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Introduction

1) Définitions
1.1) Les services écosystémiques

L'attente et le progres d’'un développement durable associés au bien-étre de I’'Homme sont
dépendants de I'amélioration de la gestion des ressources naturelles (Millennium Ecosystem
Assessment, MEA, 2005). Mais dans une période d’accroissement de la demande de
bénéfices envers le milieu naturel, les pressions humaines exercées diminuent la capacité
des milieux a satisfaire cette demande croissante. Grace a une meilleure connaissance des
milieux, des actions de conservation, de protection et de gestion peuvent limiter I'impact
des pressions humaines sur la nature. Il est ainsi important de développer les connaissances
aussi bien des systemes écologiques que des systéemes socio-économiques en présence sur
un territoire (Bilot, 2009 ; Figure 1).

La notion de service écosystémique (SE) met en avant l'importance des systemes
écologiques et de la biodiversité pour les sociétés, en faisant le lien entre ces deux entités
(Centre d’Analyse Stratégique (CAS, 2009 ; Figure 1). Le concept de SE a été initié afin de
soutenir les efforts de conservation par la démonstration du réle joué par les écosystémes
sur le bien-étre humain et a été rapidement élargi jusqu’a étre maintenant omniprésente
dans la conception des politiques de préservation de la biodiversité (Marie et al., 2012 ;
Haines-Young and Potschin, 2013) et des fonctionnalités écologiques. Les services
écosystémiques sont définis dans le rapport du Common International Classification of Ecosystem
Services (CICES, Haines-Young et Potschin, 2013) comme « des contributions que les écosystémes
ont sur le bien-étre humain ». lls proviennent d’une vision anthropocentrée de la nature (MEA,
2005).

Grace a cette vision et a une approche qui n’aborde pas des phénoménes complexes de la
nature, la notion des services écosystémiques est facilement abordable et comprise par les
non scientifiques.

1.2) Les zones humides (d’aprés Vaschalde, 2013)

Les zones humides sont des milieux complexes, fragiles, et divers. Elles font partie des
écosystémes les plus riches de la planete, en deuxiéme position sur le plan de la diversité
biologique et de la productivité naturelle, apres les foréts tropicales (Pearce et Crivelli,
1994). Les zones humides fournissent de multiples services qui contribuent au bien-étre de
I’'humanité et a la réduction de la pauvreté (MEA, 2005 ; ten Brink et al., 2013). Elles ont des
valeurs écologiques, socioculturelles et économiques (de Groot et al., 2002 ; Schuyt, 2004).
Sans les zones humides, les cycles de I'eau, du carbone et des nutriments seraient altérés
(ten Brink et al., 2013).

Malgré leur intérét, les zones humides sont grandement menacées : la moitié de la surface
des zones humides a disparu au cours du 20°™ siecle (Barbier, 1993 ; MEA, 2005).
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TERRITOIRE = Systeme Socio-Ecologique

Systémes écologiques

Analyse du contexte spatial, des processus et
dynamiques

Services écosystémiques

Systémes sociaux

Homme et société

Analyse du contexte spatial, des
processus et dynamiques

Figure 1 : Schéma d’un systéme socio-écologique et des services écosystémiques

(adapté de Tschanz, 2013)

1.3) Fonctions et services écosystémiques des zones humides (d’aprés Aoubid et
Gaubert, 2010)

Il convient, avant tout, de bien faire la distinction entre fonction et service rendu. Un groupe
de réflexion animé dans le cadre du Programme National de Recherche sur les Zones
Humides en 2000 s’est penché sur la question. Le groupe a défini le terme « fonction »
comme « la relation organique existant entre les composantes des écosystemes humides, et
concourant a des conséquences communes ». Le terme « service rendu » (ou service
écosystémique) a, lui, été défini lors du Millenium Ecosystem Assessment comme étant un «
bénéfice que les humains obtiennent des écosystemes ». (Laurans, 2000).

