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l. Introduction

La Communauté dAgglomération de Grand Chatellerault (CAGC) est engagée dans

une politique « énergie - climat » depuis 2 0 0 9 . Le pandéployésd@decti ons
territoire, formalisé récemment par un Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET),
avaitdéjaconduit © sa | abellisation CitodoErgie en
pour la Croissance Verte (TEPCV) en 2016Dans cecontexte, la collectivité recherche

a développer desstratégieslocalesd 6 at t ® mail@fiet de serree t addpdation au

changement climatique. En plagantl a bi odi v er ssedrélexians, ellesastr de
entouréede partenaires |l ocaux dans | dobjectif de
la politique, les chercheurs, les gestionnaires et lesdécideurs. Ldassociati on
responsable de la Réserve naturelle nationale du Pinail a accompagné la CAGC dans

cette démarche. Face ax phénomeénes de changements globaux et dd e xt i nct i on
masse des espécesune ®t ude prospective subpecdsd ®t at
emblématiques des zones humidesa été développée en intégrant les causes majeures

deldef fondr ement d ela destruction etddégvadatios idds @abitats,

|l 6i ntroducti on ddéesp ces et S WCett apport del e c he
connaissance soutenu par les partenaires du Contrat Territorial Vienne Aval (CTVA),

unoutl de gestion de | deau et | dAgemcki adex | ddEwaa

Bretagne (AELB), a été formalisé par des travaux de recherche de 2016 a 2019.

Ce rapport présente des résultats produits dans le cadre de la thése de Clémentine
Préaumenée al 0 a s s o0 GEHRER]| do-encadrée par les universités de Poitiers et de

Tours. Cellecisdi nscrit d a n docale eteransv@sala deccbllaboration

entre différents acteurs alliant décideurs, chercheurs et acteurs de la protection de la

nature, pour qui la conservation de la biodiversité est un facteurclédel 6 att ®nuat i o
et | 0 a daanpeffedstdes changements globaux.Seulement,d or s que | 68 ®v al
des impacts du changement climatique sur la distribution des especes est largement

réaliske ° de | arges ®chell es, | 6®val uation ~ I
moins syst®matique bien qudelle soit plus ap

les stratégies deconservation locales comme sur le territoire de Grand Chatellerault .

Ainsi, nous utilisons des approches basées sur la modélisation de niche
®col ogi que pour ®valuer | a vul n®r abimidest ® doe

bY

au changement climatique, notamment grace a des scénarios de changement



climatique basés sur différentes trajectoires de forcage radiatif. Celuici résultant des
Il i b®r ations de gaz =~ ef f eftrcageeadistierepresenteaduaen s | 0 a
modi fication du bil an -&dre deala differendecentlede Ter r e

rayonnement solaire entrant et le rayonnement infrarouge sortant de la troposphere.

Le bilan des for-ages radiatifs reugessont®gati f
Sup®rieures aux quantit®s re-ues, et positif
qgudelle néen ®met. Les rayonnements sont not
serre. Ce bilan radiatif est utiémesta®supar | e
| Evol uti on du Cli mat ( GI EC) pour mesurer

®t roi tement i ® - | 6®v ol uti on de la temp®t

démographique a entrainé une augmentation des concentrations de gaz a effet de
serredepuisl 6 ®poque pr® ndustrielle, pringllepal eme
méthane (CH,) et | 0 o x y. De(IP@d2014)eCesdtacteurs sont impliqués dans
la modification de toutes les composantes du systeme climatique, ce qui aboutit a un
réchauffement global du climat. En effet, il existe un consensus scientifique sur
| 6i mportance du changement c | i-anet les aciviees e t s u
humaines (Anderegg et al. 2010; Cook et al. 2013). DG ap " rappoit du GEC

sur le changement climatique, la température a la surface des terres émergées et des

oc®ans sobest r®chauff®e de 0,85 [0,65 ° 1,0
période 1880-2012 (IPCC 2014. Ce r ®c hauf fement sb&daccompagr
modification du régime despr ®c i pi tations, ddune ® ®vation

augmentation de la fréquence des évenements météorologiques extrémes. Quatre
grandes trajectoires de forcage radiatif ont été identifiées parmi une multitude de
scénarios, elles sont appelées trajectares représentatives de concentration (RCP, pour
Representative Concentration Pathways). Les scénarios RCP sont nommeés en fonction
du forcage radiatif atteint en 2100 ;le RCP2.6 W/m2 décrit un pic des émissions avant
2100, suivi par un déclin, les RCP 45 W/mz2 et RCP6.0 W/m2 décrivent des trajectoires
avec stabilisation des émissions, alors que le RCB.5 W/m2 décrit une trajectoire

croissante des émissions(Moss et al. 2010).

Le changement climatique a de nombreuses conséquences sur la biodiversité.
Il affecte notamment la physiologie et la phénologie des individus et entraine des
déplacements de la distribution des especes (Bellard et al. 2012). Par ailleurs, des

projections utilisant les scénarios futurs de changement climatique ont mis en exergue



la sensibilité de nombreux taxons, comme des amphibiens, des oiseaux, des
mammiféres ou des plantes, avec notamment des mouvements des aires qui leur sont
climatiguement favorables (Araujo et al. 2006 ; Barbet-Massin et al. 2012 ; Thuiller et
al. 2011 ; Thuiller et al. 2005).

Nous avons évalué|l 6i mpact potenti el du suc mangeme
di st r i basgedes a diffdréntes échelles administratives, afin de fournir des
®l ®ments pouvant °tre utilis®s dans une d®ma
relatifs a la biodiversité, dans un contexte de changement climatique. Nous présentons
|l es apports de [ doutil de mod®lisation de ni
des changements potentiels de distribution c

prise en compte dans les stratégies et politiques de conservation et de gestion.

Nous nous sommes intéressés aux amphibiens, taxon emblématique des zones
humi de s, pour ®t udi er | 6i mpact du changeme
ddesp ces syl @siteine tde Grand Chatellerault, suivant une imbrication
dd®c hel | e ¢ dégpétementdela Vienne, la région Nouvelle-Aquitaine et la
France. La vulnérabilité des amphibiens face aux changements affectant les milieux
aquatiques et terrestres, et notamment la disparition des zones humides, ainsi que les
faibles capacités de dispersion de ces especes, en font un groupe pertinent pour
| 6®val uation des impacts | i ®s aux changement
| 6-égion Poitou-Charentes, qui comprend la Vienne, alors que les especes et leurs
habitats sont protégés en France et en Europe (Ministére de &Ecologie et al. 2007 ;
Council of the European Union 1 99 2) , guatre esp c¥®sontddamph
menacéesde disparition ( cat ®gori es CR, EN, VU) et sept

guasi menacéesde disparition (catégorie NT) (Poitou-Charentes Nature 2016).

