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regionale..  Q’@st-ce qu’un réseau écologique?
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Réseau fonctionnel:

.

- Zone tampon
Espace a l'intérieur duquel une espéce va pouvoir _
réaliser son cycle de vie Cortidor Corridor en

. bl pas japonnais
-Recherche nourriture linéaire

-Migration saisonniere
-Dispersion/reproduction

Taches d’habitat + ensemble de corridors qui
connectent ces habitats

Zones
nodales

Girardet X., 2013 d’apres Bennett (1999)

Perception de I’hétérogénéité du paysage variable selon les taxons
-> Réseau écologique propre a une espece ou un groupe d’espece
(préférences d’habitat, capacités de dispersion)

McGarigal & Marks, 1995

X. Girardet - ThéeMA CNRS 2013
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Changement d’usage des terres et
artificialisation= 1" cause d’extinction
de la biodiversité

-> Perte d’habitat (quantité, qualité)
-> Fragmentation des milieux naturels
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Annual Review of Ecology, Evolution, and pe Biological Conservation il Biological Conservation
Systematics 2 0 1 7 ELSEVIER Volume 226, October 2018, Pages 9-15 Volume 230, February 2019, Pages 179-186
Ecological Responses to SN o
: | - Is habitat fragmentation good for 'S Nabitat Iragmentation bad lor
Habitat Fragmentation Per Se biodiversity? biodiversity?
Lcnorc F‘ahrig Robert J. Fletcher Jr @ & &, Raphael K. Didham P €, Cristina Banks-Leite 9, Lenor:e Fahrig ® & &, VictorArrloyo—Rodrl’gue: % JO.SEPh R B-ennett =,
Véronique Boucher-Lalonde ¢, Eliana Cazetta ¢ David J. Currie *&,

Jos Barlow ¢, Robert M. Ewers ¢, James Rosindell ¢, Robert D. Holt ,

Andrew Gonzalez 9, Renata Pardini ", Ellen 1. Damschen |, Felipe P.L. Melo

Felix Eigenbrod F&, Adam T. Ford 953, Susan P. Harrison " & | Jochen A.G. Jaeger ' &,
Nicola Koper) =¥ | Amanda E. Martin “& | Jean-Louis Martin '&

Jean Paul Metzger ™ &, Peter Morrison ?, Jonathan R. Rhodes " &,

Denis A. Saunders ° & | Daniel Simberloff P&, Adam C. Smith 9% | Lutz Tischendorf"

. " - ..B -> Effet fragmentation pas forcément négatif en soi
. o F patch
e

Geomatics and Landscape Ecology Research Laboratory, Department of Biology,
Carleton University, Ottawa, Ontario K18 5B6, Canada; email: lenore.fahrig@carleton.ca

Leslie Ries ¥, Jayme A. Prevedello !, Teja Tscharntke ™, William F. Laurance ",
Thomas Lovejoy °, Nick M. Haddad P

-> Mais ces études sont souvent fondées sur une

- 5]
[ —
é - B " 3 S——— vision binaire (habitat vs matrice)
[}
%* C m m D0
. 7 . 7
£ R — Réalité plus complexe!
® n E
< s i Gradients de milieux + ou — favorables, taille et
m = al] distance entre patchs, présence de barrieres a la
_ dispersion, zones «source », etc.

=> Nécessite des modeles + complexes

habitat fragmentation per se
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Des obligations réglementaires et juridiques

-2009 : la loi Grenelle 1 instaure dans le droit francais la création de |la trame verte et bleue

-2010: loi Grenelle 2 : orientations nationales pour la préservation et la remise en bon état des
continuités écologiques

-2015 : la loi n°2015-991 du 7 ao(t 2015 nouvelle organisation territoriale de la République
(NOTRe) confie aux régions I'élaboration du schéma régional d'aménagement, de développement
durable et d’égalité des territoires (SRADDET).

-laloi n° 2016-1087 du 8 aolit 2016 pour la reconquéte de la biodiversité, de la nature et des
paysages apporte de nouveaux éléments pour agir au profit de la trame verte et bleue.

