux régionaux)

Dans ce contexte, la protection des trames vertgsrde échelle dépend donc essentiellement de
I'efficacité de la conditionnalité des aides deHAC. Cependant, méme en ce qui concerne la
conditionnalité, un doute subsiste : les élémarpisdraphiques que la PAC protege sont-ils ceux que
les écologues entendent protéger lorsqu’ils padentrames vertes ou de corridors écologiques ? Les
notions de fonctionnalité et de cycle de vie sdleiseprises en considération ? La réponse risqere bi
d'étre négative. Elle sera creusée prochainemenst @n partie cet aspect qui nous a conduit par
ailleurs a porté notre regard sur une lecture éeoentre juristes et écologues des éléments dagmays
(Cf Travaux d’A. Ménard, stage 6 mbis

Ces perspectives dans I'ensemble assez défavorahies véritable efficacité du dispositif « Trames
vertes » au regard du droit et de la politiquecadei, peuvent aujourd’hui étre relativisées a taiére
des évolutions issues de la récente loi d’avenicalg (Bodiguel, 2015),:

-L’article L. 1-1l du nouveau « Livre préliminaise du code rural relatif aux objectifs de la poli

en faveur de l'agriculture, de I'alimentation etldgpéche maritime, porte le nouveau fer de larece d
la politique agricole francaise: le projet agrodégigue. L'idée semble plutdt d’essence pragmatique
expérimentale, en ce qu’elle peut s’exprimer de igrantotalement diverse au sein de I'agriculture
industrielle (méthanisation, bio-contréle), de fiaglture de territoire ou biologique. Pour s’en
convaincre, il suffit de naviguer sur le site dunisiiere de I'agriculture, d’aller voir les 103 priens
projets expérimentaux, de lire saaspriori les « clefs » de I'agro-écologie ou de voir leEBI
reconnus le 21 février 2015 (http://agriculturegénl). Pour porter ces projets originaux et divers, le
Iégislateur propose un outil, le groupement diétééconomique et environnemental (GIEE) (art.
L. 315-1 et s. c. rur.), personne morale compo&agidulteurs et éventuellement de non-agriculteurs
L’objet du GIEE est de réaliser le projet collegifiriannuel « de modification ou de consolidatiten
leurs systemes ou modes de production agricolee deuts pratigues agronomiques en visant une
performance a la fois économique, sociale et enmigmentale », pour lequel il a été sélectionné.
Méme si I'entrée principale est économique (vigbitie la structure et du projet) et que les aspects
environnementaux concernent plus la méthanisatergiminution des intrants chimiques, de la
consommation d’eau, voire le développement derdifidlocales, il n’est pas exclu que les GIEE
puissent potentiellement intégrer l'idée, plus nvaate, d’'un renforcement des continuités écologsque
en jouant sur les parcellaires et sur des éléntmiges par exemple.

2 Pour plus de détail, voire chapitre 1.

58



Agriconnect

-Le législateur a aussi retouché le bail ruralausks environnementale en augmentant sensiblement
son champ d’application. Désormais, notamment, «deBligations de maintien d'un taux minimal
d'infrastructures écologiques » pourront étre emtées. Cette possibilité sera d’autant plus oevert
que le recours aux clauses environnementales seggtblement étendu pour « garantir, sur la ou les
parcelles mises a bail, le maintien [des] pratiquesfrastructures » quels que soient le bailktdes
zones concernées. Il n'est pas certain que cedfsition soit totalement efficace et nouvelle é'un
part en raison des questions qui restent poséedasuption de « maintien [des] pratiques ou
infrastructures » et d’autre part parce que l'atiR. 411-9-11-1-13° c. rur. vise déja « le maimtgd

les modalités d'entretien de haies, talus, bosgadtses isolés, mares, fossés, terrasses, murets »
changement porterait alors essentiellement suivigan de la régle dans la hiérarchie des normes.
Quoigu’il en soit, on voit combien les notions, @wins paysagéres, sinon écologique de « trames
vertes » et de « continuités écologiques » irriggdésormais le droit rural.

9.3- Appropriation du concept de continuité écologique par les agriculteurs

9.3.1- La méthode

Les données produites en sociologie proviennem dhatériau d’observation recueilli lors d’'une
démarche de mise en place d’'un atelier de trak&lquipe Agriconnect de DIVA3 (chercheurs,
SIAGM (devenu PNR du Golfe du Morbihan), animatrsmeiologue) a souhaité travailler avec des
acteurs locaux, dans le territoire du syndicat @aagement du Golfe du Morbihan, plus précisément
dans quelques communes situées dans le bassimivelessda riviere de Pénerf (Ambon, Lauzach,
Berric, Muzillac). Des agriculteurs, des élus comaux et des représentants d'associations locales
ont été sollicités pour participer a un atelier aves chercheurs de I'équipe Agriconnect. Les
questions suivantes ont constitué le point de déjesr chercheurs : « comment prendre en compte les
trames vertes dans les exploitations ? Quelle placgysteme agricole ? Quelle est leur contribution
possible aux trames vertes ? Afin de répondre agoestions, un dialogue a été amorcé avec les
acteurs locaux. Un groupe hybride a été constittignissant chercheurs et acteurs du niveau local.
L'objectif était de travailler a I'échelle de I'elgitation avec les agriculteurs, et non avec les
représentants de la profession (bien qu’'une pddseagriculteurs ayant répondu favorablement sont
des élus professionnels ou communaux). Un autrel¢eguestions animait ce travail : comment se
coordonnent les acteurs sociaux pour produire deolanaissance et décider pour la gestion ?
Comment organiser la dynamique collective nécessaicette production et son organisation pour
intégrer la notion de corridor écologique dansdstign et I'utilisation des espaces agricoles ?

Cet atelier ne s'inscrit pas dans le cadre d'umherche traditionnelle en sciences humaines, ou le
chercheur est dans une position distanciée parorggpson objet d'études, mais dans un cadre
d’échanges interactifs entre différentes catégod&steurs sociaux animés par la sociologue.
L'objectif est de participer a une expérience atilee de production de connaissances et d'échanges
de points de vue différents. Par-dela cet objedsf,sociologue a pu recueillir du matériau
d’observation dans le cadre des interactions queorieu et lors des rencontres avec les actewrs p
les inviter a participer a la démarche. Au dépeirtg agriculteurs ont répondu favorablement, puis
trois autres ont intégré la démarche en cours deraes communes d’Ambon et de Lauzach ont été
partie prenante, ainsi que I'antenne locale destiemtion Bretagne Vivante, la société de chasse
d’Ambon, un particulier.

L’objectif initial de I'atelier étant de croiser siperspectives différentes, nous avons mobilisétin
d'objet-frontiere. La création et la gestion desjethfrontieres sont des processus clés du
développement et du maintien de la cohérence @wsemondes sociaux différents appelés a se
cOtoyer (Star et Griesemer, 1989). Comment traradvec les acteurs locaux pour articuler d’'une
maniére opérationnelle différents mondes sociauxpe¥sence ? Lors du premier atelier, une
discussion autour de la photo aérienne du temitaiété engagée, permettant au groupe de conclure
gue «tout fait trame» au sein de ce territoire. La discussion a eadait émerger un intérét partagé
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autour des insectes, ce qui a conduit a mettrdame jpin inventaire. Cing ateliers ont eu lieu, domt
spécifiguement orienté sur I'aspect juridique, pine phase d’expérimentation avec la pose de pieges
a insectes dans les parcelles des agriculteursojngsl.