Dans un second temps, nous nNous sommes intéressés a une autre espéece
embl ®matique des mil i eux ,hund®lerse vets sckes cpoaul
Austropotamobius pallipes. Cette espéce est protégée et évaluée comme vulnérable
en France et comme en danger au niveau mondial. Nous avons ainsi étudié le contexte
particulier a cette espece en appliquant notre méthodologie pour évaluer la menace
conjointe du changement climatique et ddune

signal Pacifastacus leniusculus.



Ce travail fait | 6o b jdentificatioh et medélisationdes i nt i t
habit at s adnfeexetgvolatiensde leur aire de répartition avec le changement
climatique ». La question générale de cette theseétait : Quelles seront les réponses
de différentes especes emblématiques des zones humides face a des changements
globaux, a différentes échelles spatales ?Ld h y p o tétadiés est que les espéces
ri sqguent , 2100, tedpérdretautzoo partie des aires leur étant favorables sous
différents scénarios de changement climatique, et que cette réponse négative pourrait
°tre aggrav®e pmenddaglitoesuxhaomme | e change
du sol ou les invasions biologiques. Les différents chapitres y répondent grace a des
approches basées sur la modélisation de niche écologique (ENM) portant sur des
esp ces dobéamphi bi eDass ee tr adpip®crrte vd &®tewsd e s | e
études présentées dans la these et publiés ou en cours de publication dans des revues
scientifiques internationales, sont déclinés sur le territoire de Grand Chatellerault
(CAGC), dans le but de fournir des outils fonct i onnel s pour servir
gestion et la protection des especes étudiées et de leurs habitats.Ceci alimentera les
strat®gies doatt®nuation du changement clim

localement.
Pour plus doi:nformations

Les informations présentées dansce rapport sont issues de la thése¢ suivante :

C. Préau(2019) Identification et modélisation des habitats d despeces a enjeux et
évolution de leur aire de répartition avec le changement climatique . These de
doctorat, Univer sité de Poitiers, France.251 p.

* . le rapport de thése sera disponible a partir de fin 2020 aprés achévement des pubications

scientifiques en cours, aupréesdel 6uni versit® de Poitiers



. Scénarios d 0 h a b ifavaables pour quatre espéces
d &mphibiens (triton crété, sonneur a ventre jaune,
rainette meéridionale et rainette arboricole ) sous |Gffet
des changements climatiques et d dutilisation du sol

La distribution des especes, et notamment des amphibiens, est en partie régie par

| 8 envi rnb dispeniible (Peterson & Soberon 2012). Certains facteurs de

| denvironnement sont favorables © | a survie
esp ces. |l sbéagit notamment de | a pr®sence
des refuges en hiveret en été et protégeant les individus de la dessiccation, ou des

zones humides qui sont les milieux préférentiels de reproduction des amphibiens

(Jehle 2000 ; Rittenhouse & Semlitsch 2007) . Cep
ddamphi bi ens s onalamodificati®rdapaysags entfamanela perte et

la fragmentation des habitats (Cushman 2006 ; Ficetola & De Bernardi 2004), ainsi
gudaux conditions d®passant |l eur tol ®r ance
trop élevées (Duarte et al. 2012 ; Gerick et al. 2014 ; Sunday et al. 2014). La
compréhension des facteurs influencant la distribution des amphibiens, ainsi que leurs

pr ®f ®r ences dohabitat, est essentielle pour

de leurs populations.

Cette premiere étude est basé sur des données de présence des especes a
| 6®chel |l e de pl uscorespondantd @prégiort Moovelle-Agsitaine,
issues de prospections de terrain compilées grace a des partenariats avec plusieurs
associations naturalistes.ll s & a g¢i ienng Nature en Vienne, Deux-Sévres Nature
Environnement dans les Deux-Sévres, Charente Nature en Charentes, Nature
environnement 17 et la Ligue de protection des oiseaux (LPO) en CharenteMaritime,
le GMHL, ainsi que Cistude Nature dans le cadre de bur programme « les sentinelles
du climat » en ex-Aquitaine. Cette étude a été publiée dans la revue Regional
Environmental Change, dans un article qui s 8 i n t iPrtedicting suitable habitats for
four range margin amphibians under climate and land -use changes in southwestern
France ».Cette étude se concentre sur des especes dont les limites de répartition se
situent en région Nouvelle-Aqui t ai ne, afin do®tudier | d®vol
aires favorables en fonction des scénarios de changement€ | i mat i que et ddoc
du sol. Nous avons fait le choix de quatre especes, dont les populations se trouvant en

marge de répartition dans la région, peuvent présenter des adaptations locales, et sont



donc largements uscepti bl es do ° effetedu enbngement cireatiquep ar | e s
La question soulevée dans cet article est: Quels peuvent étre les effets conjoints des
changements <climatique et ddoccupation du s
sonneur a ventre jaune Bombina variegata , de la rainette arboricole Hyla arborea , de
la rainette méridionale Hyla meridionalis et du triton crété Triturus cristatus . Nous
avons fait | 6hypoth se que |l a distribution d
températures croissantes des scénarios climatiqus et que | dutilisati on

intensifier ou réduire cette tendance.

Nous avons utilisé des modeles de distribution de niche écologique pour mettre
en relation les données sur les espéces avec des variables environnementales relatives
auclmatet © | doccupation du kndlLesdaiables ptisesemai | | a
compte étaient : la distance aux zones artificialisées la distance aux cultures, la
distance aux foréts, la distance aux milieux ouverts ou semi-ouverts, la distance aux
c our s ,lesrécpitations moyennes, les températures minimales moyenneset les
températures maximales moyennes (les détails de la méthodologie sont présentés
dans | 6articl e pEaovirdnem@ntatl @hange). Res gesultats ant montré
une plus grande contribution des variables climatiques a la distribution des espéeces
étudiéespar rapport aux cat®gories dof(pwalpati on
Nos projections sous les différents scénarios de changement climatique et
ddoccupation deut smdntorn® letni nepfofrt ance du cl i m
des especes, cellec i pouvant ensuite °tre modul ®e par
en compte des localisations géographiques des milieux de reproduction, mares ou
étangs, permanents ou temporaires, auw a i t per mi s doam®l i orer
Cependant, ces données ne sont pas disponibles avec une précision suffisante a
| 6 ®c hel | e Nduelld-Aguitair®@ d esoésultatssur la région Nouvelle -Aquitaine
ont montr ® que s elhoam gledriemttesn scilti®Gnadeasgue et di
les especes en limite sud de leur aire de répartition (B. variegata, H. arborea et T.
cristatus) risqueraient de subir une régression plus ou moins importante de leur aire
favorabl e. & | &ilndvaeirrsee ,fHlwaidisaabd fepics endimite
nord de sarépartition dans la région, pourrait potentiellement augmenter dans la
région. Les résultats des projections sous le scénario RCR.5, qui entrainerait un
réchauffement important, posent que stion quant a la capacité des populations a

atteindre les zones favorables prédites sous ce scénario. Celleei dépend des capacités

