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l. Introduction

Le territoirede la Vienne Avab ® n ®f i ci e de | a mise en pl ace
technique et financiel e | 6 Agence de | a8decant les acteursethasBim et a g n
versantpour préserver la ressource en eau tout particuliererRépiondant aux enjeux de
gestionqualt at i ve et g unatammierttahiodiversitédésemilieug agaatiques
ethumides ait | 6obj et de pr og: etedmsniensifiquedestauratiooets s p ¢
entretien de miliex, acquisition fonciére, etc. Dans oantexte dechangements globaux et
doextinction de masse des esp ces, (CEMW) part el
se sont engag®s dans une ®tude prospective s
des zones humides en intégrant les causesumsjde 6 e f f ondr ement :khe | a
destruction et d®gradation des habitats, | 6
climatique. Cette volonté partagée par Grand Chatellerault dandrie dia Plan Climat Air

Energie Territorial (PCAE) a donné lieu au développement de travaux de rechéecB816

a 2019

Ce rapport présente des résultats produits dans ledmathiehese de Clémentine Préaenée

al 6 as s oGEREPt ¢oencadrée pates universités de Poitierset de Tours Celleci
sOéinscrit d a locale ettramsverdakznda colfabogation entre différents acteurs
alliant décideurs, chercheurs et acteurs de la protection de la nature, pour qui la conservation

de la biodiversité est ulacteurclé del 6 at t @n u d tai@dux gifets des changements

globaux. Seulement,laor s que | 6®valuation des i mpacts
di stribution des esp ces est | ar gement ®t ud
nationale ou infranationale est moinsts@mat i que bi en qudell e soit

prise en compte dans les stratégies de consenlatiales comme le Contrat Territorial Vienne
Aval.

Ainsi, nous utilisons des approches basées sur la modélisation de niche écologique pour
évaluer lavul n®r abilit® dbesp c e smidesnaulclBamgEmentg ue s
climatigue, notamment grace a des scénarios de changement climatique basés sur différentes
trajectoires de forcage radiatif. Cekiirésultant de$ibérations de gaz a effet de serresla
| 6 at mo s forlgageradiatif leeor ®s ent e une modi ficati-on du
a-dire de la différence entre le rayonnement solaire entrant et le rayonnement infrarouge sortant
de la troposphere. Le bilan des forcages radiatifseegta t i f | or sque | es ®mi s

sont sup®rieures aux quantit®s re-ues, et p



gudell e ndéden ®met . Les rayonnements sont not
bilan radiatif est utilisp ar | e Groupe dO6éExperts I ntergouver
(GI EC) pour mesurer Il e bilan ®nerg®tique de
température. La croissance économique et démographique a entrainé une augmentation des
concentrai ons de gaz ~ effet de serre depuis | 6®j
de carbone (C¢), le méthane (Cl} et | 6 o x yOJ (PCQ@ 2014) Cesufacteyrshsont

impliqués dans la modification de toutes les composantes du systéme ci@ne¢iqui aboutit

a un réchauffement global du climat. En effet, il existe un consensus scientifique sur

| 6i mportance du changement -ccellesmctiviteschuneinest s ul
(Anderegg et al. 2010; Cook et al. 2013) D 6 a p°P ragportlde GIEC sur le changement
climatique, |l a temp®rature ~ |l a surface des
0,85 [0,65 a 1,06] degré Celsius en moyenne pendant la p&8882012(IPCC 2014) Ce
r®chauffement sbatccdimpagneodl bbabhtmen du r ®¢
dobune ® ®vation du niveau marin et doune a
météorologiques extrémes. Quatre grandes trajectoires de forcage radiatif ont été identifiées
parmi une multitude de searios, elles sont appelées trajectoires représentatives de
concentration (RCP, pour Representative Concentration Pathways). Les scénarios RCP sont
nommes en fonction du forgcage radiatif atteint en 2160RCP2.6 W/m2 décrit un pic des

émissions avant1®0, suivi par un déclin, les RCP 4.5 W/m2 et REOPW/m? décrivent des
trajectoires avec stabilisation des émissions, alors que Ie6BFOR/m?2 décrit une trajectoire

croissante des émissiofioss et al. 2010)

Le changement climatique a de nombreusaséquences sur la biodiversité. Il affecte
notamment la physiologie et la phénologie des individus et entraine des déplacements de la
distribution des espéc@ellard et al. 2012)Par ailleurs, des projections utilisant les scénarios
futurs de changemeé 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 climatiquement favoralffesujo et al. 2006 BarbetMassin et al.

2012; Thuiller et al. 2011 Thuiller et al. 2005)

Nous avons évalue 6 i mpact potenti el «rula distikutiog e me n t
d éspéces a differentes échelles administratives, afin de fournir des éléments pouvant étre
utilisés dans une démarclet r i t ori al e doéint ®gration des en
un contexte de changement <climati que. Nous p

de niche écologique pour mettre en évidence des changements potentiels de distribution
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d 6 ecesa des échelles permettant une prise en compte dans les stratégies et politiques de

conservation et de gestion.

Nous nous sommes intéressés aux amphibiens, taxon emblématique des zones humides,
pour ®twudier | 6i mpact dui bbhbahngemdoeswplec emat pc
territoire du bassin Vienne Avalyisantune i mbr i cat i onle dgaffecnbne | | e s
de la Vienne, la régioNouvelle Aquitaineet la FranceLa vulnérabilité des amphibiens face
aux changements affectant ladieux 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®valuation des I mpacts | i ®s
D a n s -régiénePritoeCharentes, qui comprend la Vienne, alors que les especes et leurs
habitats sont protégés en France et en Europe (MinistééEatéolgie et al. 2007 Council of
the European Unioh 9 9 2 ) guatr e es P som mneackésdeipphritidni e ns |
(cat ®gories CR, EN, VU) et sept dedigpartoe s do a
(catégorie NTYPoitouCharentes Nature 2016).