1.4) Réaliser une évaluation des services rendus par les écosystémes aquatiques
et humides (d’aprés MEDDE, 2014)

Les politiques de conservation des milieux naturels sont trop souvent représentées sous le
seul angle des limitations ou des contraintes qu’elles imposent. Les bénéfices économiques,
sociaux et culturels de ces milieux ne sont pas assez mis en avant. La cartographie des
services rendus par les écosystémes aquatiques et humides dans le cadre de I'Evaluation
Francaise des Ecosystémes et des Services Eco-systémiques (EFESE) a vocation a contribuer
aux activités de I'IPBES (la plate-forme intergouvernementale sur la biodiversité et les
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services écosystémiques). Elle répond également aux engagements pris par la France dans la
Stratégie de I'Union Européenne pour la biodiversité en documentant et en analysant les
liens entre le bon fonctionnement des écosystémes aquatiques et humides et la production
des services qui en dépendent et qui contribuent au bien-étre humain.

De plus I’Axe 6 du Plan National d’Action en faveur des milieux humides (2014-2018) est de
« Mieux faire connaitre les milieux humides et les services qu’ils rendent ».

Il est aussi nécessaire de valoriser les zones humides, notamment auprés des décideurs.
Mettre en lumiéere leur role dans I'atténuation des effets du changement climatique est
particulierement important dans le contexte actuel. Cela permet a la fois de promouvoir une
adaptation fondée sur les écosystemes et la préservation des zones humides.

2) Contexte territorial : Le SAGE Scarpe aval et le Pnr Scarpe—Escaut

Le territoire d’étude regroupe les périmetres partiellement superposés du SAGE Scarpe aval
et du Pnr Scarpe-Escaut.

Il est notamment marqué par la plaine basse humide articulée autour de la Scarpe et de
I'Escaut. C'est un secteur péri-urbain ol la pression urbaine est forte (consommation
d’espace) dont le paysage est formé par une mosaique de milieux agricoles et naturels
(cultures, prairies, boisements, marais, étangs...) et de zones urbanisées.

L'eau est omniprésente et 'homme la gére depuis des siecles afin de développer ses
activités (assechement, exploitation des terres, canalisation des cours d’eau...). Les zones
humides, autrefois sources de richesses, sont aujourd’hui jugées moins intéressantes et les
prairies humides, notamment, ont fortement régressé sous la pression urbaine, exploitées
pour des productions agricoles plus rentables que I'élevage ou encore aménagées en étangs
de loisirs.

Les zones humides restent aujourd’hui mal pergues par certains acteurs locaux, voire non
percues par les habitants malgré leur importance et les services qu’elles rendent au
territoire.

3) Problématique générale

Cette étude s’intégre a la révision du SAGE Scarpe aval qui doit permettre de prendre en
compte les données des études récentes et les nouveautés réglementaires, notamment le
SDAGE 2016-2022 en cours de révision. Elle doit également étre I'occasion de réviser les
objectifs et orientations au regard de nouveaux enjeux.

Ainsi les résultats de I'étude des services écosystémiques potentiellement rendus par les
zones humides permettront, d’une part, d’offrir un outil d’aide a la décision dans le cadre




de la révision du SAGE afin de définir des mesures adaptées aux différents types de zones
et de services ainsi qu’aux activités des usagers.

D’autre part, la notion des services écosystémiques permet de mettre en avant les biens et
bénéfices tirés des zones humides par les hommes. Ainsi, la phase de concertation, tout
comme les résultats, contribueront a améliorer I'image des zones humides auprés des
habitants et usagers du territoire et donc a I'atteinte des objectifs de préservation de ces
milieux.

Il est nécessaire d’avoir en téte qu’une nouvelle lecture des zones humides du territoire en
fonction des services écosystémiques potentiellement rendus apporte une plus-value a
condition de la croiser aux autres indicateurs classiques. En effet, les services
écosystémiques forment une couche de lecture importante mais qui ne doit pas étre
considérée seule.

Cette étude va donc apporter une contribution a la révision du SAGE Scarpe aval et a la
labellisation RAMSAR d’une partie du territoire de la plaine de la Scarpe et de la vallée de
I’Escaut, mais elle devra étre valorisée au sein de I'ensemble des éléments disponibles sur
cet enjeu.
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Figure 2 : Schéma conceptuel de I'étude

Afin d’avoir une vision globale de I'étude, la Figure 2 présente un schéma conceptuel de
I’étude présentant les différents éléments de la méthode qui sont détaillés dans les parties
suivantes.