Une premiere approche s'intéresse aux définitidffsrehtes qui sont données aux notions de

corridor écologique et de trame verte. Cela nousramans un second temps a questionner
les conditions de la rencontre entre des acteuwisusotrés différents, et ce que cela apporte

pour la mise en place des trames vertes.

9.3.2. Définir les corridors écologiques

Les observations et analyses réalisées ici a prdeota facon dont les agriculteurs abordent la
question des corridors écologiques et des tramegesvent été réalisées sur un petit échantillon (8
agriculteurs), sans objectif d'un travail approfosdr les représentations des agriculteurs, maidtpl
d’'une mise en perspective des données recueilieisquestionner la dynamique de mise en place des
trames vertes au niveau de I'agriculture et leficdités qu’elle doit surmonter. Ce matériau trogee
pertinence dans le fait que les constats réalisgsdans le sens d’observations effectuées paussl|
dans d’autres contextes agricoles.

Les quelques investigations réalisées au sein alupgrpermettent de baliser une amorce de réflexion.
La constitution d'un atelier de travail a permisndettre en exergue les décalages dans la manigte do
les chercheurs, les gestionnaires et les agricsltabordent la notion de trame verte et de corridor
écologique. Les chercheurs entretiennent une salatproche » avec ces notions, qui constituent pou

eux un objet d’étude, d’analyse et de questionnéntiean est de méme pour les gestionnaires qui
travaillent avec ces notions. Mais il en va toutr@ment avec les agriculteurs, qui ne savent pas
forcément quelle définition mettre sous ces terahast ils ne sont pas forcément familiers. Nous

confrontons ici la vision des chercheurs avec akeagriculteurs.

Si la notion de corridor écologique ou de trametevesemble ressortir d'une évidence pour les
chercheurs (quoi qu'on ne trouve pas réellementddénition stabilisée au sein du groupe
Agriconnect), il n’en va pas forcément de méme pesiagriculteurs. Premier constat, les agricusteur
disent ne pas trop savoir ce que représentent exeses. Les agriculteurs qui sont aussi €élus
communaux, donc mobilisés par la réalisation ddd,Re sentent plus directement concernés.

Pierre Alphandéry et Agnés Fortier (2012) ont ideéntdeux visions de ce qu’est une trame : l'une,
naturaliste, et la seconde qui I'envisage commgepde territoire. Ces deux visions ressortentaatut
des définitions que les chercheurs d’Agriconnecisnaussi les agriculteurs, donnent de la notion de
trame ou de corridor écologique. Ces deux termegorent chacun plus spécifiquement a l'une ou
I'autre des visions. Il nous parait pertinent dia@r une troisieme vision, celle qui met en perspec
prise en compte de I'environnement et rentabilignémique, fondamentale pour les agriculteurs.

L'objet « corridor écologigue » constitue un paifgntrée majeur pour les chercheurs d’Agriconnect,

il N’en est pas de méme pour les agriculteurs, poiuice n'est pas la préoccupation principale. Leur

éventuel questionnement a propos des corridor®giqoles est replacé au sein d’un questionnement
plus global, qui prend en compte le lien aux aua@surs sociaux et la compatibilité entre prise en
compte de I'environnement et rentabilité économique

.3.3 Une approche écocentréee

Une vision naturaliste ressort de la définition égpgechercheurs d’Agriconnect donnent a la notien d
corridor écologiqueElle apparait comme un terme écocentré, sur les (jeatchs, habitats,
nceuds), I'élément d’un tout qui favorise la cirtigda des especes.

Elle apparait aussi dans la définition qu’en domhtes agriculteurs (ou plutdt ce que leur évoquent
terme de corridor écologique). Les corridors écdglogs sont représentés par une partie des
agriculteurs rencontrés comme des lieux ou I'actiomaine est peu présente, ce sont des lieux qu’on
protege. Dans cette perspective, les parcellescalivées, «en friche», ou bien les lisiéres le long
des cours d’eau peuvent étre des corridors écalegigmais pas les parcelles exploitées en elles-
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mémes. L'idée qu'un corridor est quelque choseixte dui facilite les mouvements est partagée par
ces deux catégories d'acteurs. Mais certains dggios contestent cette opposition entre espaces
cultivés et exploités et les espaces qui peuverd &arridor : un sanglier n’a pas besoin de cairid
pour traverser un champ ; un champ cultivé en Tigdenculturale simplifiée est en soi un corridor.

Parler de corridors écologiques revient a parlespkces animales ou végétales. Les chercheurs les
appréhendent a partir de la notion de biodivers#éui n’est pas le cas des agriculteurs et desirsc
locaux. Ce terme de « biodiversité » est un tegobrtique, largement utilisé par les spécialistegs m

qui ne recouvre pas forcément une réalité spéefihez les autres acteurs sociaux. Les agriculteurs
ne sont pas insensibles a la « biodiversité », @igits n’utilisent guére ce terme auquel ils neent

pas forcément un sens. Interrogés sur les especis epient sur leurs exploitations, ils citent
volontiers des espéces qu’on peut classer danérelities catégories : des especes de gibier, des
espéces ordinaires qu’ils observent quand ils dans leurs parcelles (oiseaux, chauve-souris spetit
mammiferes...), les especes nuisibles, les espeeasafdes a la vie du sol. Par contre, ils parlent p
des especes végétales. De méme, les catégoripeakssprotégées, importantes pour les naturalistes,
ou encore les espéces patrimoniales, ne sont pafomeses.

a) Un projet de territoire ? Une « biodiversité » faite de liens : du rapport aux
institutions et aux autres

La moitié des chercheurs incluent une dimensioitigoé et juridique dans la définition de la trame
verte, qui renvoie a 'aménagement du territoir@ ¢ nécessité de concertation entre les diffésent
catégories d’'acteurs sociaux. Pour une grandeepades agriculteurs, cette notion n’évoque rien, ou
bien «un terme venu d’'en hawt et de monde administrati$. Il integre I'idée d’'une contrainte qui
leur est imposée. Cela les rend réticent pour adlaér dispositif.

lIs s’interrogent sur la maniére dont on peut cliercprise en compte de I'environnement et rentigbil
économique des exploitations, sur la relation elfdaiivité agricole et les autres usages du t@rst

lls soulévent aussi la question de I'image qu'ité pour une partie du public, souvent négativeaitu f
du rble négatif qui leur est attribué dans lesirattts a I'environnement. Si les chercheurs, ou késn
gestionnaires en charge du SRCE tendent & envikegeorridors écologiques a partir de ce quiia tra
a la biodiversité, les agriculteurs quant a euxachient cette approche a leurs pratiques, leurs
connaissances et représentations du milieu natanefcessité d'efficacité économique.

Pour certains agriculteurs, ces notions de corr@mogique, de trame verte ou de biodiversité ne
renvoient pas seulement aux espéeces de faune dlorde mais aussi aux acteurs humains qui
interviennent dans le territoire. Quand on aboetequestions avec eux, ils apportent des réponses q
renvoient non pas a la biodiversité elle-méme raaiffférents types de liens sociaux : leur rapport
aux institutions, leur responsabilité au regardcdde des autres usagers de I'espace concernant
I’environnement, leur fonctionnement en réseau.