Dans un second temps, hous hous sommes intéressés a une autre espéece emblématique
des milieux humid s et des cours doeau,Austrapdamobauy i s s e
pallipes.Cette espece est protégée et évaluée comme vulnérable en France et comme en danger
au niveau mondial. Nous avons ainsi étudié le contexte particulier a cette espéce emappliqua
notre m®t hodol ogi e pour ®valuer |l a menace ¢

i nvasion bi ol ogi qPRaeifagaeaus leniuéc®usr evi sse signal

Ce travail fait | t«idbntifieationdtdnadélieatian bes Babitats nt i t
d Gmecesenjeux et évolution de leur aire de répartition avec le changement climaticaue
guestion générale de cette thégait: Quelles seront les réponses de différentes espéces
emblématiques des zones humides face a des changements globauxgeatatifiéchelles
spatiale®Ld6 h y p oétuliéeestue | es esp ces2100jdepemdreodtou ~ | 6
partie des aires leur étant favorables sous différents scénarios de changement climatique, et que
cette réponse négative pourrait étre agggavép ar ddautres changement
changement déboccupation du sol ou | es iInva:c
réponckrt grace a des approches basées sur la modélisation de niche écqBliy@ortant
sur des esp cdé®dbdemmkss ceee Tapeptort doé6®t udes,
présentées dans la thése et publiés ou en cours de publication dans des revues scientifiques

internationales, sont déclinés sus kerritoires du Contrat Territorial de la Vienne Aval



(CTVA), dans | e but de fournir des outils fonc
la protection des especes étudieées et de leurs hal@ats. alimentera les stratégies
doatt ®nuation du changement <climenti que et dOo

Pour plus doinformations

Les informations présentées damsrapport sont issues de la theseivante:

C. Préay2019)ldentification et modélisation des habitats despéces a enjeux et évolution
de leur aire de répartition avec le changementlimatique. Thése de doctorat, Université de
Poitiers, France251p.

* . le rapport de théssera disponible a partir de 2020 aprés achevement des jmailons scientifiques en cours,
aupresdé duni versit® de Poitiers



. Scénarios d 6 h a b ifavardbles pour quatre espéces
d @mphibiens (triton crété, sonneur a ventre jaune, rainette
méridionale et rainette arboricole) sous teffet des changements
climatiques et dutilisation du sol

La distribution des espéces, et notamment des amphibiensenegiartie régie par

| 6environnement disponible (Peterson & Sober
sont favorabl es ~ l a survie et ) | 6accompl i
not amment de | a pr ®s e n céurmissantfdesrefuges endiverai éen® |1 ® m
été et protégeant les individus de la dessiccation, ou des zones humides qui sont les milieux
préférentiels de reproduction des amphibiens (290€; Rittenhouse & Semlitsch 2007).
Cependant , beatGamppi Wibeersp s68t dvul n®r abl es
paysage entrainant la perte et la fragmentation des habitats (Cuzbbeariicetola & De
Bernardi 2004) , ai nsi gudaux conditions d®p
températures trop élées (Duarte et al. 201,2Gerick et al. 2014 Sunday et al. 2014). La
compréhension des facteurs influencant la distribution des amphibiens, ainsi que leurs

pr ®f ®r ences dobéhabitat, est essentielle pour

populations.

Cette premieredtudeestbas€es ur des donn®es de pr ®sence
plusieurs départementsprrespondant a l@@gionNouvelle Aquitaine,issues de prospections
de terrain compilées grace a des partenariats avec plusiewmthess naturalistedl s 6 a g i t
de: Vienne Nature en Vienne, DeBévres Nature Environnement dans les D&axres,
Charente Nature en Charentes, Nature environneh7eett la Ligue de protection des oiseaux
(LPO) en Charenttaritime, le GMHL, ainsi queCistude Nature dans le cadre de leur
programme des sentinelles du climatenex-Aquitaine.Cette étude a éfubliéedans la revue
Regional Environmental Chang#gans un article q@ 6 i n t Pretictimgesuitaple habitats for
four range margimmphibians under climate and lange changes in southwestern Framce
Cette étudese concentraur des espéeces dont les limites de répartition se situent en région
NouvelleAgui t ai ne, afin do6o®tudier | 6®v oftnatbn on de
des sc®narios de changements climatique et ¢
guatre especes, dont les populations se trouvant en marge de répartition dans la région, peuvent
présenter des adaptations locales, etdontlargemens uscepti bl es dé°tre
effets du changement climatique. La quasgoulevée dans cet article e§uelspeuvent étre

|l es effets conjoints des changements <cl i mat



potentielle du sonneur a venjaeineBombina variegatade la rainette arboricoldyla arborea

de la rainette méridionaldyla meridionaliset du triton crétdriturus cristatus Nous avons

fait I dhypoth se que Il a distribution de ces
croi ssantes des sc®narios climatigues et que

cette tendance.

Nous avons utilisé des modeles de distribution de niche écologique pour mettre en

relation les données sur les espéces avec des variabiemaementales relatives au climat et
| 6occupati on du Ilgné Les dadables prises enma@mptel éigaé d 6 1

distance aux zones artificialiseds dstance aux cultureta dstance aux foréfda dstance aux
milieux ouverts ou seirouvertslad st anc e a u bes pédpitations nibyerenases
températures minimales moyenretdes empératures maximales moyeniles détails de la
m®t hodol ogi e sont pr ®s e nt ®BEnvirdnemestalhangeyLési c | e p
résultats ont montré une plus grande contribution des variables climatiques a la distribution des

espece®tudiéeppar rapport aux cat®gories (FHgorelpz. cupat.i

Nos projections sous |l es diff®rents sc®nario
ont en effet montr® | 6i mportance -<digpouahti mat
ensuite °tre modul ®e par | 6 0occ g poeatisations d u :