6



de dispersion des individus, de | 6occupation
qui séparent les zones favorables aatellement et dans les conditions futures. La
déclinaison des résultats pour le territoire de Grand Chétellerault est disponible en
figure 2. Les figures détaillées par espece sont disponiblesenannexel, ai nsi quden

dans le dossier joint & ce rapport pour permettre la réutilisation des résultats.

0,60 0,09
050 0,08
’ 0,07
0,40 0,06
= 0,05
0,30
= . 0,04
0,20 0,03
0,02
0,10 =
o - - 0L W e
0,00 0,00 i - =
Précipitations Températures Tempeératures Distance Distance Distance Distance Distance
maximales minimales aux zones aux zones aux foréts aux milieux aux cours
agricoles  urbaines ouverts d'eau
EmBombina variegata mHyla arborea u Hyla meridionalis Triturus cristatus

Figure 1 : Importance des variables dans les modeles réalisés pour les différentes
especes.



B. variegata Occupation du sol 2050 H. arborea Occupation du sol 2050
Actuel (tendance 2000-2012) Actuel (tendance 2000-2012)

Climat 2050 (RCP 8.5) Occupation du sol+ climat 2050  Climat 2050 (RCP 8.5) Occupation du sol+ climat 2050
(RCP8.5+tendance 2000-2012) (RCP8.5+tendance 2000-2012)

H. meridionalis Occupation du sol 2050 T. cristatus Occupation du sol 2050
Actuel (tendance 2000-2012) (tendance 2000-2012)

Occupation du sol+ climat 2050 climat 2050 (RCP 8.5) Occupation du sol+ climat 2050
(RCP8 5+tendance 2000-2012) (RCP8 5+tendance 2000-2012)
— 1

Potentiel favorable

B o-025

D 025-05

B o507 0 15 30 Km
|l P

Figure 2 : Cartes du potentiel favorable & B. variegata, H. arborea, H. meridionalis et
T. cristatus sur le territoire de Grand Chatellerault. Pour chaque espéce, la carte en
haut & gauche représente le potentiel favorable simulé pour les conditions actuelles.
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En haut a droite, le potentiel favorable simulé pour 2050 sous un scénario de

c h an g e me npgation du sot stiivant la tendance observée en Nouvelle-Aquitaine

entre 2000 et 2012. En bas a gauche, le potentiel favorable simulé pour 2050 sous un
scénario de changement climatique correspondant au scénario RCP8.5. En bas a
droite, le potentiel favorab le simulé pour 2050 sous un scénario combinant le

changement climatique correspondant au scénario RCP8.5 et le changement

ddoccupation du sol sui vant -Aqatairte enra2800 ete
2012.

Pour plus doi:nformations

Lesinformations présentées dans cette partie sont issues de la these de CPréau(2019)
et de | dariticle suivant

C. Préay F.lIsselin-Nondedeu, Y. Sellier, R. Bertrand et F. Grandjean. 2018. Predicting
suitable habitats of four range margin amphibians under climate and land -use
changes in southwestern France . Regional Environmental Change, 19, 27-38.

obse



IIl.  Evaluation de la connectivité actuelle et future des
zones potentiellement favorables au  triton crété et au
triton marbré

Les mouvements de distribution des especesngendrés par le changement climatique

sont souvent appréhendés sur de larges échelles géographiques, a partir de variakes
environnementales générales Cependant, les conséquences peuvent étre étudiées a

une échel | e plus |l ocal e, avec une r®solution p
variables précises comme la localisation des mares, essentielles a la reproduction des
amphibiens. Dans cette deuxieme étude, nous avons étudié les effets du changement

climatique sur le potentiel favorable et la connectivité des habitats des amphibiens a

| 6®chel |l e du d®par t ecal®nodsawre sdleetiondé deux esgeces P o u r
de tritons, le triton crété Triturus cristatus et le triton marbré Triturus marmoratus .

La question associée a ce chapitre est donc. Quels sont les effets du changement

climatique sur la distribution potentielle et la connectivité des habitats favorables aux
amphibi ens " | 6 ®c h&@l INocud®pavrdmeasnefmalte | hyp
changement climatique entrainerait une réduction de la distribution de ces deux

esp ces dans | e d®partement et qu,edentifiégs conne

comme étant favorables aux espécesserait aussi négativement impactée.

Nous avons aussi utilisé des modeles de niche écologique pour cette étude.
Nous avons calibr® des mod |l es de niche ®col ¢
des especes en prenant en compte des variables climatiques, car le climat structure la
distribution des espéces a large échelle.Nous avons projeté ces modeles sous deux
scénarios de changement climatique, le RCP2.6 qui simule un pic puis un déclin des
®mi ssi ons 2100leBla BCPB.Z qundécrit une trajectoire croissante des
émissions. Nous avons couplé cesmodéles calibrés sur des données climatiques avec
dbautres mod | es d erenant cetlteefois@n comutey des varables
déboccupat icavcellesicui scoondi ti onnent | e maintien de
locale. Cela nous a permis de prendre en compte des données relatives a la présence
des mar es, des ®tangs et des sources dans | €
pas di sponi bl es ~ une pl us | arge IB@®@teude cC
précédente. Une grande partie des données de présence des espces utilisées

proviennent de partenariats avec des associ

10



Nature dans le département de la Vienne et des associations faisant partie du réseau