1) Territoire d’étude

Le territoire de I'étude se porte sur les territoires du SAGE Scarpe aval et du Parc naturel
régional Scarpe-Escaut (Figure 3).

2) Sites d’étude

L'étude s’effectuant uniquement sur les zones humides du territoire, leurs périmetres
doivent étre définis. Deux données d’inventaire peuvent étre utilisées :

- les « espaces a enjeux pour I'eau » données du SAGE Scarpe aval approuvé en 2009,
- les « zones a dominantes humides » données du SDAGE Artois-Picardie, approuvées
en 2009.

Les données ARCH ont aussi été envisagées mais seront utilisées dans un second temps.
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Figure 3 : Carte du Parc naturel régional Scarpe-Escaut et du SAGE Scarpe aval

IMBE - 2015 - Evaluation des services écosystémiques potentiellement rendus par les zones humides

des territoires du SAGE Scarpe aval et du Parc naturel régional Scarpe-Escaut



Compte-tenu du fait :

- qu’il n'est pas envisageable de croiser ces données (méthode d’élaboration et
échelles de validité différentes),

- que les zones a dominantes humides incluent les cultures au contraire des espaces a
enjeux,

- que les espaces a enjeux surévaluent la surface des foréts humides,

- que l'indice de confiance 1 des zones a dominante humide correspond a des zones
non humides (artificialisées et urbaines).

Le comité de pilotage du 21-04-15" décide de définir comme site d’étude les zones a
dominante humide (ZDH) du SDAGE Artois-Picardie en enlevant les données dont I'indice de
confiance est de 1 comme illustré dans la Figure 5. En effet dans ces données SIG, a chaque
polygone créé est associé un indice de confiance visant a préciser la pertinence relative de
considérer ce dernier comme une zone a dominante humide. Cet indice est compris entre 1
et 5 en respectant les intitulés suivants :

: zone non humide (zones urbaines, artificialisées)

: caractére hygrophile supposé

: caractere hygrophile trés probable

: caractere hygrophile confirmé (visites de terrain, études, partenaires de I'étude)

u b WO N B

: eaux libres

Les limites des sites d’étude choisis :

Une surévaluation des zones non humides qui sont intégrés aux « zones a dominantes
humides » est a préciser. La difficulté de définir et d’inventorier les zones humides impacte
la cartographie générale. Ainsi, il faut prendre en considération le fait que toutes les zones
humides du territoire d’étude ne sont potentiellement pas dans les « zones a dominantes
humides » mais aussi que toutes les zones cartographiées ne sont potentiellement pas
toutes des zones humides.

A partir d’'une étude SIG, nous pouvons dire que les sites d’étude (ZDH) stricto sensu ont une
superficie totale de 17 900 ha, alors que le territoire d’étude a une superficie de 78 800 ha.
Ainsi les zones a dominantes humides recouvrent 22,71 % du territoire d’étude (Figure 5).

3) Echantillonnage : les sous-sites

Comme le montre le schéma conceptuel de la Figure 2, la méthode consiste a faire un
échantillonnage de 40 sous-sites, sélectionnés de facon aléatoire dans les sites d’étude. Une
grille avec des mailles de 500 m par 500 m sur I'emprise de la couche des ZDH a été créée.

Lef. i« 2015-04-29-compte_rendu_COPIL1_21-04-2015.pdf »




Tout d’abord une sélection de 49 mailles a été effectuée de facon aléatoire sur le territoire,
puis une sélection de 40 mailles a été faite en fonction de la densité de ZDH sur le territoire.
Apres un ajustement de la forme dans certains cas, les sous-sites finaux ont une forme de
qguadrilatere d’environ 25 ha (Figure 5). Les détails des fichiers SIG et de I'échantillonnage
sont dans ’ANNEXE 2.

Ainsi la superficie prospectée est d’environ 25 ha sur chacun des 40 sous-sites® soit 1 000 ha
ce qui correspond a 5,58 % de la surface des sites d’étude et 1,27 % de la surface du
territoire.

4) Terrain : la cartographie des parcelles

4.1) Délimitation des parcelles

Dans chaque sous-site et par photo-interprétation, nous avons créé des parcelles d’habitat
homogene dans les zones a dominante humide. Une premiéere détermination du type de ZH
est menée a partir de I'orthophotographie datant de 2012% Les régles spécifiques de
cartographie et de délimitation précise des parcelles sont présentées en ANNEXE 1 et en
ANNEXE 2.