géographiques des milieux de reproduction, mares ou étangs, permanents ou temporaires, aurait
permis déam®liorer | es pr®dictions. Cependar
pr ®ci sion suf fi s an tNeuvelleAduitaifec leerésultatsudla rédioa r ®g i
NouvelleAquitaine o n t montr® que sel on l 6intensi t®
déoccupation du sol, | es esp ceBsvaregataH.i mi t e
arboreaet T. cristatu3 risqueraient dsubir une régression plus ou moins importantéede

aire favorable. € | 6i nv e H.ganeridionklig quisestenfliraite e de |
nord desarépartitiondans la régionpourrait potentiellement augmenter dans la région. Les
résultats ds projections sous le scénario REP, qui entrainerait un réchauffement important,

posent question quant a la capacité des populations a atteindre les zones favorables prédites
sous ce scénario. Celteé dépend des capacités de dispersion des indivddas, | 6 occupat i c
sol et de la connectivité des habitats qui séparent les zones favorables actuellement et dans les
conditions futuresLa déclinaison des résultats pour le territoire du CTVA est disponible en
figure 2. Les figures détaillées par espgoat disponibles enanneke ai nsi guden .t

dossier joint a ce rapport pour permettre la réutilisation des résultats.
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Figurel : Importance des variables dans les modeles réalisés pour les différentes espéces.



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

Actuel (tendance 2000-2012) Actuel

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) Actuel (tendance 2000-2012)

Occupation du sol+ climat 205(; Climat 2050 (RCP 8.5) Occupation du sol+ climat 2050

Climat 2050 (RCP 8.5) ~ v
(RCP8.5+tendance 2000-2012 (RCP8.5+tendance 2000-2012)

Potentiel favorable

oo

[ loxs-os

[ 0s5-075

s 0 15 30Km
-

Figure2: Cartes du poterdi favorable aB. variegata, H. arborea, H. meridionalis et T.
cristatussur le territoire du CTVA. Pour chaque espéce, la carte en haut a gauche représente le
potentiel favorable simulé pour les conditions actuelles. En haut a droite, le potentiel favorable
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Simul ® pour 2050 sous un sc®nauvanolatdnelanaceh ange
observée en Nouvelaquitaine 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 favorable simulé @080 sous un scénario combinant

le changement climatique correspondant au scénario®CB et | e changement
du sol suivant la tendance observée en Nowallgitaine entre 2000 et 2012.

Pour plus doinformations

Les informationgrésentées dansttee partiesort issues de la thése de Rréau(2019)et de
| 6article suivant

C. PréayF. IsselinNondedeu,Y. Sellier, R. Bertrandet F. Grandjean2018. Predicting
suitable habitats of four range margin amphibians under climate andand-use changes in
southwestern France Regional Environmental Chang#9, 2738.



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

Les mouvements de distributiates espeécesngendrés par le changement climatique sont
souvent appréhendés sur de larges échelles géographiques, a partir déesvariab
environnementales général@ependant, les conséquences peuvent étre étudiées a dlee éche
plus |l ocale, avec une r®solution plus fine p
localisation des mares, essentielles a la reproduction des amphibiens.eRardeaxieme

étude nous avons étudié les effets du changement climatique patentiel favorable et la
connectivit® des habitats des amphi baoelans

nous avons sélectionné deux especes de tritons, le tritonTei@tdis cristatuset le triton
marbréTriturus marmoratusLa questin associée a ce chapitre est doQuoels sont les effets

du changement climatique sur la distribution potentielle et la connectivité des habitats
favorables aux amphibi @ndNous!| a®ohs!l Ifai d®p &mh
changement climajue entrainerait une réduction de la distribution de ces deux especes dans

|l e d®partement et que | a identifiésrcamne étant favd@abldse s p @

aux especeserait aussi négativement impactée.

Nous avons aussi utilisé des modade niche écologique pour cette étldieus avons
calibr® des mod | es de niche ®cologique °~ I
prenant en compte des variables climatiques, car le climat structure la distribution des espéces
a large échelléNous avons projeté ces modeles sous deux scénarios de changement climatique,
leRCP2. 6 qui simule un pic pui 210eatle B@BSIquin de s
décrit une trajectoire croissante des émissions. Nous avons coupiédadsescalibrés sur des
données climatiquesaved@ ut r es mod | e s prémantcette iker co®ateo | 0 gi ©

des variabl es dd& aelkescucpraitionnent le mhaintiea dels populations a

| 6®chell e |l ocale. Cel a n osusnnéas rgativesailaspréstece pr e n
des mar es, des ®t angs et des sources dans |
di sponi bl es ~ une plus | argd 60@¢ ualel .gme®c e n

grande partie des données de présence desessptilisées proviennent de partenariats avec

des associations nat ur d@dnslsdépagementde la¥idreaeps t de
associations faisant partie du réseau Fdumea nce, qui centr al i se des
grand nombrel 5 associ ati ons ehitpsHwwafascnegdrandecomuGosme2 0 1 7 (

nous nous y attendi ons, |l a di stance ° | a mar
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la répartition des tritons danszaone d o6 ®t ude . Les variables cl |
pour expliquer la distribution dE&. cristatusétaient la température maximale du mois le plus
chaud et | 0®cart annuel T chamoratudesyakablesteapluss, al
importantes étaient la saisonnalité des températures et la température moyenne du trimestre le
plussecLéutilisation de sc®narios de changement
potentielle de la distribution des zones favorables a ces dewessfans le département. Nos

résultats ont mis en évidence la vulnérabilitéfderistatus qui ~ | 6 ®chel | e du
trouve en limite sud de son aire de répartition et pour lequel nos projections ont montré une
réduction de la surface des halstpbtentiellement favorables (i.e du potentiel favorable) des