-laloi n°2021-1104 du 22 aot 2021 sur la lutte contre le déreglement climatique et renforcement
de la résilience face a ses effets renforce |'intégration de la trame verte et bleue dans les
documents d’urbanisme en rendant obligatoire les Orientation d'aménagement et de

programmation (OAP) sur le sujet des continuités écologiques.
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Qﬁ% on Comment passer du réseau fonctionnel d’'une espece a un réseau

Réseau fonctionnel

Connaissance sur les especes,
les habitats, le paysage

Modélisation du
réseau « paysager »

Aide a la décision pour I’
aménagement et les
projets de conservation

Planification


https://www.istockphoto.com/photo/deer-crossing-road-gm118196818-9624513?utm_source=pixabay&utm_medium=affiliate&utm_campaign=sponsored_image&utm_content=srp_topbannerNone_media&utm_term=d%C3%A9placement+cerf
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senersie A quelle échelle modéliser le réseau?

_ ‘ S-ersl.mats-
{ T - « s . ’ Genetic link EuatP;::D-::h?:
Echelle multi-générationnelle . a region
& Inter-populational
c?@ (& g dedacal)
"?'5‘
P
] ] ] .. 5 Home range patch
Echelle de la dispersion juvénile 5
Inter-generationa - 4 SSeveral specilic /
(e.q, annual) home ranges as |
patches within a _EE

melapsopulasen ﬁ"
3
g
&

Echelle des déplacements quotidiens

gll'ﬂ'
FESOUMCES &5 £
patches within
a home range
metapaltch

Zetterberg et al., 2010

Didre rent

Intra-generational
ie.g. daily-seasonal)

=> Dépends de l'objectif de I'étude!
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« Comment rendre accessibles et opérationnelles les cartographies des corridors
écologiques pour l'aide a la décision des élus, gestionnaires et acteurs du
territoire ? »

* Importance de cartographier les TVB pour les projets d'aménagement

* Nouvelles méthodes et outils disponibles s’appuyant sur une méthodologie scientifique : « théorie
des graphes »

A
-> Mais représentation complexe! b grOphOb

Problématique: Comment rendre intelligibles et opérationnels ces travaux de modélisation pour les
gestionnaires et décideurs ?

= Etude menée en collaboration avec des géographes du laboratoire ThéMA (développeur du logiciel
Graphab)

— Recrutement d’un stagiaire en 2024 (Théo Bisard-Duch) : « proposer un cadre méthodologique pour
la production de cartographies des corridors écologiques reposant sur la démarche scientifique tout
en répondant aux attentes des acteurs de 'aménagement des territoires. »
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.

-+ QUELLES REPRESENTATIONS POUR QUEL PUBLIC... ... ET POUR QUELLES
ECHELLES ?
SNCE
Grand w0 (National)
_ Acteurs Techniciens Experts
PU bl Ic (non-spécialistes)
SRCE
. - — . (Régional)
. . . . — —

tommu‘;imtion Synmése Détvaus Sortie de n%dé"sation lA/ PNR \,
|
i |

|
| SCoT }
: |
- ; |
Floche Schéma : Vue réaliste Vue réaliste  Graphe vue P PLUI rl

de Bennet avec corridors  avec chemins topologique N\_ =
Mangque dan's les m'éfhodes PLU
de représentations
Locale

Figure 9 : Le manque dans les représentations des réseaux ecologiques et échelle d'action (Théo Bizard-Duch 2024)
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Zone d’étude: le PNR du Doubs Horloger

f

\.'-';- ’

i A A
.~ wPontarlier.

_ Part: Naturel Reglonal

/:},.F W / du Doubs Horloger

Le PNR
',.;,I 94 communes
rJ 103 918 hectares
% 57éme PNR de France

Eléments de la carte

[ Limites du PNR
Communes principales

- Routes principales
Frontiére franco-suisse

Situation du PNR
en Franche-Comté

Figure 8 : Le Parc Naturel Régional du Doubs Horloger (Théo Bizard-Duch, 2024)

BD TOPO | IGN
OpenTopoMap | 0SM
Auteur : Théo Bizard-Duch pour ARB BFC, @2024
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Occupation du sol zone du PNR :

- OCSGE

- BD TOPO (IGN)

- Données d’inventaires des milieux naturels produites
par le Conservatoire d’Espaces Naturels (CEN) Franche-
Comté.