FauneFr anc e, qui centralise des donn®es nat
ddassociati ons e n hfps/aww.Runafampcea.orgd). Corinie houg

nousyattendi ons, |l a distance © |l a mare | a pl us
pr®dire | a r®partition des tritons dans | a

plus importantes pour expliquer la distribution de T. cristatus étaient la température

maximale du moi s | e plus chaud et | d6®cartl. annue
marmoratus , les variables les plus importantes étaient la saisonnalité des
températures et la température moyenne du trimestre le plus sec. L6ut i | i sati on
scénarios de changement cl i mati que a permis de simuler
distribution des zones favorables a ces deux espéces dans le département. Nos

résultats ont mis en évidence la vulnérabilité de T. cristatus, gui ) | 6 ®c hel
département se trouve en limite sud de son aire de répartition et pour lequel nos

projections ont montré une réduction de la surface des habitats potentiellement

favorables (i.e du potentiel favorable) des 2050, sous le scénario RCP2.6. Les
populations de T. marmoratus pourraient étre davantage en capacité de faire face au
changement climatique dans le département puisque les zones favorables semblent se

mai ntenir jusquoden 2 0B%0WAprescambinalsen desrmctlgleadei o RCP
niche écologique aux échelles globales et locales,nous avons obtenu des cartes de
potentiel favorable qui nous ont permis de d
considere comme favorable a chacune des espéces (Figur@ et 4). Nous avons aussi

utilisé ces valeurs de potentiel favorable pour détermin er la résistance du paysage face

aux d®pl acements des esp ces entr etldelsa patch
déclinaison des résultats pour le territoire de Grand Chéatellerault est disponible en

figures 3 et 4. Les figures détaillées par condition sont disponibles en annexe 2, ainsi

guden .tif dans | e dossier joint ° ce rappor

Ensuite, nous avons wutilis® ces deux ®I
résistance du paysage pouranalyser la connectivité potentielle des habitats déterminés
comme favorables a chaque espéce, via des graphes paysagers. Les graphes paysagers
sont des outils développés a partir de la théorie des graphes.Cellec i per met do ®t L
l a connectivit® pot emdspeee) draee adur somgromis ierttrat s d &
| 6®t ude de | a connectivit® r®ell e, qui n®ces

connectivit® structurelle, qgui ne tient pas

11


https://www.faune-france.org/

(Calabrese & Fagan 2004). La théorie des grapes est notamment basée sur les

concepts de «ni udes repr ®sentant | es p at lemsex»s dohe
repr ®sentant |l es connexions entre | es niuds
|l i ens sont d®t er mi n®s " partir ang@ tsurda mat r i
per m®abilit® du paysage situ® entre | es niu
construit ) partir des informations sur | a
esp ce et de |l a capacit® de dispersii@emr de | €
fait appel 7 la fois 7 la capacit® intrins
r®si stance de | a matrice paysag re face aux |

construit, il est possible de calculer des indices de connectivité, globalement ou au

niveau des patches ou des liens. Dans cette étude, nous avons utilisé cette approche,

a la suite de la combinaison de nos deux types de modeles de niche écologique, pour

évaluer la connectivité des habitats potentiels identifiés. Les cartes de potentiel
favorable nous ont permis de d®ter miner | e
résistance nécessaires a la construction des graphes pour chaque espece, dans des
conditions actuelles, mais aussi avec des projections sous les scénarios de changemen

climatiqgue. Une fois les graphes construits, nous avons calculé une métrique de
connectivité appelée | e f | ux d &Cette métrique aepriesente.la contribution

| ocale ddéun patch favorabl e ° | aL éc®tnundeec td ev i It
connectivit® entre |l es patches doéhabitat f a:
avec le meilleur potentiel de connectivité pour ces espéces. Les projections avec les

scénarios de changement climatique ont montré que le potentiel de connectivité

risquait de diminuer en suivant la réduction du potentiel favorable des patches et dans

les mailles entre les patches(Figure 5 et 6). Nous avons aussi pu compiler les résultats

pour | es deux esp ces et obtenir une ®valua
vul n®r ables ° | 6effet du crhladélmasendes résdltatsmat i q u
pour le territoire de Grand Chatellerault est disponible en figures 5, 6 et 7. Les

figures 5 et 6 détaillées par condition sont disponibles en annexe 3, ai nsi guder

dans le dossier joint a ce rapport pour permettre la réutilisation des résultats.

Cette ®tude est | 0o b Habitat pdtéhesror reewts intbd faceaf nt i t ul
climate change : local scale assessment combining niche modelling and landscape
graph », q u i pr®sente |l es d®tails de cette m®t hc

département de la Vienne, soumis a la revue Scientific Reports.
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Lodapproche utilis®e dans cetten@mpee pour
détaillée de ces espécestde leur milieudeviedans | es documents doéur
planification mis en place dans le départementet t out particuli r emen
territoire de Grand Chatellerault . Le schémade cohérence territoriale (SCOT) Seuil du
Poitou integre une déclinaison locale des Trames \értes et Bleues (TVB) identifiées
dans le schéma régional de cohérence écologique (SRCE) désormais intégré au
Schéma Régional d'’Aménagement, de Développement Durable et d'Egalité des
Territoires (SRADDET) Ce document place la biodiversité au c¢c 1 ur des stra

ddam®nagement dwuse amésarvertles réseevoirede biadiversité et les

fonctionnalit®s ®col ogiques, not amment gr ©c
vigilance. L e s pl ans | ocaux ddur bani s me (PLU) e
intercommunaux (PLUI) r ®gi ssent | doccupatio
intercommunale. Ldengagement du territoire de Gr

| 6 ®1 abor at i met endérspectivd’la tdabilisation de nos résultats dans la

définition des réservoirs de biodiversité «humides » et des corridors écologiques

associés a préserver et/ou a restaurer, afin de concilier les activités humaines et la
préservation de la biodiversité et de ses sewices rendus dans une stratégie intégrée

ddatt ®nuation et ddoadaptati €@a fwovawaialngé md i
intercommunale représente également une opportunité pour consolider et décliner

une telle prise en compte localement, © | & ® ¢ h edurle des d7&omenbnas de la
collectivite,af in que | dapproche cartogrdanplesPRiw e de
puisse donner lieu & une stratégie opérationnelle. Egalement engagé dans la mise en

pl ace ddéune Strat®gi e et desnvitonmpraegtd3B¥H),t s de
le département doit pouvoir intégrer et diffuser de telles connaissances. Les zones

identifiées comme ayant un fort potentiel de connectivité doivent étre mises en

relation avec les éléments fragmentant du paysage, comme la ligne a grade vitesse,

| daut oroute A10, et l es zones |l es plus wurb
conservation, de reconquéte, comme la préservation ou la restauration de la matrice

paysagere, de milieux ou de corridors fonctionnels. Par ailleurs, nos projecti ons sous

|l es sc®narios de changement climatique ont
vulnérables, ce qui peut permettre une vision a long terme de la protection de ces

dernieres et par la méme occasiondes grands tritons en Vienne.
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Conditions actuelles Scénario RCP 2.6 pour 2050 Scénario RCP 2.6 pour 2100