Figure 4: Schéma d’un sous-site de 500m/500m

11 tinéaire composé de parcelles d’habitat homogéne (en noir) et
_}Rﬁl/lte d’arbre
¥

d’éléments pondérateurs (seulement quelques
exemples, ici en jaune)

Chaque parcelle est caractérisée par un type de ZH et
la présence d’éléments pondérateurs comme le
montre le schéma conceptuel (Figure 1) et comme
I'illustre la Figure 4.

' - Fossé intra parcellaire.. .«
Haie

4.2) Terrain et outils

Le terrain a eu lieu de mi-mai a mi-juin 2015. Lors de celui-ci, chaque sous-site est prospecté.
Tout d’abord les chemins et sentiers qui le traversent sont empruntés. Lorsque ceci ne suffit
pas afin d’étudier toutes les parcelles et que celles-ci ne sont pas des zones privées, chaque
parcelle est traversée a pied.

! Précisons que le choix d’échantillonner 40 sous-sites provient d’une étude précédente qui limite
I’échantillonnage a 40 sous-sites de 500m sur 500m pour une étude de 6 mois effectuée par une seule
personne.

2 Orthophotographie couleur 20 cm PPIGE 2012 mise a disposition par le Pnr Scarpe-Escaut
« ORTHO_RVB_PPIGE_2012 .ecw»

IMBE - 2015 - Evaluation des services écosystémiques potentiellement rendus par les zones humides
des territoires du SAGE Scarpe aval et du Parc naturel régional Scarpe-Escaut 8
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Figure 5 : Carte des zones a dominante humide et des 40 sous-sites ajustés
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Le terrain permet un ajustement du type de ZH identifié par photo-interprétation et une
vérification du contour des parcelles afin de révéler tous les changements d’occupation du
sol entre I'orthophoto datant de 2012 et le terrain effectué en 2015.

Il est a préciser que le terrain ne visait pas a confirmer si les zones étaient ou non des zones
humides mais a déterminer a quel type de ZH elles correspondent d’aprés notre typologie.
De plus, I'occupation du sol étant en perpétuelle évolution, il a été nécessaire de distinguer
des différences en I'orthophoto de 2012, les données ARCH? de 2009 et le terrain datant de
2015.

Derniérement, sur chaque parcelle, la présence/absence de chaque élément pondérateur
(EP) est relevée lors du terrain. Plus de détails sont présentés dans la partie B « LES
ELEMENTS PONDERATEURS » et un exemple concret est présenté dans la partie Il
« Résultats ».

Les limites du terrain :

- biais de I'observateur dans l'identification de certains types de ZH (distinction entre prairie
et culture majoritairement). Ainsi aprés le terrain, une vérification de certaines
identifications a été faite avec les données ARCH qui sont issues d’une étude plus précise
guant aux types d’habitats.

- biais observateur dans la détection de certains EP tels que la présence de « EP2 : Zone(s) de
platiere, végétation pionniére » ou de « EP22 : Forét en eau » que I'on réduit par le fait que
le terrain n’a été effectué que par une personne.

LA TYPOLOGIE DES ZONES HUMIDES

La typologie des zones humides sert a différencier les habitats rendant des services
écosystémiques potentiellement différents. Par rapport a la méthode de I'étude, les zones
humides doivent étre distinguables visuellement lors du terrain sans une étude ou un
inventaire précis des zones échantillonnées.

Plusieurs typologies des zones humides ont été envisagées et présentées lors du comité de
pilotage du 21-04-15°. Celles-ci ont été établies avec la bibliographie existante sur les SE des
ZH et la revue des études effectuées sur le territoire d’étude. De plus, une réunion avec des
experts du Pnr Scarpe-Escaut (T. Lefort, J. Bacquaert, G. Duhayon et J. Masquelier) a permis
de cibler les typologies présentées lors du COPIL. Compte-tenu du fait :

- que les boisements de résineux en zone humide seront rares, voir absents,

' Informations prises dans la partie Il. 8) Données ARCH et sur le site internet:

http://www.arch.nordpasdecalais.fr/
2 Cf.: « 2015-04-29-compte_rendu_COPIL1_21-04-2015.pdf »
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- que les friches humides ne rendent pas les mémes services que les marais, tourbieres
et roselieres,

- gu’il nest pas possible de différencier sur le terrain ou a l'aide de données
homogenes sur le territoire les différents types de prairies d’'une part, les mares et
étangs d’autre part.