2050, sous le scénario R@F. Les populations dé. marmoratugpourraient étre davantage

en capacité de faire face au changement climatique dans le département puisque les zones
favorablesseiml ent se maintenir | us @6 &méascombiraion s ou s
desmodeledde nichegcologiqueaux échelles globales et locales, nausnsobtenu des cartes

de potenti el favorabl e qui nous ont |l penmis
considere comme favorable a chacune des especes (Bigu4@. Nous avons aussi utilisé ces

valeurs de potentiel favorable pour déterminer la résistance du paysage face aux déplacements
des esp ces entre | es paetd).hadeclirhiéon dels résultats f a v «
pour le territoire du CTVA est disponible en figuBest 4. Les figures détaillées par condition

sont disponibles en anneRe, ai nsi guden .tif dans | e dossi

la réutilisation des résuts

Ensuite, nous avons utilis® ces deux ®l ®n
paysage pouanaly®rla connectivitépotentielledes habitats déterminés comme favorables a

chaque espéce, via des graphes paysagers. Les graphes paysadessadtils développés a

partir de la théorie des graphes. Celle per met doéo®t udi er | a connec
déune esp ce, gr©ce © un compromis entre | 0¢
moyens i mport antanectiaté strdctorde, qu ee tiene pad campte des
caract®ristiques de | 6esp ce (Cal abrese & Fa
basée sur les concepts dmk u@l s r epr ®sent ant | es Iemspb ches
représentantlescorme ons entre |l es nifuds (Urban & Kei't
d®t er mi n®s ~ partir dbéune matrice de r ®si st a
entre |l es niuds. Un graphe paysager wlaut dor
|l ocalisation des patches dbéhabitat dobéune esy

sein du paysage. Cette derniere fait appel a la fois a la capacité intrinseque de dispersion de
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| 6esp ce, mai s aussi T leafr®ei auanmeude meat d
Une fois le graphe 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 combinaisoredhos 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®terminer | es patches doéhabitat redes | a ma
graphes pour chaque espéce, dans des conditions actuelles, mais aussi avec des projections sous
les scénarios de changement climatidiree fois les graphes construits, nous avons calculé une
métrique de connectivité appeléee f | u x dCétte mdtrigue eeprésente fa contribution

|l ocale débun patch favorable LO®audendeclta vadr
entre |l es patches doéhabitat favorable a perm
de connectivité par ces especes. 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 f&igoes5 et 6). Ndous avons

aussi pu compiler les résultats pour les deux espéces et obtenir une évaluation des zones risquant
do°tre |l es plus vuln®rabl es 77).lad@éclindisoi desdu ¢ h:
résultats pour le territoire du CTVA est disponible fegures5, 6 et 7. Les figures et 6

détaillées par condition sont disponibles en anBexe ai n s i guden .tif dan
rapport pour permettre la réutilisation des résultats.

Cette ®tude est | 0 bdbijatepatchesdon mewtain the facé & climatet i t u |
change local scale assessment combining niche modelling and landscape grapbrésente
l es d®tails de cette m®t hode etViedre,soum®3s ul t at

la revue Scienti€ Reports.

Léapproche utilis®e dans cette ®tude pour
ces especest de leur milieudevidans | es documents doéur bani s me
place dans le département. Les schémas de cohérenceriddgri{®COT) intégrent une
déclinaisorocaledes trames vertes et bleues identifiées dans le schéma régional de cohérence
écologique (SRCE). Le département de la Vienne estlichent concerné par deux SCOT
le SCOTSeuitdu-Poitouquis 6 ®t e n de ikeoccommynaléés & SCOTSudVienne, en

cours do®l aboration, sur deux intercommunal.i
en compte | a biodiversit® dans | 6am®nagement
réservoirsde biodevr si t ® et | es fonctionnalit®s ®col og
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de p®rim tres de vigilance. Les plans | ocaux
i ntercommunaux (PLUI) r ®gi ssent | 6occupat.i
intercommunale et peuvenainsi délimiter les sites a protéget a restaurerNos résultats

peuvent étre portés par les acteurs du territoire et pourraient ainsi étre pris en considération et

servir de support dans la définition des réservoirs et des corridorscdandocuments

dourbani sme pour i denti fier pr ®ci s®ment des
doam®nagements urbains futurs sur | e territo
de zones a protéger ou sur lesquels exercer unesnaitrif onci  re, par | e r ®s

et porteurs de projets signataires du contrat territorial Vienne Aval, afin de mettre en place une
stratégie de conservation cohérente sur le territByalement engagé dans la mise en place
doune Sdreast €Gggegemments de | a Vienne pour | O6E
doit pouvoir intégrer et diffuser de telles connaissariaeszones identifiees comme ayant un

fort potentiel de connectivité doivent étre mises en relation avec les éléments teagrden
paysage, comme | a Iligne © grande vitesse, |0
de cibler des mesures de conservation, de reconquéte, comme la préservation ou la restauration
de la matrice paysagéere, de milieux ou de corridorstimmnels. Par ailleurs, nos projections

sous |l es sc®narios de changement climati quce
vulnérables, ce qui peut permettre une vision a long terme de la protetoas derniéres et

par la méme occasiates grandsitons en Vienne.
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Scénario RCP 2.6 pour 2100

Conditions actuelles

Scénario RCP 2.6 pour 2050

Scénario RCP 8.5 pour 2050 Scénario RCP 8.5 pour 2100

0 10 20 40 Km
W+E

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

Bl o.10-015 0.3-0.35

P o015-02 M 035-04
02-025 [l o4-045
0.25-0.3

Surface de résistance

[ Jo-100 [ 500 -600
[ ]100- 200 [l 500 - 700
[ ] 200-300 Il 700 - 800
[ 300 - 400 M 800 - 900
I 400 - 500