Moyenne du potentiel favorable
des patches d'habitats de T. cristatus

o015 0.3-0.35
B o502 [ 035-04
02-025 [ 04-04s

0.25-0.3

Surface de résistance

[ ]o-100 [ 500 - 600
[ 1100 -200 M 600 - 700
[ 200-300 M 700 - 800
[ 300 - 400 N 800 - 900
I 400 - 500

Figure 3 : Moyenne du potentiel favorable dans les patches identifiés comme favorables aT. cristatus et surface de résstance entre
les patches, dans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 pour les scénarios RCR.6 et RCP8.5, sur le territoire de Grand

Chatellerault.
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Conditions actuelles Scénario RCP 2.6 pour 2050 Scénario RCP 2.6 pour 2100

N 0 5 10 20 Km o
W%E Scénario RCP 8.5 pour 2050 Scénario RCP 8.5 pour 2100

Moyenne du potentiel favorable
des patches d'habitats de T. marmoratus

B o:-035 0.45-0.50
| 0.35-0.40 [ 0.50-0.55
0.40-0.45 [ 055 - 060

Surface de résistance

[ ]s0-100 [ s00- 600
[ ] 100-200 | s00- 700
I 200- 300 [ 700 - 800
I :00- <00 [ 00 - 900

400 - 500

Figure 4 : Moyenne du potentiel favorable dans les patches identifiés comme favorables aT. marmoratus et surface de résstance
entre les patches, dans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 pour les scénarios RCR.6 et RCP8.5, sur le territoire de Grand

Chatellerault.
15



Conditions actuelles Scénario RCP 2.6 pour 2050

Flux d'interaction (IF) pour
Triturus cristatus

m Elevé

S Faible
Frrroerrre
0 5 10 20

Figure5: Fl ux ddinteraction au fAicnisetas)damsdes copliianscabteches dt pour @05@ dh 21@0gouf
le scénario RCP2.6, sur le territoire de Grand Chatellerault.
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Scénario RCP 2.6 pour 2050

Conditions actuelles

Flux d'interaction (IF) pour
Triturus marmoratus

o E
0 5 10 20 Km

Figure6:Flux dodi nteraction au ni v elamarmdrat sis, dars les domdiond aatvetbes et poure2@50 ét 2100

pour les scénarios RCP2.6 et RCP8.5, sur le territoire de Grand Chatellerault.
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Scénario RCP 2.6 pour 2050

N
1 r 1 rrr]
W+E 0 5 10 20 Km * E

S
Flux d'interaction Variation du
combiné pour les flux d'interaction
deux espéces combiné

Elevé - Mares o Gain
“““ Faible T Perte
Figure7: Combi nai son des flux do&i nt er a @.fcristatis etcTonmbnorta@®se t p d®u re nldeus “d d Wxe ne

du territoire de Grand Chatellerault, dans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 pour le scénario RCP2.6.
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Pour plus worsi:nf or mat

Les informations présentées dans cete partie sont issues de la theése de CPréau(2019)
et de I dar:ticle suivant

C. Préau, Y. Sellier, F. Grandjean, R. Bertrand, MGalilledrat et F. Isselin-Nondedeu.
2019. Habitat patches for newts in the face o f climate change: local scale
assessment combining niche modelling and landscape graph . En préparation.
Scientific reports.
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IV. Modélisation de la niche écologique de I@crevisse
autochtone Austropotamobius pallipes  en relation avec
| 61 n vRasifastaeus leniusculus

Comme illustré dans les études précédentes, les especes liées aux milieux aquatiques

risquent de subir des mouvements de distribution de leurs aires favorables dus au

changement climatique. Par ailleurs, elles peuvent également ére impactées par la

pr ®s ence does fgprédation, compéatiteors, veecteus de maladie, etc.) , en

interaction avecles effets du changement climatique (Bellard et al. 2018). Par exemple,

la distribution du Xénope du cap Xenopus laevisp o ur r a i dre es Eu®peesaus

| 6effet du changement <climatique (1 hlow et a
especes des zones humides et autres milieux aquatiques, y compris les invertébrés

ddeau douce ( Cap Chetsmanz012). Bllsieurs2gpéc8sd 6 ®cr evi s s e
ddor i gi-anérichine sotht considérées comme invasives en Europe. En France,

on retrouve en parti culFaxenius IM@GB®;r d WiIiRTLT e va m® e
Louisiane Procambarus clarkii et | 6 ®c r eRacifasta@s lsniusgulua (Laurent

1997), gui peuvent i mpacter |l es popul ati ons
compétition. Parmi celles-ci, P. leniusculus est un important compétiteur de

| 6®cr evi sse “Augtregpdtamelsus malipes carteke peut partager le méme
typehabitat, " savoir des cours ddoeau de t°t e

froides, turbulentes et bien oxygénées (Dunn et al. 2009). Comme P. leniusculus

b®&n®fi cie déune meill eure f®condit® (250 7T uf
pour les femelle s A.gpdllipes) , dOune croi ssance plus rapi de
i mportante que | 6esp ce native, el l eA col oni
palipesen cas de sympatrie (Holdich et al. 200"

®crevisses doorigine am®ricai ne, ApahomyeEesest pc
astacii responsable de la maladie appelée «xpe st e de b, @® entradne des s e
mortalitésmass i ves au sein des populations dd®crevi
Grandjean et al. 2017). En consMpplipesacw, | e n
un large déclin lors des derniéres décennies, imputable a la fragmentation et a la
modification de | a qual i t® des habitats aquatiques,
(Holdich 2002).

L 6 ®c r A.ypallipes est considérée comme emblématique des zones humides

dans | e d®partement de | a Vienne, not amment
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mondial e vivant dans des mares. Cette population se trouve au sein de la réserve

naturelle nationale du Pinail, au nord du département. Cette espece bénéficie de statut

de protection fort ~ | d0®chelle international
comme « vulnérable » en France métropolitaine et « en danger » ou « en danger
critiqgue d»dans plusieucstrégians (UICN France 2014). Elle fait partie des

especes ciblées par la SCAP (Stratégie de Création des Aires Protégées). Elle fait aussi

| & o bde eplusieurs arrétés de protection de biotope et de programmes de
conservation. La sélection efficace des sites cibles pour les actions de conservation et

de réintroduction de cette espece est enjeu clé pour sa sauvegarde en France et en

Europe (Souty-Grosset & Reynolds 2009).