Le comité de pilotage a décidé de :

- fusionner les deux habitats « Boisement de résineux en zone humide » et «
Boisement mono spécifique en zone humide »,

- différencier les habitats « Marais, tourbiére, roseliere » et « Friches humides »,

- conserver d’'une part un seul habitat « Prairie humide » et d’autre part un seul
habitat « mares et étangs »,

- qualifier les prairies ou encore les mares et étangs par des éléments pondérateurs
(cf. ci-apres)

Les types de zones humides de I'’étude sont ainsi présentés dans le Tableau 1 avec leur code
correspondant (utilisé dans la partie Résultats) et leurs définitions associées.

Tableau 1 : Types de zones humides de I'étude

Types de zones humides| Code Définitions

Forét alluviale (baignées de maniere discontinue lors du débordement des
Forét humide T1 | cours d'eau et remontées de nappes) et forét humide abritant mares, étangs
ou réseau de fossés

Boisement mono . - . . N
Alignement mono spécifique, principalement de peupliers et pouvant étre

spécifique en zone T2 L
. résineux
humide
Prairie humide T3 Prairie drainée, non drainée intensive ou extensive
Etendue d'eau temporaire ou permanente, naturelle ou anthropique, de faible
Mare et étang T4 importance et profondeur, de taille variable et a renouvellement généralement

limité

Etangs d'affaissement
minier et plans d'eau de| T5
carriéres

Plans d'eau issus d'affaissement miniers ou résultants de I|'extraction de
granulats

Zone en dépression recueillant régulierement les eaux de nappe et

Marais, tourbiére . . .
! ¢ T6 ruissellement, avec des phases d'assechement (marais) ou constamment

roseliere , N
saturés d'eau (tourbieres)
Friche humide T7 Parcelles non exploitée depuis plusieurs années, présence d'arbustes
Production végétale tirée de I'exploitation de la terre (ex. : blé, mais, pomme
Culture T8 & P ( P
de terre, betterave...)
Espace vert T9 Espace artificialisé de loisirs (public ou privée), jardin (communaux ou privé)
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Limites et biais de cette typologie :

- le manque de distinction entre les différents types de prairies qui entraine une sous-
évaluation des différents services écosystémiques potentiels, surtout dans I'aspect de la
contribution des prairies a la biodiversité locale selon le type d’usage.

- si la distinction des ZH « prairies » T3 et des « cultures » T8 sur le terrain est complexe, on
admet se fier aux données ARCH.

- les eaux courantes (cours d’eau et voie navigable) ne sont pas prises en compte dans cette
étude qui se limite aux zones humides. Ainsi si les sous-sites comprennent des zones d’eaux
courantes, elles n’ont pas été délimitées comme parcelles ou intégrées dans I'une d’elles.

LES ELEMENTS PONDERATEURS

Les éléments pondérateurs (EP) sont des éléments naturels ou anthropiques présents dans
les parcelles. Ce sont des éléments que I'on juge capables de modifier la capacité potentielle
des zones humides a rendre un SE. Nous donnons un exemple dans la Figure 6 avec la
présence de I'élément pondérateur « EP25 : Dépot(s) organique » sur le sous-site SS28.
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Figure 6 : Photographie du sous-site SS28 et de la présence de I'élément pondérateur
« EP25 : dépot(s) organique »

La liste des EP est présentée en ANNEXE 4. La présence des EP est notée pour chaque
parcelle et reportée dans un fichier Excel'. Elle est ainsi déterminée sur le terrain sauf pour
les EP SIG en jaune dans ’ANNEXE 4 soit EP9, EP17, EP18, EP23 et EP45, qui sont déterminés

1
« Base_de_donnes_pnrse_xlsx »
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grace a des données homogenes déja existantes fournies par le PnrSE. L'origine des EP est
détaillée dans ’ANNEXE 4.