Figure3: Moyenne du potentiel favorable dans les patches identifiés comme favordblesséatuset surface de régance entre les patches,
dans les conditions actuelles et p20b0 et 2100 pour les scénarios RC® et RCRB.5, sur le territoire du CTVA.
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Scénario RCP 2.6 pour 2050 Scénario RCP 2.6 pour 2100

Conditions actuelles

N 0 10 20 40 Km

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

B o03-035 0.45 - 0.50
0.35-0.40 [ 0.50-0.55
0.40-0.45 [} 055 - 0.60

Surface de résistance

[ ]s0-100 [ 500-600
[ ] 100-200 [ s00- 700
B 200 - 300 [ 700 - 800
B 00400 [ s00- 900
B o0 - 500

Figure4 : Moyenne du potentiel favorable dans les patches identifiés comme favor&bhearmnoratugt surface de réstance entre les patches,
dans les conditions actuedl et pour 2050 et 2100 pour les scénarios RE6Rt RCR.5, sur le territoire du CTVA.
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Conditions actuelles Scénario RCP 2.6 pour 2050

Flux d'interaction (IF) pour
Triturus cristatus

wn Elevé

B Faible

1t 1.1 1T 1 1T 1]
o 15 30 60 Km

Figure5: FIl ux doéinteracti on a Ul cnstausedans lesdcenslitiopsattuelleses poldr 206Mmet Z @0Ipeusle scénario
RCP2.6, sur lgerritoire du CTVA.
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Conditions actuelles Scénario RCP 2.6 pour 2050

Flux d'interaction (IF) pour
Triturus marmoratus

wowm Elevé

= Faible

Figure6: Fl ux doéinteracti on almamonatesaans lesemditiprs actudlles et pdua2050 et 100 peus les'scénarios

RCP2.6 et RCBRB.5, sur le territoire du CTVA.
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Scénario RCP 2.6 pour 2050

0 20 40Km

N
W#E 0 10 20 40 Km
S

Flux d'interaction
combiné pour les
deux espéces

w Elevé - Mares

= Faible

Figure7: Combi nai son des f|

u Xx

Variation du
flux d'interaction
combiné

wom Gain

HEE Perte

CTVA, dans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 pour le scénarid.®CP

d 6i nt & crigtatuset Tomarnoaosbti n®tse pdbw r” | leGe deaumb le



Pour plus doinformations

Lesinformations présentées dangteeartiesort issues de la thése de Rréau(2019)et de
| 6article suivant

C. Préau, Y. Sellier, F. Grandjean, R. Bertrand Qdilledrat et F. IsseliNondedeu2019.
Habitat patches for newts in the face of climate dmnge: local scale assessment combining
niche modelling and landscape graphEn préparationScientific reports
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IV. Modélisation de la niche écologique de@crevisseautochtone
Austropotamobius pallipes e n rel ation avec
Pacifastacudeniusculus

Comme illustré dans letudesprécéderss, les espéces liees aux milieux aquatiques risquent

de subir des mouvements de distribution de leurs aires favorables dus au changement
climatique. Par ailleurs, elles peuvent également étre impaptées | a pr ®s enc e
invasives(prédation, compétition, vecteur de maladie, etn)interactioravecles effets du
changement climatique (Bellard et al. 2018). Par exemple, la distribution du Xénope du cap
Xenopuslaevipour rait sOo®temsiredeinf &turadpechangement
al . 2016) . Cela sbapplique aussi " doautr e:
aqguatiques, y compris | es i nve;rChe®mad®k). ddeau
Pl usi eur s e s pdécoersi gd-ém@icaiNeogondscensiderées comme invasives

en Europe. En France, on r et r oFRaxorEus lemosusp ar t i c
| 6 ®cr evi s s eProchmbarusoclarkie i a h 6 ® ¢c r ePadifastacas leniusguius |
(Laurent 1997) qu i peuvent i mpacter |l es popul ati on
compétition. Parmi cellesi, P. leniusculug st un i mportant comp®titel
blanchesAustropotamobius pallipesar elle peut partager le méme type habitatvaisaes

cours dbébeau de t°te de bassin hydrographique

(Dunn et al. 2009). Comnie. leniusculud® ®n ®f i ci e doéune meill eure
femell e en moyenne cont rAepallipdy , T udfésu npeo ucrr oli esss a
rapi de et débune agressivit® plus 1 mportante

milieu et élimineA. pallipesen cas de sympatrie (Holdich et al. 2009). De plus, comme

| 6ensembl e des ®cr eviedsdes eksd&orp @rn theu seem®g aicn
Aphanomyces astaaiesponsable de la maladie appelgeecs t e d e »,lqw é@taine vi s s e
des mortalit®s massives au sein des popul at
Grandjean et al. 2017). Enc@éwguence, | e n o mA palipedasubipupnlprgel at i o1
déclin lors des dernieres décennies, imputable a la fragmentation et a la modification de la

gual i t® des habitats aquatiques, ainsi gudau

L 6 ®c r A pallipesest considérée comme emblématique des zones humides dans le
d®partement de | a Vienne, not amondalevivantdans i | s
des mares. Cette population se trouve au sein de la réserve naturelle nationale du Ramdil, a
du d®partement. Cette esp ce b®n®ficie de st

nationale et régionale. Elle est évaluée commealrérable» en France métropolitaine eer
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dangemwou«e n danger cr ixdar plesurd i@gorst (UIGN: Rranae 2014).

Elle fait partie des especes ciblées par la SCAP (Stratégie de Création des Aires Protégées).
El'l e fait aussi | 6obj et de plusieurs arr°te@
conservation. La sélection efficace dates 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).