Cette dernier e étude porte sur les impacts potentiels du changement climatique
sur | 0 ®cr evi sseA palipegg t teens rbellaantcihoens aveR. | d8®cr
leniusculus. Nous nous sommes demandé quels seraient les effets du changement
climatique sur | a distribution poA pallipes el | e ¢
dans un context e d.dNous\awissisaposébqueold changemene
climatigue combiné a la présence de P. leniusculus amplifierait le déclin des zones
favorables aA. pallipes,c omme cel a a ®t ® esti m® ~ | 0®chel
al. 2013). Nous avons utilisé des modéles de niche écologique pour modéliser la
r ®p ar t A.ppalipesetd dde | 0 ®c r €.Menisssuks (Figuresa8set 9Y. Buis
nous avons estimé la superposition entre les niches des deux espéces en France
métropolitaine (Figure 10). Nous avons aussi projeté nos modeles dans de potentielles
conditions climatiques futures sous les scénarios RCP2.6 et RCP8 . 5 afim dodest
| 6®vol ution de |l a distribution pot 20B0et el | e
2100. Les données utilisées pour les modeéles sur la France métropolitaine sont issues
des campagnes de terrain de | 6 Of Francase pour la Biodiversité (OFB,
anciennement Agence Fran-aise pour | OffiiNatidnalder si t ®
| 0Eau et des Milieux Aquatiques) r®alis®es d
2006 et 2014. La déclinaison des résultats pour le territoire de Grand Chatellerault est
disponible en figures 8, 9 et 10. La figure 10 détaillée par condition est disponible en
annexe4 , ai nsi guden . tif dans | e dossier j o

réutilisation des résultats.
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Cette ®tude fait | 0o Nichemoddlingto guae conservateon i nt i t
actions in France for the endangered crayfish Austropotamobius pallipes in relation

to the invasive Pacifastacus leniusculus », publié dans la revue Freshwater Biology.
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Conditions actuelles

2050 (RCP 2.6)

2050 (RCP 8.5)

Potentiel favoable a
P leniusculus

[ ]o-01 [P o05-06
[ ]o1-02@o06-07
[ 102-03Mo0.7-0.38
[ 103-04M038-0.9

[o4-05M009-1

[ 1En dehors de la zone d'étude

Figure 8 : Potentiel favorable a P. leniusculus dans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 selon les scénarios RCR.6 et

RCPS8.5, sur le territoire de Grand Chéatellerault.

23



Conditions actuelles 2050 (RCP 2.6) 2050 (RCP 8.5) A

Potentiel favorable a
A. pallipes

[ ]o-01 BMO05-06

[ ]o1-02Mo06-07

[ 102-03Mo07-08

[N o03-04M08-09

P os4-050.9-1

[ ]En dehors de la zone d'étude

Figure 9 : Potentiel favorable a A. pallipes dans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 selon les scénarios RCR.6 et RCP8.5,

sur le territoire de Grand Chatellerault.
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Conditions actuelles 2050 (RCP 2.6) 2050 (RCP 8.5) N

[C1Zones favorables aux deux espéces
Il 7ones favorables a A. pallipes

[ Zones defavorables aux deux espéces
I Zones favorables a P. leniusculus
C_1En dehors de la zone d'étude

Figure 10 : Zones identifiees comme favorables aA. pallipes (bleu), P.leniusculus (rouge), aux deux especes (jaune), et comme
défavorables aux deux especes (gris), dans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 selon les scénarios RCP.6 et RCP8.5, sur

le territoire de Grand Chéatellerault.
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Nos projections sous les scénarios de changement climatique ont montré que
la compétition entrainée par la présence de P. leniusculus pourrait diminuer dans des
conditions de réchauffement important puisque les projections ont montré une
r ®d uct i oafavdrable laB. dehiusculus plus importante que pour A. pallipes
sous le scénario RCP8.5. Malgré cela, nos projections ont montré que la distribution
pot ent A edlipeer idSque ddé°tre r®duite sous | deff e
avec une faible superposition entre les zones actuellement favorables et celles prédites

pour les conditions futures, amplifiant la vulnérabilité de cette espéce.

D6autre part ontrévquells disaibution de HAmleniusculus pourrait
ne pas avoir atteint | 6®qui li bre en France,
| denvironnement di sA. palipeb. Sit¢el eptlewss, ndsaridictioes g u 6
concernant la distribution de P. leniusculus pourraient avoir sous-estimé le potentiel
favorable a cette espéce en France meétropolitaine. Les incertitudes inhérentes aux

modeles de niche écologique et celles spécifiques a notre étude ne nous permettent

pas doutil i ser nciblerdieate®ent destsitesde gintpaduation pour
| 6 ®cr A ydlises.e En revanche, nos r®sultats peuve
de conservation de | 6esp ce en permettant wun

lls peuvent orienterles d ®c i si ons en ci bl ant des tron-ons
des mailles favorables aA. pallipes et défavorable a P. leniusculus, et mettent en

lumiére le besoin de favoriser une continuité entre les populations actuelles et les sites

prédits comme potent iellement favorables, dans les conditions actuelles et futures.
Ensuite, |l a pr®sence de milieux favorables
| 6esp ce et |l a qualit® de | 6eau doivent °tre
basé sur la présene d 6 ®p h®m®r opt res a ®&é@onrRoiteu- au p o
Charentes, plus particulierement basé sur leur richesse spécifique, et sur la présence

de spécimens appartenant a la famille desLeptophlebiidae, pour identifier des sites

répondant aux exigences ®c o | o d.ipallipes §Graddjean et al. 2011 ; Jandry et

al. 2014). 1l est actuellement en cours de vérification sur un grand nombre de stations

en France, notamment grace aux indices biotiques, basés sur la macrofaune

invertébrée benthique, accessil es dans | a base de donn®es Na
permettre un maxi mum de garanties |l ors de |
maxi miser | a r®ussite des op®r aAipalipes.Dele r ®i |

plus, toute tentative de réintroducti on devrait °t r e pr ®c ®d®e doune V@
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| 6absence do®crevi ss e Aeastaci respansableede la destegeat hog

| 6®crevi sse. Cela a r®cemment ®t ® rendu po:
environnement al © par ({Agemrsnaged & Q01LA nVralsthd ebah. s d 0 e ¢
2009).