Lors de la premiére rencontre avec les agriculfelest en premier lieu une certaine méfiance enver
les institutions en général, et les normes qu'aéleborent, gu’ils manifestent quand on les sodici
qui sera réitérée tout au long de la démarchelidknt craindre l'instauration de nouvelles conmiies,

et redoutent que les données produites ne se metaucontre eux.

lls abordent aussi la question de leur réle en tuitisager de l'espace sur les problemes
d’environnement et s'inquietent de leur image dangublic. Sensibles a I'image négative qu’ils ont
pour une partie de la population, accusés de polleevironnement, certains disent qu’ils seront
favorables a la prise en compte des corridors gmples si cela peut les valoriser. Dans les éclsange
d’ateliers, ils convoquent les collectivités loclkes habitants, avec qui, selon eux, les respiitéa
doivent étre partagées. Les agriculteurs mettesgian lien les corridors écologiques avec |'évatut
globale de leur territoire, notamment l'urbanisatidPour certains, la question des corridors
écologiques en milieu agricole ne peut étre déadeecelle de I'urbanisation et de son impact aur |
trame verte. La question d’'une prise en consid@ratollective par les agriculteurs présents sur le
méme territoire a été abordée par certains ageiztdt mais n'a pas forcément été creusée dans les
discussions d’ateliers.
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b) Une dichotomie récurrente entre environnement et rentabilité économique

Discuter des corridors écologiques avec les ageiots revient a discuter de la compatibilité entre
prise en compte de I'environnement et rentabili®nédmique des exploitations agricoles. Les
maniéres de faire des agriculteurs qui ont pa#icip I'atelier sont tres différentes, allant de
I'agriculture conventionnelle, de I'agriculture hdgique, a l'agriculture avec des «techniques
culturales simplifiées », sans labour. Pour undigdientre eux, la prise en compte de la dimension
environnementale est essentiellement vécue commeamtrainte. Un corridor écologique, oui, mais
dans un petit bout de friche dont I'agriculteur mjae faire... A l'autre extréme, un agriculteur
travaillant & partir de techniques culturales sifif@s porte un autre regard sur la biodiversiahtda

vie du sol, a laquelle il est trés attentif. Daos sas, rentabilité économique et prise en comptiad
biodiversité sont liées.

Les revendications générales exprimés par lesudgnos du groupe sont similaires a celles relevés
dans d'autres contextes d'études : la nécessiteester rentable, la volonté d’éviter les contrante
supplémentaires et le souci d’'étre autonome (Mooig@013).

Tant que ces deux dimensions seront pensées deenmastichotomique, l'intégration de notions
environnementales, quelles qu'elles soient, rasteppoblématiques pour les agriculteurs. Cette
« (ré)conciliation » ne passe pas forcément ptriliation d'aides ou de subventions, qui ne vag p
dans le sens de l'autonomie fréquemment revendigaéles agriculteurs, mais par d'autres modes de
pensée et de liens, moins sectoriels, plus trasaugr

9.3.4 Les conditions de la rencontre et ce quagdf@orte

La prise en compte des représentations différemaitee ces notions est incontournable, mais pas
suffisante pour favoriser la mise en place de dygaencollective entre acteurs locaux et chercheurs.
Il est nécessaire de prendre en compte les apmatifierentes des uns et des autres, théorique et
conceptuelle pour les chercheurs ou les acteulSRILE, pragmatique pour les acteurs locaux. Cela
guestionne notamment les changements d'échellérargpour la mise en place des trames vertes. On
se demandera si I'espece n'est pas propice ayaudle d'objet-frontiere entre les différents acte
sociaux concernés. Cela nécessite aussi de tangteale l'organisation institutionnelle des diffése
mondes en présence, celui des chercheurs et @duagriculteurs, et des contraintes qui leur sont
inhérentes. Cela nous amenera a nous interrogdlirgérét d'une démarche qui se situe hors d'un
cadre institutionnel local précis.

a) Faciliter les changements d'échelle

Le déroulement de la démarche d'atelier montreaffewdté a faire se rencontrer deux mondes aux
logiques différentes. La démarche rend encore phrinente la nécessité de se questionner sur le
changement d'échelle : comment passe-t-on de lléchstitutionnelle du SRCE a celle, de la mise en
ceuvre ; celle des acteurs locaux ? Cette questinpdamentale s’exprime dans les discussions et
remargues liées aux corridors écologiques défimisdes cartes régionales et la délicate déclinaison
d’'une approche conceptuelle en une approche pagatique. Une approche « de bon sens » opérée
par une partie des acteurs locaux est de regandgrasse le trait, afin d’évaluer les éventuelles
contraintes que cela peut engendrer pour ewa $imite passe-t-elle sur ma parcelle? Cette
maniere de faire n’a cependant pas de sens poactesrs au niveau régional or ne zoome pas sur

la carte», sont-ils amenés a fréequemment répéter. LorBatidier avec les juristes, l'intérét et la
pertinence de la cartographie des trames vertéé posée. Cela apporte-t-il quelque chose de figer
dans des zonages quelque des espéces qui se déplatee autre difficulté a été pointée pour cette
déclinaison, le fait que la démarche est essemtielht descendante, du niveau régional vers le univea
local.
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b) L'espéce, objet frontiere ?

Les ateliers nous ont permis de constater quertagraphie des corridors écologiques et des trames
vertes n'est pas l'objet le plus pertinent autarguel réunir les acteurs sociaux. Dés la premiere
séance d'atelier, un glissement s'est opéré datisclassion vers les especes comme objet-frongére,
plus particulierement les insectes. Il est appaiei gette catégorie se situe a la croisée des edtdet
différentes catégories d'acteurs présents dansolgpg de discussion. Les chercheurs élaborent des
diagnostics a partir de l'identification des casahai leur servent d'indicateurs, le PNR du Golie d
Morbihan dispose de données sur les oiseaux etdesmiferes mais aucune sur les insectes, et trouve
un intérét a se focaliser sur ces €léments, lesudtgrurs du groupe sensibilisés a l'environnement
s'intéressent aux insectes qui peuvent étre ediames des cultures, leur présence ou non étant
utilisée par certains pour décider des actions téeprendre (si tu trouves assez de larves de
coccinelles pour manger les pucerons, tu économsésgsles pulvérisations (agriculteur). Les
insectes ont constitué une entrée pertinente digelsaentre des agriculteurs du groupe, déja
sensibilisés & une prise en compte de I'environnedens leurs pratiques, et les chercheurs. On a pu
constater un gradient d'intérét, entre les ageoudt conventionnels (parmi eux, certains ont
appréhendé la démarche d'une maniere moqueusées'aune maniére méfiante, d'autres d'une
maniere intéressée et curieuse,), et les agricslta@nlogiques ou en technique culturale simplifiee

les insectes sont nos amis«les insectes participent a la productivité des sQls

Cet inventaire a été réalisé en s’inspirant desadéines de la science participative, et la pose de
pieges dans quatre parcelles différentes chez ehagriculteur impliqué. Une partie d'entre eux a
participé a la pose de ces pieges et leur rédode résultats montrent la richesse et la diveds®
insectes présents dans les parcelles, la réponsebitediversité aux pratiques des agriculteurs§TC
type de culture) lls viennent conforter la démarchiAgriconnect mettant en avant le réle de la
mosaique des cultures pour la biodiversité et Eain des agriculteurs a cette approche.