Cedte derniée étudeporte sur les impacts potentiels du changement climatique sur
| 6®crevisse Apaigest es bladmatcthesn avPeleniuscdu®cr evi
Nous nous sommes demandéels eraiet les effets du changement climatique sur la
di stribution potenti el Agalligesdaistbr®ca enti esxstee " d Gpia
biologique Nous avons supposé que le changement climatique combiné a la présénce de
leniusculusamplifierait le déclin des zones favorable&.gallipes,comme cela a été estimé a
| 6®chell e de | 6 Eur opavoné dilsepdesniodelesde nichd écolo@idud 3 ) .
pour mod®Il i s eA palipeseit ® plar tl i6t®ic oRelenudugFigures® asi v e
et 9). Puis 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 scénariosREBtRCRB . 5 af i n ddéesti mer
de la distribution potentielle de ces deux especes aux ho@pédl@set 2100. Les données
utilisées pour les modéles sur la France métropolitaine sont issues des campagnes de terrain de
| 6Agence Fran-aise pour | a Biodiversit® (AFE
Milieux Aquatiques) réalisées dans les différentes régions de Franee2808 et 2014La
déclinaison des résultats pour le territoire du CTVA est disponible en figugest 10. La
figure 10 détaillée par condition est disponible enandexe ai nsi qudéen . ti f d

a ce rapport pour permettrerkutilisation des résultats.

Cette ®tude f ait | HNichemoedllingdadguide cansetvatianlactionsimt i t u
Francefor the endangered crayfishustropotamobius pallipes 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) A

012,525  50Km
A 2100 (RCP 2.6) 2100 (RCP 8.5)

Potentiel favorable a
P leniusculus

[ ]o-01 P o5-06

[ ]o1-02Mo0.6-0.7

[ ]o2-03Mo0.7-08

[ ]o3-04M08-09
[o04-05M0.9-1

[ ]1Endehors de la zone d'étude

Figure8 : Potentiel favorable R. leniusculuglans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 selon les scénari@s6RERCR.5, sur le

territoire du CTVA.
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Conditions actuelles 2050 (RCP 2.6) 2050 (RCP 8.5) A

0 12,525 50 Km 2100 (RCP 2.6) 2100 (RCP 8.5)
=

Potentiel favorable a
A. pallipes

[ ]o-01 B O05-06
[ ]o1-02Mo06-07
[ ]02-03Mo07-08
[ o03-04M08-09
P o4-05M009-1

[ ]Endehors de la zone d'étude

Figure9 : Potentiel favorablaA. pallipesdans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 selon les scénaridSRCRCR.5, sur le territoire

du CTVA.
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Conditions actuelles 2050 (RCP 2.6) 2050 (RCP 8.5) A

012525  50Km 2100 (RCP 2.6) 2100 (RCP 8.5)

[1Zones favorables aux deux espéces
B Zones favorables a A. pallipes
[JZones défavorables aux deux especes
Bl Zones favorables a P, leniusculus
CJEn dehors de la zone d'étude

Figurel0: Zones identifiées comme favorableA.gpallipes(bleu),P. leniusculugrouge), aux deux espéces (jaune), et comme défavorables aux

deux espeéces (gris), dans les conditions actuelles et pour 2050 et 2100 selon les scénarbstHTHB.5, sur le territoire du CTVA
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Nos projections sous les scénarios de changement gjimatnt montré que la
compétition entrainée par la présencd>déeniusculugpourrait diminuer dans des conditions
de r®chauffement i mportant puisque | es proje
a P. leniusculugplus importante que pol. pallipessous le scénario RCR5. Malgré cela,
nos projections ont montAmlippseslgaediddftrbut ®
| 6effet du r®chauffement <c¢climatique, avec un
favorableset celles prédites pour les conditions futures, amplifiant la vulnérabilité de cette

espece.

Déautre part, nous av o nPslenmsculugpou®ait geupas | a d |
avoir atteint | 6®qui l i bre en Frladarene, roamneme
di sponi bl e Apdllipes Siftebest ke lcas, nap prédictions concernant la distribution
deP. leniusculugpourraient avoir sodsstimé le potentiel favorable a cette espece en France
métropolitaine. Les incertitudes inhérentasx modeles de niche écologiquet celles
sp®ci fiques ° notre ®tude ne nous per mette
directement des sites dAepallip&iEnrevarciteunostrésudtais p o u r
peuvent soO0imat¢tW@gie densohaestvati on de | desp
pour le choix de ces sites. lls peuvent orienter les décisions en ciblant des troncons de cours
déeau situ®s dansA. galligesetdéfavordble B. lehitsouloset aditéne s
en lumiére le besoin de favoriser une continuité entre les populations actuelles et les sites prédits
comme potentiellement favorables, dans les conditions actuelles et futures. Ensuite, la présence
de milieux favorabl es d'e Ivd aec cdoempllbiessspe nteen te td
doivent °tre v®rifi®s sur | e terrain. Un ind
a ®t ® mis au-régoo PatduChatemtass plus padisulierement basé sur leur
richesse spécifique, et rsda présence de spécimens appartenant a la famille des
Leptophlebiidag pour i dentifier des sitesA palipepondant
(Grandjean et al. 20%Jandry et al. 2014). Il est actuellement en cours de vérification sur un
grand norbre de stations en France, notamment grace aux indices biotiques, basés sur la
macrof aune invert®br ®e bent hi que, accessi bl e
de permettre un maxi mum de garanti edgmiseror s de
l a r®ussite des op®r at i Anpsallipesd®e plug itonte tentative ct | or
de réintroductiordevrait® t r e pr ®c ®d ®e doune v®rification

du pathogéend\. astaciir e s pons abl e drevisde.&elparécenemerd été réndu®
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possi ble gr©ce °~ des analyses par ADN enviro
et al. 2017 Vralstad et al. 2009).