En raison des changements gl obaux, l es pe@

cours dobéeau sont de plus en plus A palipesient es.
ne sont pas épargnés, ce qui amene a multiplier les opérations de sauvetage de
popul ati ons. B®En®f i ci er ddune | iste de cou
| 6esp ce est donc un ®l ®ment i mportant pourt
résultats des études précédentes, concernant les amphibiens, les réaultats présentés

dans cette étude peuvent contribuera | a str at ®gi e de conservat.i

pattes blanches en France métropolitaineet ~° | 8 ®c, h eelnl es &lioncta®ger a n't
plans dobéactions nationaux et r ® gpines,noa anx dan
participant ~° | 6identification des r®servoir

Pour plus doi:nformations

Les informations présentées dans cete partie sont issues de la thése de CPréau(2019)
et de | 6ar:ticle suivant

C.Préau,l. Nadeau, Y. Sellier, F. IsselinrNondedeu, R. Bertrand, M. Collas, C. Capinha
et F. Grandjean. 2019. Niche modelling to guide conservation actions in France

for the endangered crayfish  Austropotamobius pallipes in relation to the
invasive Pacifastacus leniusculus . Freshwater Biology.
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V. Discussion et conclusion

Appréhender la vulnérabilité des especes emblématiques des milieux aquatiques face
au changement climatique est un des enjeux majeurs en biologie de la conservation
notamment dans une vision de gestion adaptative de la biodiversité. Ainsi, nous avons

réalisé différentes études basées sur des modeles de niche écologique suivant une

i mbrication do®chell es. Nos ®tudes nous ont
changement climatiqgue risque d8 derdistibatomer une
actuell es ainsi gudun potenti el d®pl acement

plupart des especes étudiées: le sonneur a ventre jaune Bombina variegata , la
rainette arboricole Hyla arborea , le triton crété Triturus cristatus , le triton marbré
Triturusmarmoratus , et | 0 ®cr evi s Austropotamabiugpallpeshdvern c he's

un impact plus ou moins important selon les espéces et le scénario RCP considéré.

Lesmodeles de niche écologique sont des outils puissants pouvant mener a des
actions concretes pour une meilleure gestion et conservation des especes (Schwartz
2012). Cependant, ils sont soumis a des incertitudes de sources variées, dont la prise
en compte est essentielle pour éviter des inférences et des utilisations eronées
(Jarnevich et al. 2015; Porfirio et al. 2014; Wiens et al. 2009). Les incertitudes peuvent
intervenir a chacune des différentes étapes de la modélisation de niche écologique, de
| ®chantill onnage des donn®es |jusqglatd®& x ¢ h o
plus, bien quoéil existe de plus en plus de d
modeles de niche écologique, différents biais sont inhérents a la quantité et qualité
des données utilisées. Les modeles de niche écologique permettent de modéliser la
répartition des aires potentiellement favorables aux espéces en inférant des
corr ®l ations entre | a pr®sence (et/ ou | dab
environnementaux. Cependant, dobéautres facteu
especes ne sont pas pris en compte dans nos modéles les interactions biotiques, la
dispersion, la disponibilité des données, la physiologie et les adaptations locales etla
plasticité phénotypique. Les biais liés aux études présentées dans ce rapport et les
di ff®r entes analyses doéincertitudes sont d®v

le rapport de thése associé.
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Les limites liées aux modeles de niche écologique ne doivent pas dissuader les
acteurs de la protection de la biodiversité de tirer prof it de ces outils (McShea 2014)
Dans la pratique, alors que ce sujet est largement développé en recherche, et que des
meéthodologies ont été proposées pour appliquer les résultats de ces modéles a la
conservation, ces outils restent encore peu utilisés. Toutefois, ce travail devrait y
pallier ais®ment en ®tant port® ° connai ssa
directement les stratégies locales de conservation de la biodiversité et de services
renduspar | a nature. Les s c ®adegespecesethldératiguesit i on
des zones humides ainsi dégagés pourront intervenir aussi bien pour incrémenter des
diagnostics, définir des enjeux et objectifs ou pour orienter des prises de décision et

programmes ddactions.

Nos études peuvent étre utilisées pour | d ®v al uat i o nlesgarspestiveat ut e
d 6 ® v o |destespecas.ainsi que la protection et la gestion des habitats Cela peut-
étre décliné selon les différentes échelles: nationale, régionales et locales. Les
résultats peuvent étre intégrés dans les documents daurbanisme ou pour cibler la
protection et |l a gestion dbdespaces, ou °tr
potentiels pr oj e(faabod étam®hoa,em&®@¢ hel | e | ocal e
particulierement pertinente pour la conserv ation effective des populations, nos
r®sul tats peuvent supporter l a mise en pla
fonci re, ou encore doam®nagements permetta
populations, et de cibler la recherche de sites pour de pote ntielles translocations
doéoindividus. Les r ®sul t atguideddes plapnsset stratégiasa u x p ¢
de gestion des esp ces. N®anmoi ns,  util i s
conscience des incertitudes et limites des études.Face aw différentes pressions pesant
sur la biodiversité, la gestion conservatoire des especes et écosystemesdoarera
prioritaire pour p érenniser les services rendus par la nature. Dans cette optique, la

mobilisation de | 0ensembl| bcawesesaddteenminaritee oi r es e
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Pr op o s i trientatonsétéa@giques pourl apréservation des
espeéces emblématiques des zones humides du territoire de
Grand Chatellerault

Ces travaux de recherche ont démontré que 16 i m pda changement climatique sur la
conservation des especes inféodées aux zoneshumides peut étre modulé par
| doccupation du sol. Dans cette perspecti ve
indispensable pour renforcer aussi bien la préservation de ces espéces que la
fonctionnalité de ces milieux dont dépendent, rapellons-le, les multiples services

écosystémiquesqu 6 i | s f o dar sodiéEs. ®ptur &t i on et stockag

régulation du cycle du carbone, production de matieéres premiéres, réservoir de

biodi versité, activités de loisirs, etc.

U Concernant les amphibiens , deux enjeux se dégagentdes conclusions décrites

dans les chapitres précédents:

Enjeu zones humides [milieu x de reproduction des espéce$

- R®al iisventaire Idés zones humides et les mettre sous protection
réglementaire au travers | eur i nt®gration dans

(PLU, PLUi et SCOTa noter 186 qportunité de | a mi se en place d:
Grand Chatellerault ).
- Mettre a disposition des propriétaires , locataires et gestionnaires, privés comme

publics, les outils techniques et financiers nécessaires a unegestion durable des

zones humides existantes, que ce soit en termed 6 e n t row de restauration
(renouvellement du Contrat Territorial Vienne Aval [CTVA], perspect ive du

Paiement pour Service Environnemental [PSE],di f f usi on tethhigue gui de
de sensibilisation et gestion [nombreuses sources bibliographiques

existantes], etc.).