Les notions de corridor et de trame verte sontabitraites et conceptuelles pour les agricultetis,
grand public en général. On a vu qu'il n'est paé pour des acteurs non spécialistes de décliger le
échelles du SRCE a un niveau local, la tentatisatégrande de « zoomer » sur la carte. Par contre,
I'entrée par les espéces était beaucoup plus alaés,ce cas-ci, mais aussi dans le cadre d'autres
actions entreprises par le PNR. Certes, les écefoga préconisent pas forcément une entrée espéce
concernant les corridors, considérant la prise empte de groupes fonctionnels d'especes plus
pertinente pour eux que la prise en compte descespdne a une. Par contre, certaines especes, a
valeur affective forte, ou suscitant l'intérét auclriosité, constituent une entrée intéressante Ips
acteurs du PNR pour sensibiliser a la biodiversité.

Les questions qui se posent au PNR sont lieesi@dassité de trouver I'argumentaire pour conserver
les corridors, d'ou I'aspect fonctionnel est sotnadysent. Des réflexions sur la fragmentation par |
réseau routier ont été initiées et ont montré qual des collisions importantes quand une rout@eou
un cours d’eau (loutre, ragondin) ou une zone leofsBouette effraie, hérisson). Ces données peuvent
étre utilisées pour valider les outils d’identiticm des trames développés par les géographes et le
écologues. Comment s’appuyer sur des especes igtergellent » ? C'est I'une des questions qui
motive son action actuelle et a venir. Jusqu'agmtede PNR a surtout travaillé sur la structuratie
I'habitat et des paysages mais il développe dgetpraxés sur certaines espéces, convaincu ddeble
médiation qu'elles peuvent jouer.

Dans leurs projets concrets figurent la prise enpte des batraciens, de la chouette chevéche elans |
bocage et les vergers. Ces espéces peuvent jouedleirde médiateur local pour favoriser la
préservation des trames vertes. Une espece comuteleette cheveche permet de travailler sur la
notion d'habitat naturel et des modalités de réiorta'une trame bocagere. Une telle espece suscite
desa priori positifs, elle posséde un « capital sympathie peemet d'introduire a d'autres notions.

Une approche par I'entrée « espéces » permet géaqnreer le moment et le lieu ou on prend l'espece
en compte dans les trames vertes. Cela ne seafadpniveau du SRCE et ne semble pouvoir se faire
gu'a un niveau local. A ce titre, la prise en camptespece » est peut-étre propice a favoriser la
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déclinaison des trames vertes, de I'échelon rébiohéchelon local. Les ateliers qui ont été oig@m
confortent la démarche initiée par le PNR danediification de la biodiversité présente sur son
territoire et sa prise en compte.

c) sortir du cadre institutionnel existant

Les modalités a partir desquelles on a organidé déimarche d'atelier souléve des questionnements
au regard des différents fonctionnements instituigds concernés, autant celui des chercheurs que
celui des agriculteurs ou des acteurs locaux colarR&IR.

Nous avons vu quelles réticences les agricultentrexprimé pour justifier le fait de ne pas papsi

ou alors de loin, notamment leur méfiance faceyateme institutionnel et administratif et envers le
notions d'environnement. Les modalités instituteltes d'organisation de la recherche ont quant a
elles engendré des difficultés pour une participatsoutenue des chercheurs a la démarche,
notamment le lien a l'action que les chercheurseeti@hnent. Ces aspects ont été discutés lors d'un
séminaire de recherche de I'équipe Agriconnect.

L'équipe Agriconnect recouvre une grande diverdigésituations. Cela va des chercheurs qui n'‘ont
aucun lien avec le monde de la décision publiqug, coercheurs impliqués dans les instances aux
niveaux national, régional, local. Ces contacts@asspar la participation a des groupes d'expedise
dans le cadre de comité de pilotage portant samis& en place d'une trame a I'échelle locale. Pour
certains, la présence du SIAGM au groupe Agriconpenstitue la seule occasion d'étre en contact
avec des acteurs de la décision publique. Lesjpluses semblent moins en contact avec les acteurs
de la décision. Parmi les quatre chercheurs s'ptatés volontaires pour participer a l'ateliercales
agriculteurs, au final, seul le responsable dedherche s'est impliqué dans toutes les rencotdres.
juriste est intervenu lors d'une rencontre, egéimieur spécialiste des carabes, inclus dans lggro
une fois la décision prise de travailler sur leseittes, a participé a toutes les rencontres. Liessau
chercheurs sont venus de zéro a une fois. Celdngsité en grande partie a des calendriers
incompatibles, au manque de disponibilité en tepgs suivre ce type de démarche, ce qui peut
d'autant plus se comprendre si la démarche npdaipartie de leurs priorités. Deux logiques sesial
qui peuvent étre en opposition ont été mises eteéeie lors des discussions : un décalage entre le
souhait du chercheur de se "sentir utile” en pgpeit a des projets concerts et la préoccupation
d'avoir un poste de recherche (qui signifie aceapte'formatage™). Cela sous-entendrait que lexdeu
sont difficilement conciliables. On peut aussi samdnder dans quelle mesure la pratique de la
recherche interdisciplinaire n'est pas jugée meinaritaire que la recherche au sein de sa propre
discipline.

L'atelier montre aussi les difficultés qu'il peutayoir a fonctionner hors d'un cadre institutionnel
précis, ce qui a été le cas, méme si cela se @étraul sein du cadre institutionnel de la recherthe
démarche n'était en effet pas rattachée aux proegdeglementaires existantes, telles la réalisatio

la modification des Plan locaux d'urbanisme. Espoer cette raison que les techniciens de la
chambre d'agriculture ne se sont pas intéressés drharche ? Est-ce pour cette raison que les
agriculteurs l'ont suivi de maniére sporadique peddant, selon les témoignages des chercheurs qui
ont animé des ateliers avec des agriculteurs daasrie atelier de Pleine-Fougeéres, la démarche a
suscité une dynamique beaucoup plus importante cisecteur de la riviere de Pénerf que dans la
zone atelier de Pleine-Fougeres.

Intégrer ce type de démarche a celles liées aux Riwdrait avoir du sens, dans la mesure ou elles
favorisent l'organisation de réunions de concentatiavec toutes les catégories d'acteurs locatig, ma
cela souléve plusieurs problemes. Les démarcheBLdk ne se font pas tout le temps, en outre,
l'intérét de I'approche opérée ici est qu'elle sElgt & une échelle plus fine, certes avec le méme
panel d'acteurs locaux, mais a la parcelle, aypaasas. Cela aurait d'autant plus de sens que deux
témoignages apportés par des acteurs locaux |disteléer avec les juristes montrent que le trdes
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trames vertes s'est faite sans concertation aweadieurs locaux (réalisé par un technicien de la
chambre d'agriculture?), et qu'ils I'ont découlas d'une réunion publique de PLU.

Le PNR avait souhaitait travailler sur un projetMIBE « maintien des infrastructures écologiques »
dite LINEA_09 avec les agriculteurs intéressés,stitrant une maniére de rattacher les apports de
l'atelier a des éléments institutionnels. Maisecatesure a été supprimée en début d’année 20%5 suit
a I'évolution des BCAE (Bonnes Conditions Agro-Eiavinementales) de la PAC. Cependant la loi de
modernisation de I'agriculture prévoit des GIEEo&rlor ».