Occupation du sol zone tampon autours du PNR (a
cheval sur la Suisse):

- Corine Land Cover + (Copernicus) , résolution 10m

-+ couches spécifigues a haute résolution pour les
foréts, les cours d’eau et zones humides et les prairies
(Copernicus, 10m)

Eléments fragmentants (routes et surfaces
hydrographiques)

- BD TOPO, c6té francais

- SwissTLM3D (SWISSTopo), coté suisse
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Triton crété Salamandre tdcheté Pie grieche grise Azuré des cytises
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4 Valeurs de résistance
- - Distance - »
Max/ humides urbain | secondaire | principale
médiane
850 m 1 10 100 1000 1000 1000 10 000
300 m 1 1 10 10 10 000 1000 10 000
Triton crete Source: biblio + dire d’experts (Sahraoui Y., 2016 ; Chausse, E., 2022, Poirel, F., 2021)

. | l
A

& Espece fictive
B « Amphibien petit
& disperseur »

850 m 1 10 100 1000 10 000 1000 10 000

Y Y
Max ou mediane Selon valeur de I'espece la plus contraignante




e Agence Les cinq étapes de la construction d'un graphe paysager (Papet et Vanpeene, 2020 ;
%YWt % Régionale... ' 3 ‘ :

= S sreies d'apres Girardet, 2013) frows grophob

BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE

‘ Pour chaque sous-trame

Chemins de
moindre co(ts

Occupation
du sol

Connectivité
Forte s i
Moyenne
0

Faible

Calcul de métrique de connectivité Graphe paysager
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Calcul des corridors *O5 graphab

Amphibiens Corridor (vecteur) Métrique CF sur les liens
_ _ « I'espace qui peut étre traversé entre .
petits disperseurs deux taches d'habitat »
NS A S Jointure par ID S Seew
a3 N\ | X/
S 2 OOy y f
S a —% ‘g& v °3 y —
2 g ] =9 -
Q T v Zal =
€ v 9 - AN Rasterlsatlon Valeur pixel=métrique CF
< =] R \
v
Q.

Corridors
hierarchisés (raster)

Normalisation
(0a1l)
puis somme Corridors tout taxa
(pondérée ou non)  « Milieux humides »

Idem pour tous les groupes
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@% rgionale.  Etgpe finale: travail sur les représentations

* Passage du raster final des corridors a la représentation cartographique

(choix de la méthode de discrétisation dépendant de la distribution)

-> Enjeux:

-Synthese de I'information

-Facilité de lecture et d’interprétation tout en restant rigoureux scientifiquement
-Respect des bonnes pratiques sémiologiques

PROJET _
TUTEURE

¢ Projet tutoré Daniel Bulhoes et Théo Bizard-Duch-> Janvier 2024

Lh REPRESENTATION CARTOGRAPMIGUE
LEs b

" 191
B0 CUMENTS B AIENAGEMENT

® J Stage de Théo Bizard-Duch (M2 — Géographie, laboratoire ThéMA) -> juin 2024
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Cartographie des corridors écologiques des sous-trames
« milieux humides»

Réseauiééologique des espéces des milieux humides
dans le Parc Naturel Régional du Doubs Horloger

| Importance estimée des corridors

pour les espéces des milieux humides
Modérée
B Moyenne
B Forte
B Trés forte
Habitat

Eléments anthropiques fragmentants
= Routes principales

—— Train

— Routes secondaires

"1 Taches urbaines

Autre élément
—— Réseau hydrographique

Montbéliard

\

Besangon
<t

La-Chaux-de-Fonds

Pontarlier

BD TOPO | IGN

swissTLM30 | OFT swisstopo

Graphab | ThéMA

Auteur : Théo Bizard-Duch pour ARB BFC, @2024
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A.5.1. Cartes produites : Carte de synthese des milieux cultivés et prairiaux

R‘éigau ééo!ogique des espéces des milieux cultivés
2 et prairiaux dans le Parc Naturel Régional

du Doubs Horloger

Cartographie des corridors écologiques des sous-trames

Importance estimée des corridors
pour les espéces des milieux cultivés
et prairiaux

Modérée
[ Moyenne
B Forte
B Tres forte

Habitat

Eléments anthropiques fragmentants
== Routes principales

~ Train

—— Routes secondaires

\ Taches urbaines

Autre élément

~— Réseau hydrographique
Montbéliard

\

Maiche

Besangon
—

Morteau

La-Chaux-de-Fonds

/

Pontarlier

BO TOPO | IGN

swissTLM30 | OFT swisstopo

Graphab | ThéMA

Auteur : Théo Bizard-Duch pour ARB BFC, @2024
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.