- Engager une démarche volontariste et multisectorielle de création de zones

humides de type mare (pour rappel, 2/3 des zones humides ont disparu en
France au cours du dernier siécle [source zones-humides.org]et 1/3 des mares
en Vienne au cours des 30 derniéres années [source Vienne Nature).
Bien évidemment, | dar r °t de | a deszdneswhuntidesodemeudre une ct e

préalable (drainage, comblement, aménagement d idfrastructure s de transport, de
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zones urbaines, etc) et | dam®Il i or at i on d e unea&ondjionadité t ® de

(pollutions diffuses ).

Enjeu corridors écologiques  [milieux de déplacement des espéces haie, talus,

bande enherbée, ruisseau, etc]

- Développer | idiventaire de la TVB, sur la base des orientations du SRADET

Nouvelle-Aquitaine et des travauxdu SCOT Seuil duPoitou, en précisant le plus
finement possible les éléments structurant du paysageafin de les mettre sous
protection réglementaire au travers leur intégration dans les documents
dour barPLs RWWie(SCOT® not er | 0depaprose enuplacet ®
d 6 un BriGthnd Chatellerault ).

- Aller au del”™ de | a seule Oprise en comp

documents doud®aeali eameantnun programme doa
opportuniste sur le territoire de Grand Chatellerault, accompagnant ou

donnant compétence aux communes pour | a mi s e eume gedtiance do
proactive et d @n suivi des corridors écologiques, indispensables a leur

fonctionnalité (élément limitant le caractére opérationnel de la politique TVB

sur les territoires, trop souvent circonscrite a une approche cartograp hique).
- Mettre a disposition des propriétaires, locataires et gestionnaires, privés et

publics, les outils techniques et financiers nécessaires a unegestion durable des

corridors écologiques existants, que ce soit en terme d 6 e nt roe tdé e n
restauration (renouvellement du Contrat Territorial Vienne Aval [CTVA],

perspective du Paiement pour Service Environnemental [PSE], mise en place

ddun programme Oar br ed psarprojetede B Rgpiam, t e me nt
de | 6Agenma de II®OdUd i ce Fr an- gpergpectvpour |
de d®vel oppement de fili res bois ®nergie
haies et une rente pour les propriétaires ou locataires; di f f usi on ddun
technique de sensibilisation et gestio n [nombreuses sources bibliographiques
existantes],etc.).

- Engager une démarche volontariste et multisectorielle de création de corridors

écologiques de type bocager, bande enherbée, jardin biodiversité et, en
condition topographique favorable, de type mare (les bords de routes et
chemins publics offrent une opportunité ddenvergur e pour

restauration/création de haie s, autorisée en limite cadastrale par la
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réglementation , et de gestion intégrée des accotements en bandes enherbées

l a r est aur hotageodu XX¥I°®° siacle permettrait de contribuer a

di mi nuer |l e stress hydrique des <cuwtl tures

| ombr age degsisontdes él@rermsforts des effets du changement

climatiques sur les agrosystemes ;| e oOver di sdseesmevnitl | es favor

lutte contre les il6ts de chaleur, un autre élément fort des effets du changement

climatigue en milieu urbain ; etc.).
Bien ®videmment | darr°t de | a destruction di
un préalable (arrasement de haies et/ou talus, rectification dbanci e
am®nagement doinfrastructuresetde transport,

i Concer reaasvisse & pPattes blanches , bien que les perspectives de
conservation face au changement climatiques oi ent pl us compl exes
du territoire de Grand Chatellerault (augmentation des sécheressesgdesassecs
de cour destddrm@®r, at ur eesespeeesinv@asivasatc.), ud enjeu

se dégage des conclusions décrites dans les chapitres précéedds :

Enjeu especes invasives [prédation, compétition et contamination |

- Développer un réseau de surveillance et lutte proactive contre les écrevisses

américainesau ni veau des cours do6éeau abritant
considérant les limites de gedion des Espéces Exotiques Envahissantes (EEE)

et | a p®rennit® de tesucdaer §0®0 e hians comp t
climatiques stationnelles.

- Développer une réflexion sur le potentiel et la pertinence de translocation de

populations enlienavecla mi se en p®ri | des cours dode
climatiqgue, lest ravaux de restauration de cours d¢

| 6i nstar du cas particulier de | a r®ser
des mares

Les stratégies de gestionaéh pt at i v e doat plusdaegssp aussiebien en terme

ddintervention gue de territoire. 1 peut
| daugment ation de | a temp®rature de | deau, (
r®serve de |l a p®taebhnhnbh®edeebhdaldumeour s doea

do®ventuels autres enjeux de conservation dbo

exemple.
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Pour conclure, ces différents enjeux et propositions de déclinaison opérationnelle

doivent alimenter les réflexions stragégiques transversales de conservation de la

biodiversité, de préservation de la ressource en eauetddo adapt ati on au cha

climatique © | & ® c heeritoite@le Gland Chéatellerault . La concrétisation de telles
ambitions implique un développement croissant de synergie entre les politiques
sectorielles et acteurs du terrioire, basée notamment sur la concertation, et de
financement en faveur de la préservation des ressources naturelles. Enfin, rappelons
gue l un des servi ces et pared wenes fhamdes Ittt nat ur
particuliéerement, est la régulation du climat local et le stockage du carbone, élément
constitutif du principal gaz a effet de serre, le dioxyde de carbone. La conservation de

la biodiversité est donc un facteur clé et une solution dans l|@tténuation du

changement climatigue, une considération insuffisamment mise en lumiére aux cotés

delad®car bonat irgiaportte pal I&s®alitques actuelles de transition

écologique.
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Annexe 1

Potentiel favorable a B. variegata sur le territoire de la CAGC N
Actuel Occupation du sol 2050 (tendance 2000
-2012)

Climat 2050 (RCP 8.5) Occupation du sol+ climat 2050 (RCP8.5
+tendance 2000-2012)
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Potentiel favorable a H. arborea sur le territoire de la CAGC N

Actuel Occupation du sol 2050 (tendance 2000
-2012) ‘ 5

Climat 2050 (RCP 8.5) Occupation du sol+ climat 2050 (RCP8.5
+tendance 2000-2012)
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Potentiel favorable a H. meridionalis sur le territoire de la CAGC N

Actuel Occupation du sol 2050 (tendance 2000 A
-2012)

Climat 2050 (RCP 8.5) Occupation du sol+ climat 2050 (RCP8.5
+tendance 2000-2012)

15 30 Km
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Annexe 2

Moyenne du potentiel favorable dans les patches identifiés comme favorables
au triton crété dans les conditions actuelles

N

T 1
0 5 10Km

Moyenne du potentiel favorable Surface de résistance
e T cri
des patches d'habitats de T. cristatus :I s 106 - 500 - 600
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