Ce travail d'atelier permet aussi d'entendre uhéadoe fortement exprimée par les agriculteurdeet
se questionner sur la maniere de la prendre en teorffie concerne le fait de ne pas envisager
l'environnement a travers une approche sector@l@usivement agricole, mais incluant tous les
acteurs locaux concernés : collectivités, habitamsagers des espaces... C'est un peu ce guil s'es
passé lors de cet atelier, avec la présence déluseprésentant local de Bretagne Vivante, d'un
représentant des chasseurs et d'un habitant énesrtancontres. Ce travail peut-il étre pérenais®

fois le projet finalisé ? C'est la que I'acteur PNErvient encore, et constitue un acteur pertimen
incontournable pour pérenniser la dynamique, [#grsur les dynamiques collectives déja existantes
concernant les trames vertes. Cela montrer l'eqjgilly aura a restituer ce travail dans le cadie d
rencontres collectives organisées par le PNR suglestions de biodiversité, sans oublier le grand
public qui peut étre touché dans un premier termgusi@ publication d'article dans les bulletins
municipaux ou ceux du PNR.

La transversalité est a encourager pour favorsenise en place d'actions collectives, nécessitant
chaque catégorie d'acteurs sociaux de sortir de @Edres de réflexion et d'actions et d'expériarent
au-dela des routines qu'ils connaissent. C'estledies d'une maniére « transversale » que les
agriculteurs envisagent la prise en compte deddiversité, quand ils I'associent au lien sociacav
les autres acteurs locaux, a la rentabilité écogoejia leur image dans la population...

9.3.4 Conclusion

Le travail d'atelier qui a été réalisé tend a nemgue différentes pistes peuvent étre exploréeslpo
mise en ceuvre des trames vertes au niveau loct. i@Bzessite d'aller au-dela des approches
sectorielles généralement pratiquées, mais ausgprd@hender la « biodiversité » en ne tenant pas
seulement compte du point de vue des chercheuwlgsegestionnaires (ne pas avoiguune vue
écologiquement religieuse selon I'expression d'un agriculteur lors d'wliet) mais d'intégrer aussi
les dimensions culturelles et sociales, pour emstitoer non pas des obstacles mais des alliés, eomm
le fait que pour les agriculteurs, la biodiversst faite de liens sociaux, ou de penser autremeat
travers la notion de contrainte et d'incompatibilibiodiversité et rentabilité économique des
exploitations agricoles.

Il sera pertinent de rattacher ce travail & d'autdgnamiques locales, en prenant en compte les
propositions émises par les agriculteurs, et notaminde réfléchir a un « espace » de rencontres et
d’échanges sur les continuités écologiques dangdumamique transversale et non pas spécifique a
l'agriculture. Cela nécessite d’inventer d'autredations entre les acteurs sociaux afin de créer
d’autres liens aux éléments de la biodiversitéeetrs les trames vertes dessinées.

10. Conclusions Perspectives

10.1 Recommandations et limites

Les travaux réalisés dans le cadre d’Agriconnedt marmis d’identifier un certain nombre de
recommandations utiles pour les gestionnairescifimettre en place des continuités écologiques.

10.1.1- Recommandations :

Pour constituer des continuités écologiques, nansa montré l'intérét de prendre en compte
simultanément la qualité des habitats et la stractlu paysage qui influence aussi cette qualité.
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Prendre en compte des groupes fonctionnels d’esgeaebes forestiers, carabes des cultures, plante
avec divers modes de dispersion...) est préféralalgpase en compte des especes une par une.

Les éléments semi-naturels (bosquets, haies) pewesstituer des continuités, les mosaiques de
culture également et ces continuités sont, au mparsiellement antagonistes. Cependant, nos
résultats montrent que des haies a recouvremamduigintermédiaires peuvent étre favorables aux
carabes forestiers sans étre totalement des adstack mouvements entre cultures. Par ailleurs, la
strate herbacée des haies constitue un refugenhivpour diverses especes de carabes des cultures
ayant un role d'auxiliaire. Les performances de®rdes configurations possibles réseau de haies/
mosaique des cultures restent a explorer. Toutédgigoremiers résultats soulignent I'importance
prendre en compte 'organisation spatiale du pkaice) en particulier des parcelles en herbe.

Du point de vue juridique, il faut combiner les itsutlisponibles pour la mise en place des transes, |
code rural, la protection des ours d'eau offremst plessibilités.

Pour que le dialogue entre les différents acteaifasse, il est nécessaire d'impliquer les agecut
avec une vision moins conceptuelle et plus direetertiée a la place de leur activité professiornell
dans le maintien de la biodiversité et le réle e@#eeci pour la production agricole (auxiliaires,
pollinisateurs etc.).

Les problémes liés aux difficultés qu'ont les acte@ comprendre et donc utiliser les outils
cartographiques nécessitent la mise en place daeafins. Les ingénieurs maitrisant les SIG ont
souvent une connaissance limitée de I'évaluatiendidsnées mises a disposition en ligne (CORINE,
IGN) ce qui peut conduire a des erreurs d’integirén.

10.1.2- Limites :

La premiére limite est que le développement de elbesy méthodes n'a pu étre fait que sur un seul
type de paysage. La valorisation des données asydéns une diversité de situations est nécessaire.
La seconde limite est la complexité de la mise enreede ces méthodes, le colt et technicité de
'emploi de certains outils comme le : radar, mass algorithmes sont disponibles et de plus en plus
de personnes sont formées a leur utilisation

La complexité de la mobilisation des outils jurigés nécessite une grande technicité de la part des
services juridiques des collectivités locales,ylapas de boite a outils

10.2 Perspectives
10.2.1 Poursuite des travaux de recherche Agriatinne

Les travaux de recherche qui ont été initiés dansadre d'Agriconnect vont se poursuivre, pour
permettre la publication des résultats dans dasegescientifiques, mais aussi pour aller plus dizins

les développements de méthodes d’identificationtideses en prenant en compte par exemple le réle
de Il'agriculture sur la biodiversité des bords dwmmp au sens large, de la caractérisation de la
végétation des zones humides par le radar (cf gatlins en annexe). La construction de scénarios
avec Apiland sera poursuivie pour tester les effegatres systemes de production et leurs impacts s
les continuités écologiques.

Les travaux en collaboration avec la Région etREBL Bretagne se poursuivent :

* un travail de recherche sur les connaissanceslis&ds lors de la conception et de la mise
en place des continuités écologiques, en particpler l'articulation entre échelles (thése deeluli
Chaurand cofinancée par IRSTEA, les Régions Larmu&bussillon et Bretagne, encadrement J-P.
Tonneau, IRD, UMR Tetis, Montpellier et J. BaudiyRA UP SAD-Paysage, Rennes, début octobre
2014). J. Chaurand analyse les documents et reedestacteurs dans les deux régions pour retracer
les connaissances mises en avant, puis finalemdisttes ou non et la facon dont les acteurs
présentent les articulations entre leur échellgtidla (SCOT, PLU) et le SRCE.