En raison des changements gl obaux, l es p
dowkeasont de plus en plus fr ®qpadipesne sontpdses co
épargneés, ce qui amene a multiplier les opérations de sauvetage de populations. Bénéficier
déune |l iste de cours dobéeau pot e mmentenipbrtanme nt f
pour sa conservation. Tout comme nos résultats éledesprécederds concernant les

amphibiens, les résultats présentés dans cette étude peowntribuer ala stratégie de

conservation de | 6®cr e vrétsopoitainee tp a't tl eds®,adshl ea nl ceh e
sO0int®grant dans | es plans dbéactions nationa
ou en participant © | 6identification des r ®s

Pour plus doéinformations

Les informations pré&ntées dans tte partiesort issues de la thése de Rréau(2019)et de
| 6article suivant

C. Préau). Nadeau)Y. Sellier, F. IsselifNondedeu, R. Bertrand, NCollas, C. Capinha et F.
Grandjean.2019. Niche modelling to guide conservation actions inFrance for the
endangered crayfishAustropotamobius pallipesn 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 conserestiioment

dans une vision de gestion adaptative de la biodive®sitéi, nous avons réalisé différentes

études basées sur des modeles de niche écologique suivant une ionhricad 6 ® c hel | e s .
®tudes nous ont permis de mettre en ®vidence
une contraction des aires de distribution ac
favorables a la présence de la plupart des espg&tadiéesle sonneur a ventre jauB®mbina

variegatg la rainette arboricolelyla arborea le triton crétélriturus cristatus le triton marbré

Triturus marmoratus et | 6 ®cr ev i sAustropotamplaus padigesavbclua n c h e s

impact plus ou mais important selon les espéces et le scénario RCP consideéré.

Lesmodeles de niche écologigaent des outils puissants pouvant mener a des actions
concrétes pour une meilleure gestion et conservation des espéces (Schwartz 2012). Cependant,
ils sont souns a des incertitudes de sources variées, dont la prise en compte est essentielle pour
éviter des inférences et des utilisations erronées (Jarnevich et al. 2015; Porfirio et al. 2014;
Wiens et al. 2009). Les incertitudes peuvent intervenir a chacune tigsrdds étapes de la
mod®l|l i sation de niche ®col ogi que, de | 6®char
en forme des r®sultats. De pl us, bien qudil
exploitables avec demodéles de niche écologiquiifférents biais sont inhérents a la quantité
et qualité des données utiliséees modeéles de niche écologique permettent de modéliser la
répartition des aires potentiellement favorables aux espéces en inférant des corrélations entre la
présence (et/oublab s ence) de ces esp ces et des f ac
ddbautres facteurs entrant en jeu dans | a r ®p
nos modeles les nteractions biotiquesla dispersion,la disponibilité des donnéeda
physiologie etlesadaptations locales & plasticité phénotypiqud.es biais liés aux études
pr ®s ent ®es dans ce rapport et Il es diff®rent
différents articles et dans le rapport de thése associé.

Les limites liées aux modeles de niche écologique ne doivent pas dissuader les acteurs
de la protection de la biodiversité de tirer profit de ces aMitsShea 2014)Dans la pratique,
alors que ce sujet est largement développé en recherche, et quetligdoiogies ont été

proposées pour appliquer les résultats de ces modeéles a la conservation, cestenacore
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peu utiisésTout ef oi' s, ®mergeant doéun outil de terr
ce travaildevraity pallier aisément egtant porté a connaissance des acteurs locaux afin
déal i ment elesstatégies tbcalesae comservation de la biodiversité sedéces
rendupar | a nature. Les sc®narios doéo®volution |
humides aisi dégagés pourront intervenir aussi bien pecrémenter des diagnostics, définir

des enjeux et objectifs ou pour orienter des

Nos étudepeuvent étre utilisées pourd ® v a | u at i lesperspeativesl t6 ®tv w tles ¢ i 0 n
espécesainsi quela protection eta gestion des habitat€ela peugtre déclinéselon les

différentes échellesnationale régionales et locales. Les résultpggivent étre intégrés dans

les documents@rbanismeou pour ciblerlappt ect i on et | a gestion dbo
pour ®valuer | es i mpacts d@arapon teteah 201%J. pr o]
L6®chell e | ocal e pertinemet poup &ar donservation effeaiva edes

populations, nos résultatspeumt supporter | a mise en place d
fonci r e, ou encore doam®nagements permettan
et de cibler | a recherche de sites pour de |

de nos travaux peuvent augsiderdes plans et stratégies de gestion des espéces. Néanmoins,

| Gutilisation des r®sultats doit se faire en
Face au différentes pressions pesant sur la biodiverkit@estion conservatoire des espéces

et écosysteme@ saerera prioritaire pourgoenniser les services rendus par la nafDags cette

optique, |l a mobilisation de | 6eadtermbdee des t
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Pr o p o s irientatoms sttabegiques pour & préservation desespeces
emblématiques degones humides dibassin Vienne Aval

Ces travaux de recherche ont démontré cue Impda changement climatique sia

conservation @s espéces inféodées aux zomasmi des peut °tre modul

®

sol . Dans cette perspective, une i renfoecerventi c

aussi bien lgpréservation dees espécesgjue la fonctionnalité de cesilieux dont dépendent

rapellonsle, lesmultiples servicescosystémiqueg u 6 i | s f l&a société epusadon &t

st oc k ag erégdationdu @yeladucarbone, productiode matieres premiergigeservoir

de biodiversitéactivités ddoisirs, etc.

U Concernant leasmphibiens, deux enjed se dégagerntes conclusiondécritesdans les

chapitres précédents

Enjeu zones humidegmilieux de reproductiomles especgs

- R®al iingentaire @sirones humidext les mettre sousrotection réglementairau

travers |l eur int®gration dans | esPLd,ocumen

PLUi et SCOT; anoterbopportunit® de | a miGeaed en
Chatellerault et Grand Poitiejs
- Mettre a disposition des propriétairéscataireset gestionnaires, les outils techniques

et financiers nécessaires a gestion durabldes zones humidexistantes, que ce soit

en termed 6 e n t au éetrestauratior(renouvellement du Contrat Territorial Vienne

Aval [CTVA], perspective du Paiement po@nce Environnemental [PSH]ijiffusion
doéun gechinijue de sensibilisation et gestion [nombreuses sources
bibliographiquesexistanteketc).