Wwkm Réseau écologique des espéces des milieux forestiers
| dans le Parc Naturel Régional du Doubs Horloger

Cartographie des corridors écologiques des sous-trames
« milieux forestiers »

Importance estimée des corridors
pour les espéces des milieux forestiers

Modérée
B Moyenne
B Forte
B Tres forte
Bl Habitat
Eléments anthropiques fragmentants
-~ Routes principales
Train
— Routes secondaires
Taches urbaines

Autre élément
—— Réseau hydrographique
Montbéliard

desancon
G

Morteau

“a
Lo-Cheux-de-Foods

Pontarlier

B0 T0PO | 16N

swissTUNGD | OFT swisstope

Graphab | ThéMA

Autowr | Thes Bizard-Duch pour ARS BFC, 2024
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BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE « M i I ie ux h u m id es »

i

Réseau écologique et connectivité des milieux humides dans le PETR du Doubs Central (2023)“‘:___‘ »,

B < =g

] Limites du PETR

Niveau d'importance des corridors
Modérée
Moyenne
B Forte
Bl Tres forte
[ Habitat

Eléments fragmentants
= Autoroute et LGV
—— Routes principales et voies ferrées | 4
— Trongons routiers secondaires

I Taches urbaines

- J |2

Besancon
N “'®

o

IGN : OCS GE, BD TOPO
Réalisation : Theo Bizard-Duch pour ARB BFC




2 poence ... Autre exemple : PETR du Doubs central

Biodiversité
BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE « SOmme dES SOUS'tra meS))
Elaboration des corridors 4 enjeu : CONNECTIVITES
Le niveau denjeu est défini par la densité DoOUBS CENTRAL
de comidors de forte mtensité, CORRIDORS A ENJEUX

[ résimistre du PETR 0y Douss central

Carridors et habitats

Densité de corridors de forte intensité
1 s0us trame

- 2 sous trames

- 3 sous trames

- 4 saus trames

auftres eorriders b enjeu

Obstacles a la connectivité
Impertance du réseau routier selon be traffic
 mnortance |2 autaroute

m—— jrpar@nce 2 2 lalsons entre déparbements
— Importance 3 : latsons entre viles dans le dépamamant
imporance 4 1 Falsons entre bourgs et hameaux
Voies ferrbes
— N
i ferrds principale
Réseau hydrographique
- Milieux: aguatigues
# Obstackes a 'écoulernent

modélisations
@ | e ==

< VP R
oS "{ P
v 0 a - RECION
A riservatoin e Agence O 5 ,
[ 5 10 km Sources : ARNIA Iedo BFC (périmétres communes et E9CT), 8D TOPO . Agir pour LP » . S-"e::;c;’;‘;;i.m @i@s Régionale.. eeis)* pETR : ] (RoURGoCHE
1 -S(R:E95G 2154 la biodiversité =IF Franche-Comé Biodiversité L Am—— | FRANCHE
réalgation ARE 08/08/2023 e R 3 2 " S~ . COMTE

- p———
e J




UNIVERSITe 3
FRANCHE-COMTé

Mode de représentation cartographique
des réseaux écologiques a destination
des acteurs du territoire

raphies daide 3 la décision

Merci de votre attention

Tuteur universitaire : Xavier Girardet

2023 - 2024

Bisard-Duch Théo, 2024, Mode de représentation cartographique des réseaux écologiques a destination des acteurs du territoire. Comment rendre plus pertinentes les
cartographies d’aide a la décision pour les différents acteurs ? Rapport de master 2, Université de Franche-Comté.
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