* un travail de recherche développement en coufsmealisation avec La Région, la DREAL
et la Fédération Régionale des Centres Permandnitiatdon a I'Environnement (FRCPIE) de
Bretagne. Il s'agit de produire des méthodes aliless par les acteurs locaux pour définir les
continuités écologiques et combinant les connaiEsascientifiques, en particulier celles développée
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par le groupe de recherche de la Zone Atelier Amoer qui a porté les projets DIVA-Corridor
(DIVA2) et Agriconnect (DIVA3) et les compétenceas pédagogie et sciences citoyennes des CPIE.
L'intérét des administrations régionales pour cejeprest de pouvoir disposer de projets de
développement dés l'adoption du SRCE. Responsauakerche” J. Baudry

* Un projet INRA/ bassin versant du Léguer seracdépaupres de la Région pour développer
des méthodes d’évaluation de la biodiversité dwabeaitilisables par les agriculteurs et les ageats
développement des bassins versant. L'objectif estcohstituer un GIEE (groupement d’intérét
économique et environnemental) comme support de MABussi de labelliser un groupement de
production de bois a partir de la production deésshqui prenne en compte la biodiversité.

Au niveau européen, J. Baudry coordonne un groiggerts sur I' « optimasing profitability of crop
production through Ecological Focus Areas » dansddre du programme « European Innovation
Partnership ‘agricultural productivity and sustditity’ ». L'objectif est de montrer qu'au-dela de
leur intérét environnemental, les zones d'intéréol@giques de la nouvelle politique agricole
commune ont aussi un intérét pour la productios.dbit donc de renforcer le rble des agriculteurs
dans le développement de I'agro-écologie.

Deux théses a l'interface droit et écologie vorhdéer en septembre 2015 :

» « La protection et la gestion de la biodiversitdgdan contexte de changement climatique”
(entrée juridique principale) qui comprendra lasiio® des TVB et prolongera les travaux
d’Agriconnect. Directeur de thése Luc Bodiguel diecteurs Alexandra Langlais et Jacques
Baudry. Financement Région Pays de la Loire.

» « Droit et dynamique des paysages agricoles :wersadre jurique repensé de lutte contre la
perte de biodiversité en milieu agricole » la magseplace des trames vertes sera prise comme
cas d'étude. Directrice de these Alexandra Langtaiglirectrice Frangoise Burel.
Financement Ministere de la recherche.

10.2.2 Développement de pistes de travail init@esours d’Agriconnect

* Les bordures de champsont des éléments constitutifs des trames vetteegnent insérés
a la fois dans les mosaiques et les exploitatigris@es. Les premiers résultats apportés dans
Agriconnect, qu’il convient d’approfondir, portesur les liens entre dynamiques spatio-
temporelles écologiques et agricoles des bordueesctthmp a I'échelle de réseaux de
bordures.
D’une part, on montre au travers d’un indicatewes changements de trajectoires de la
biodiversité floristique a I'échelle des bordures dhamp d'un réseau (test sur les 3
observatoires « mini-réseaux » de la ZAAr). Cemgkaents présentent, dans 2 réseaux sur
3, une augmentation significative des adventiagsls signalent des changements dans les
continuités écologiques et les services potentiglds nous aménent a des hypothéses sur la
résilience des bordures de champ et de leur catéi@éoologique.
D’autre part, via le suivi des bordures de chamfeet gestion, on peut mettre en lien ces
changements de qualité d’habitat avec les trajastale changement de la gestion territoriale
des exploitations. On observe par exemple une ifutite de prairies précédemment proches
de siéges d'exploitations, par des successions uéures annuelles, du fait des
agrandissements des exploitations et de I'évolutienleurs parcellaires. Ces changements
impactent I'état écologique des bordures de chalmgait des pratiques agricoles dédiées ou
incidentes, en fonction des nouveaux systémesltigeu
Dans une orientation vers une gestion durable dasnuités écologiques formées par les
bordures de champ, ces résultats suggérent queektion des dynamiques parcellaires et
donc du foncier peut constituer un levier d'actenune problématique commune pour les
acteurs de l'agriculture et de 'aménagement dgsgues.

» Les zones humidesqui sont des éléments de continuités entre traarte et trame bleues ont
été cartographiées a l'aide de séries temporelismges radar (Betbeder et al., 2014). Les
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résultats ont montré que les formations végétatesgnt étre identifiées de facon tres précise
a partir de la classification de profils tempordisn indicateur polarimétrique, I'entropie de
Shannon, dérivé d'images TerraSAR-X acquises ebléqolarisation. Une classification trés
précise des formations végétales des zones hurfiittise Kappa > 0,90) a été obtenue en
utilisant seulement quatre images TerraSAR-X aeguén fin d'hiver et au printemps. Cette
étude a permis de mettre en évidence que les imiegeplus utiles pour détecter les
formations végétales au sein des zones humidescetias qui sont acquises au cours des
périodes de croissance des plantes et des vasalies processus hydrodynamiques, ce qui
concorde avec les conclusions des études mené&xabogie. Ces travaux ouvrent des
perspectives intéressantes quant a la gestioreloes zones humides a une échelle fine (par
exemple la restauration des zones humides) ettiege® de biodiversité associées a ces
milieux, comme la cartographie des continuités siggaces végétales a différentes dates de
'année, ces continuités autorisant la dispersmuoeltaines especes.

L'analyse économiquede la mise en place des continuités écologiques lég exploitations
agricoles

L'objectif de cette recherche sera I'intégrationfaleteurs économiques (prix du marcheé, primes PAC)
dans le choix des agriculteurs d’'allocation spatdds cultures. Il s’agira d’'identifier les détemarits
économiques des décisions des agriculteurs enges k& production de configurations paysagéres
favorables aux continuités écologiques et servigessystémiques associés. La mobilisation des
statistiqgues agricoles économiques aux échelletorales/communales et du Registre Parcellaire
Graphique doit nous permettre d'établir des mod@&esnomiques articulables aux modéles en
agroécologie du paysage, pour expliquer par exetepiéle des prix des céréales dans la perte de
connectivité structurelle, et finalement biologigules prairies et/ou d’autres types de couverts. Ce
travail pourra étre articulé avec celui sur la niiedéon des usages des terres pour comprendre les
possibilités de jouer sur ces facteurs économigsesond pilier de la PAC, en particulier) dans la
gestion des trames (UMR SMART INRA-Agrocampus Ouest

10.2.3- Du concept de continuité écologique a tiideation d’écopaysages

Lors des discussions avec nos partenaires, ipgstra que la notion d'écopaysage (unités spatidées,
paysage, ayant une composition en termes d'ocompdti sol ou structure différentes les unes des
autres, par exemple, ce peut étre avoir plus deres| de prairies etc.) peut étre plus utile dans
définition des trames locales que la notion deidorr En effet, les écopaysages sont une solution
pour qualifier I'ensemble du territoire. Nous domsiaci des tests préliminaires de cette démarche en
présentant une classification basée sur l'occupatio sol. Nous utilisons aussi une méthode de
définition de "continuités écologiques" basée ssrrhodeles de connectivité définis pour les carabes
dans le chapitre 1 tant pour le réseau bocagepouela mosaique des cultures. Les résultats ki&tail
sont donnés en annexe 8.