- Engager une démarche volontariste et multisectorieltzé&igion de zones humidds

type mare gour rappel,2/3 des zones humides ont disparu en France au cours du
dernier siecle [source zondmimides.org]et 1/3 des mares en Vienne au cours des 30
dernieres années [source Vienne Nature]

Bien évidemmentl 6 arr °t de | a destruct i o@ungréalable t e

(drainage, comblement, aménagenmei@frastructures de transport,de zonesirbaines, etc)

etl 6am®Il i or at i on ,uhecohdéionmplitépdliutiansediffdses | 6 e a u

Enjeu corridors écologiqueg milieux dedéplacement des espscdaie, talus, bande

enherbée, ruisseau, étc.
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- R®al iingeataire dida trame verte et bleu@VB), enprécisant le plus finement
possible les orientationdu ShémaRégional d'Aménagement, de Développement
Durable et d'Balité des €rritoires(SRADETNouvelleAquitaine, disponible en 20R0

et mettreles éléments structurant du paysagesprotection réglementairau travers

l eur i nt®gration dans | es docuPR&pPLWY dour kL
et SCOT;, a noter la mise en place des PLdé Grand Chéatellerault et Grand Poitigrs

- Aller au del”™ de | a seule oOprise en compt
d6ur ban imstiarg en pEae une gestion proactive et un suivi des corridors
écologiques, indispensables a lelanctionralité (élément limitant le caractere
opérationnel de la politique TVB sur les territoirép souvent circonscrita une
approche cartographiquseuld.

- Mettre a disposition des propriétairéscataireset gestionnaires, les outils techniques

etfinanciers nécessaires a ugestion durablelescorridors écologiques existanique

ce soit en termd 0 e n t au detrestauratior{renouvellement du Contrat Territorial

Vienne Aval [CTVA], perspective du Paiement pour Service Environnemental [PSE],
perspectie de d®vel oppement de fili res bois ¢
des haies et une rente pour les propriétaires ou locatairdsi ;f f usi on doéun
technique de sensibilisation et gestion [nombreuses sources bibliographiques
existantes],etg.

- Engager une démarche volontariste et multisectoriellecrdation de corridors

écologiquesde type bocagerbande enherbégardin biodiversitéet, en condition
topographique favorable, de type mées bords de routes et chemmsblicsoffrent
uneopportunittd 6 enver gure pour | a rest aemlinatd i on/ c
cadastralepar la réglementation; | a r est aocage tdi XX siéck u n
permettrait decontribuer a diminuer le stress hydrique des cultures, favoriser
I 6i nfni Idter alttdidodw mb r a g aui soatsles glémentspfatadeseffets
du changement climatiques sur les agrosystémése; oOver di ssement 0
favoriserait la lutte contre les iléts de chaleur, un autre élément fort des effets du
changement atatiqueen milieu urbain etc).
Bien ®videmment l 6arr °t de | a destruction ¢
préalable §rrasement de haiest/outalus r ect i fi cati on ddédanciens ¢

doéoinfrastructur e srbathes,ett)r ansport, de zones u
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U Conc eranravisde a pabtes blanchebien que les perspectivee conservation
face au changementclimatiggeo i ent pl us compl exes ~ | 0®clt
(augmentation des sécheressissa s secs de desbamp®déaeaues de
des especes invasivegtc), un enjeu se dégage des conclusions décrites dans les

chapitres précédents :

Enjeu espéces invasivdprédation, compétition et contaminatjon

- Deévelopper un réseau derveillance etutte proactiveeontre les écrevisses américaines

au niveau des cours dobéeau abrit atnittsdes no
de gestion des Especes Exotiques Envahissantes¢EEE)l a p®r enni t ® de
comptet enu de | 0 ®vtorls alinatiques stdtienselles.o n d i

- Développer une réflexion sur le potentiel et la pertinent¢edslocation de populations

enlienave¢ a mi se en p®ril des cour slestavaerau f ac

de restauration de coOHEE,S lddemst &t /dw da&s ¢

|l a r®serve naturelle du Pinai/l 0% | 6esp ¢
Le s strat ®gi es de gessont@ls laagesa pussh bienvea terche | 6
déintervention que de terridteoilneni tlelr péwatugme
la temp®rature de | 6eau, en boisant | es ber
| 6al i mentation en eau du cours db6beau et en c
débesp ces comme bhréxemgplei on de mercure p

Pour conclure, es diférents enjeux et propositions de déclinaison opérationnelle doivent

alimenter lesréflexions stragédimes transversalesle conservation de laitdiversité, de

préservatiorde la ressource eneatidb ad apt at i oant chmatiqueh aln@®aenh el | e

bassin Vienne Aval conf or m®ment aux ddeo nhabi Angeesn cded idnet elrdv
Bretagne La concrétisation de telles ambitions impligue un développement croissant de
synergieentre les politiques et acteurs du terripivasée notamment surdancertationet de
financemene n f aveur de | a pr®servation des ressol
des services rendus par la naktigar les zones humides tout partiecgment, edta régulation

du climatlocal et le stockage d carbone, élément constitutif du principal gaz a effet de serre,

le dioxyde de carbone. La conservation de la biodiversitboestun facteur clét une solution

dans |@tténuation du changemeanlimatigue une considération insuffisamment mise en

lumiére auxcbtés de lad ®c ar b o n a trgieo portéal gar lés pa@itgeesctuellesde

transition écologique.
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Potentiel favorable a B. variegata sur le territoire du CTVA N

Actuel Occupation du sol 2050 (tendance 2000
-2012)

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