Les résultats présentés ci-dessous ont un objeéttiodologique. Il s'agit 1) de montrer une divtérsi
d'approches et 2) de montrer quelques difficulig@ssda réalisation et I'analyse des cartes. Dautre
développements sont prévus dans les mois qui wierdent des confrontations avec les acteurs de
laménagement.

a) les écopaysages sur le site atelier de Pleine-Fougeéres : deux approches
Pour définir ces "écopaysages”, nous avons recutas fenétres analytigues de taille différentes,
correspondant a des différences de perception gisaga par les espéces. Certaines especes
percoivent de petits espaces (ex: escargot), daudkes grands (ex: rapaces). Nous avons utilisé les
cartes d'occupation du sol du site de Pleine-Fasgéattp://osur.univ-rennesl.fr/za-armorique/).
Dans un premier temps, nous avons défini des ésagayg a partir de la composition des fenétres par
classification ascendante ou simple calcul de temsiur les haies. Les résultats sont donnés sur la
figure 15. La forét de Villecartier, au sud-estnstitue toujours une unité différente. Quelle qoi s
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I'échelle d'analyse, trois types d'unités se dégadiene constituée de 60 a 80% de culture, une
deuxieme constituée de prairies dans les mémeniaps, avec une guantité importante de haies,
une troisieme unité est mixte pairies/cultures. doatrieme unité résiduelle, couvrant moins de 6%
du territoire, apparait dans chaque analyse. Evitemla taille des unités varie selon I'échellel ge
continuités sont mises en évidence.

Dans un second temps, nous avons défini des éammg/$ormés de continuités écologiques a partir
des modéles statistiques des relations entre caedlpaysage (réseau bocager et cultures) (chapitre
La carte des habitats favorables (continuités) atabe a été définie a partir du grain bocager et la
carte des continuités des cultures a partir dedgeme des interfaces entre blé et mais sur 5 ans.
Dans les paysages a grain fin, I'abondance moyganbkaie est de 29 individus piégés, pour un grain
grossier, la moyenne est de 9. Dans les zonesi fgn, les haies n'abritent pas nécessairemeant un
forte abondance, mais c’est dans ces conditionsaggyes qu'elles pourraient étre de bons habitats.
Dans ce type d’écopaysage il convient donc de reefa@es haies en priorité.

1= continuité bocagére

meanwm_bocr [o] @

—. 2= continuité cultures
=5 3= continuité bocagére en interaction forte ayvec
 —

continuité culture
4= pas de continuité dominante

Figure 15:« écopaysages » ou « continuités écologiques »niiées a partir des modeles de relation entreageyst

carabiques (thése J. Betbeder). Les continuitéadaoes sont définies dans des fenétres de 250es ahités culture dans
des fenétres de 500 m.

b) les écopaysages sur des territoires d'étendue différente : utiliser la diversité des
sources d'information

La définition des continuités écologiques se faitdes étendues trés différentes depuis la Régien a
le SRCE jusqu'a la commune, les petits bassingnerkes informations cartographiques disponibles
sont variables. Pour exposer notre démarche ndisens les continuités liées au réseau bocager.
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La figure 16 : les continuités écologiques a dédfées échellessur la rangée du haut la cartographie des haies
pour les différentes étendues étudiées et en basuétat de I'analyse pour chaque étendue

A: approche sur une "grande étendue" (nord estéhariement d'llle et Vilaine. Les haies sont caephiées avec une
résolution de 25 m et I'analyse représente desedate densité de haies.

B: cartographie du site de Pleine-Fougeres, lestsmiet représentées avec une résolution de 5'anatylse donne le grain
du bocage

C: Cartographie des haies du secteur d'analyse @¢i®me carabes/ bocage. La résolution des derta das haies est de
1,5 m a partir d'une image radar et I'analyse mstaxtraction de la partie du réseau favorablecambes forestiers.

En pratique, ces différentes cartes fournissentifesmations pour donner des pistes d'action aux
différentes échelles. Pour les grandes étenduesofApeut repérer les principales continuités, mais
aussi les maillons faibles, a consolider. Aux éelseplus locales (B), on voit les réseaux et haies
consolider et aux échelles trés locales (C) quedlest les haies a renforcer. Ceci permet de
contextualiser les diagnostics, avec des allemirstsur le terrain.

c) Les écopaysages : des modeles de simulation agro-écologiques comme méthode

Dans cette section, nous utilisons le modele agninpee présenté dans le chapitre 2. Il fonctionne
sous contraintes agronomiques et permet de sirdekerallocations spatiales des occupations du sol
selon les différents systémes de production. Dgatemes de productions ont été retenus, un systeme
"Lait" et un systéme "Porc". Par ailleurs, nousosevqu'il existe des zones plus ou moins favorables
certains organismes et pouvons, au travers desiassns "paysage” X "organisme", évaluer si les
simulations sont favorables ou non a ces organisRmsr cela nous utilisons le modele prédictif de
I'abondance des carabes de mais que nous avorspp@vécf Chapitre 1 partie 3) ; dans ce modéle,
la longueur d'interfaces entre mais et culturesettdans des fenétres de 500 métres de rayon (soit
78,5 ha) est positivement corrélée aux abondaneesathbes. Nous avons donc mis en place un
protocole d'analyse basé sur quatre phases coivescut
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1.Afin de faire ressortir les zones potentiellemanbrables aux carabes des mais, nous simulons sur
cing années consécutives a l'aide des modélesatess annuelles de longueurs d'interfaces mais /
cultures d'hiver dans des fenétres de 500 metres.

2.Afin de discriminer des zones favorables, nousllses chaque fenétre des cartes a l'aide d'une
valeur de longueur d'interfaces supposée minintidén] pour définir une bonne qualité. Cette valeur
est dans notre exemple fixée a 2 km (liMin = 2088)longueurs d'interfaces mais / cultures d'hiver
dans des fenétres de 500 meétres.

3.Afin de montrer les zones temporellement conmagtdous sommons les cartes de seuils en une
seule.

4.Enfin, nous seuillons cette carte de somme del'a'une valeur représentant une connectivité

temporelle minimale (ctMin) pour définir une quélitiable dans le temps. Cette valeur est dans notre
exemple posée a 4 années (sur les 5 simulées)n(etM) . C'est-a-dire que nous considérons qu’'un

espace de « bonne qualité » quatre années suofiegles continuités durables.

Pour I'exemple de la Figure 17, nous avons utRisEcénarios contrastés, un scénario "tout porcin”
dans lequel I'ensemble des exploitations agricelesmme systeme de production le systéme "Porc"
et un scénario "mixte" dans lequel une moitié dgdoitations a comme systéme de production le
systeme "Porc" et l'autre moitié le systéme "Laitbus voyons que dans le scénario tout porcin, non
seulement les longueurs d'interfaces sont annuefiersuffisantes pour offrir des habitats aux

organismes considérés mais aussi que cette covitieetst durable temporellement. A l'inverse nous
observons dans le scénario mixte que malgré uneectimité spatiale annuelle plus faible mais

existante tous les ans sur la zone, il n'y a papeaw de recouvrement de cette connectivité sur
I'ensemble des années.

Bien entendu, la méthode est génériqgue et adaptableorganismes considérés. Notamment les
valeurs de seuils sont ajustables ainsi que laodétide connectivité temporelle. Nous aurions pu par
exemple travailler non pas en somme d'habitatsedgnmais en continuités temporelles 2 a 2, année
apres année. Nous aurions également pu consid@estolérance spatiale dans cette connectivité
temporelle, sorte de "stepping stone" temporelle.

Conclusion:

Cette démarche d'écopaysage permet une évalua@isncantinuités au sein de paysages. La
modeélisation, dans des situations pour lesquekegpdrimentation n'est pas possible, est une voie
intéressante pour évaluer le poids des différeptstemes de production sur la constitution
d'écopaysages favorables. Changer les systeme®diecpon n'est pas chose aisée, mais le modele
peut aussi servir & 1) tester les conséquenceerti@ns scénarios d'évolution des systemes et 2)
d'analyser la facon dont les coordinations entric@algeurs peuvent conserver les continuités.

Enfin, cette méthode peut aussi étre la base deolzlisation de données existantes pour affiner le

modéle écologique, en particulier en prenant enpternes successions culturales et la suite denmatro
spatiaux qu'elles produisent.
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annéel
année 2 Scénario « tout porcin »
: - Importante connectivité
1 .
! spatio-temporelle
1
i
1
1
1
1
i
année5
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
simulation des couverts et des seuillage des longueurs somme des cartes seuillage du
longueurs d'interfaces d'interfaces de seuil nombre d’années
annéel
année?2 Scénario « mixte »
! - Faible connectivité
1 .
! spatio-temporelle
1
i
1
1
1
1
i
année5

Figure 17« écopaysages » définis & partir des modéles ddaion agronomiques et la comparaison de 2 sagsyari
"tout porcin” et "mixte"

d) le point de vue juridique sur les écopaysages

L'intérét pour le concept d’écopaysage en droitt@te immédiat au sens ou cet ancrage territorial
semble présenter une approche plus aisée pourdéparia logique de la trame verte. Contrairement
au discours récurrent sur la définition juridiqueld trame, elle ne se résume pas a des résedeirs
biodiversité reliés entre eux par un corridor égmae. La définition juridique est beaucoup plus
subtile et reflete les différents enjeux de I'égibodu paysage ainsi que sa complexité. De cette
grande liberté d’action, il ne peut qu’en résuliee attente forte des acteurs institutionnels augpes
écologues du paysage pour identifier des tramefagn la plus opérationnelle et reposant sur le
maximum de légitimité scientifique. Les écopaysagemblent mieux s’y préter a condition de
pouvoir en asseoir le contenu. L'existence de nuhacientifiques divergentes n’est pas en soi un
frein & ce recours aux éco-paysages, le |égislatécidera in fine la méthode répondant le mieux aux
objectifs de sa politique et 'imposera.

Plus encore, le caractére séduisant de I'écopaydagepoint de vue juridico-politique peut étre que
les éco-paysages puissent répondre a plusieumssandties que favoriser celui de la circulation des
espéces. Cet aspect est d'ores et déja percepldnle le cadre des actuelles trames vertes mais
apparait ou est au moins présenté comme subsidiairel’autres termes, par cet intermédiaire, les
écopaysages peuvent contribuer a alimenter lanégitsociale, I'acceptabilité sociale et donc aun
certaine maniére juridique des trames. Le risqusteexoutefois que, par le biais des éco-paysdaes,
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connectivité recherchée ne devienne qu’'un paranpatrei d'autres, absorbée par I'attractivité des
services rendus par cet espace.
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12.Quelques éléments de glossaire

Assolement: il correspond a I'ensemble des surfaces annudlehaque couvert d'une exploitation
agricole. Cet assolement peut étre spatialisélechdisation des couverts est considérée.

capacité de dispersion la dispersion désigne de maniere générale toysdesssus par lesquels des
étres vivants, se séparant (ou étant séparés)agoguement d'une population d'origine, colonisent
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(ou recolonisent) un nouveau territoire. La cagadé dispersion désigne la distance moyenne a
laquelle les individus peuvent disperser.

diversité alpha: richesse en especes au sein d’'un écosystenie loca
diversité gamma: richesse en espéces au niveau régional ou géogue

dPCflux. Flux des connexions d’'une tache avec toutesugesataches lorsque I'on considere
cette tache comme le noeud de depart ou d’arrivée.

Dyszoochorie: transport volontaire des graines par voie ex@ar des espéces animales et stockage
sous forme de cachette pour établir des réservasutéture en vue d’une utilisation ultérieure. La
germination de ces graines a lieu lorsque I'aniotéddlie la localisation des cachettes qu'il a utiis.

Endozoochorie: Dispersion des graines par consommation descellpar des espéces animales. Les
graines transitent le long du systéeme digestifésistant aux sucs et sont disséminées, intactes, da
les déjections de I'animal. L'efficacité de ce maltedispersion dépend de I'attractivité des graines
pour les disperseurs (tissus nutritifs, odeur, @aul...)

Entropie de Shannon SE peut étre décomposée comme la somme de deux tefanes
contribution de l'intensité (SEqui dépend de la puissance totale rétrodiffusée e
contribution polarimétrique (S¥Equi dépend du degré Barakat de polarisation.'&utrebs
termes, SE mesure le caractére aléatoire de lasaiff d'un pixel qui peut étre dd a la
variation de la puissance ou a la variation derngaton de rétrodiffusion.

Epizoochorie: dispersion externe involontaire des grainedgmespeces animales par accrochage de
ces dernieres sur la fourrure ou le plumage dasiihgs grace a des structures morphologiques
(crochet, poil collant,...) ou non.

Grain du paysage bocagermesure de l'influence du réseau de haies sgeleble du paysage. Cette
mesure est plus fine que la densité de haie, lapend en compte la géométrie des mailles
bocageéres; a densité de haie identique, les madieées sont moins influencées par le réseauide ha
gue les mailles allongées. Un grain fin correspinih bocage a petites mailles sous l'influence des
haies, un grain grossier a une influence faibleédeau

Interface : c'est une délimitation nette ou une ligne de sdjparantre deux types d'éléments
paysagers, gu'ils soient semi-naturels ou des cauveltives

Librairie JAVA CHOCO3 : Chocoest une librairie écrite en java permettant defagé que I'on
appelle de la programmation par contraintes (ous€aimt Solving Programming en anglais --> CSP).
Grossiérement, cela signifie que cette librairiemg de trouver pour chaque variable d’'un probléme,
un ensemble de valeur satisfaisant des reglesré&iotats) imposeées.

Matrice d’'un paysage est définie comme tout élément prédorhdans lequel sont plongés les taches
et les corridors, c’est I'élément le plus contirhien souvent, elle est implicitement définie comme
I'ensemble des milieux qui ne sont pas reconnuswetaches d’habitat.

Paramétre polarimétrique : dérivé des images radar il permet d’étudier lapsation du
rayonnement en hyperfréquences, c'est-a-diredtation du champ électromagnétique par
rapport au plan d’'incidence.

Pourcentage de recouvrement pourcentage de la surface du sol recouverte paesjmece
donnée
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Régle de décision il s'agit de formaliser la maniére dont I'agtieur décide de ses choix techniques,
et plus spécifiguement dans notre étude, de ses dlatlocation de couverts dans ses parcellessEll
associent une variable et un seuil et peuvene&pameées en valeur brute ou relative, par exemple

Rugosité des habitats plus ou moins grande difficulté rencontrée paolemnismes pour traverser
un habitat

Systeme de production dans notre analyse il correspond aux orientatpises par I'agriculteur en
terme d'objectif de production et les moyens agsagproduction de porcs avec ou sans fabrication a
la ferme, production laitiére intensive basée sur alimentation & base de mais, production laitiere
intensive basée sur le paturage, etc. Un systemeodection est associé a chaque ferme et
réciproquement.

Zoochorie : mode de dispersion des graines assurée paspésas animales. Ce type de dispersion
présente I'avantage de faire franchir de grandgtardies aux graines.
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