Les EP ont été déterminés a partir de la liste des EP d’une étude précédente, de la
bibliographie étudiée, des expertises du parc, du comité de pilotage et du terrain. Les
éléments pondérateurs n’ont pas fait I'objet d’une validation lors du comité de pilotage du
21-04-15 car le terrain n"avait pas encore été réalisé et celui-ci est nécessaire pour valider la
possibilité de détection. Cependant, le comité de pilotage a permis de complémenter la liste
des éléments pondérateurs par un élément naturel « zone de platiére, végétation pionniére
» afin de prendre en considération les bords de zones humides qui ne sont pas encore des «
roselieres, végétation de bord de berge ». De plus, la « Présence de résineux a plus de 70% »
a été ajoutée.

Certains EP ont été aussi considérés lors de I'étude mais non évalués :

- « Connexion de la ZH au réseau hydraulique », « Cuvette Karstique, source, perte ou
résurgence » et « Egout, déversement d’eau de canalisation et rejet d’eaux usées » : malgré
I'importance de leur présence, leur détection est irréguliere et non exhaustive et une
évaluation a dire d’experts n’est pas envisageable.

- 'occupation du sol : afin de prendre en compte |’ « environnement naturel » de la zone
humide, nous pensions utiliser I'occupation du sol comme EP mais cela n’aurait révélé
gu’une redondance avec le type de ZH.

- le statut de la parcelle (zones en protection, en gestion, en inventaire, en maitrise fonciére,
etc.) a été envisagé comme EP mais ce sont des données qu’il faut considérer dans la
réflexion d’analyse. En effet, ce sont des données de comparaison des résultats finaux a
cette étude et donc repris plus loin dans ce rapport.

Ainsi la liste définitive des éléments pondérateurs prises en comptes pour chaque parcelle
est celle présentée en Annexe 4.

Limites et biais des éléments pondérateurs :

- la période de terrain ayant été faite de mi-mai 2015 a mi-juin 2015, nous admettons un
biais d’observation de certains EP par rapport a la saison de prospection ; par exemple avec
I’élément pondérateur « EP1 : Mares » ou encore « EP22 : Forét en eau ».

- la présence des EP SIG (EP9, EP17, EP18, EP23 et EP45) est limitée par les biais sous-jacents
aux données dont ils sont issus. En effet, a titre d’exemple, « EP17 : Zone(s) inondable » est
formé a partir des données SIG transmis par le PnrSE "alea_scarpe L93",
"plaine_basse_SAGE_L93" et avec un complément des données par dire d'experts pour les
zones hors bassin versant de la Scarpe. Ainsi EP17 est limité par les biais et les limites des
données "alea_scarpe_L93"et "plaine_basse SAGE_L93" et de I'expertise des experts les
ayant complétées.
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- la détection sur le terrain : nous admettons que I'observation sur le terrain ne peut étre
exhaustive a cause d’une faute d’observation (biais de I'observateur) ou une dissimulation
naturelle ou anthropique de I'EP sur le terrain.

- la détection des EP est limitée par les zones privées que nous ne pouvons pas prospecter.
En effet, les « Zones privées fermées sans visibilité (Grillage couvert et/ou végétation
dense) » notées EP43, ne sont pas observables. Dans ce cas précis, les EP signalés dans la
colonne « Si EP43 » dans ’ANNEXE 4 ne sont pas détectables. Dans le cas ou le type de ZH
n‘est pas vérifiable visuellement, il sera déterminé avec la photo-interprétation et les
données ARCH.

Les éléments pondérateurs sont associés a une matrice des influences (ANNEXE 5). C’est une
matrice des influences des éléments pondérateurs, en pourcentage positif ou négatif, sur les
capacités potentielles des habitats a fournir des SE. Ce sont des pourcentages qui affectent
positivement ou négativement les scores des types de zones humides.

La matrice des influences a été réalisée avec trois experts du parc (Tangui LEFORT, Jérome
BACQUAERT et Gérald DUHAYON) et I'ingénieure en charge de I'étude. Une partie de la
matrice a été réalisée lors d’une réunion (les EP «Eléments naturels »), le reste séparément
et c’est la moyenne arrondi aux valeurs de la matrice qui est utilisée.

Limites et biais de la matrice des influences :

- I’évaluation de l'influence des éléments pondérateurs est limitée par I'expertise des
personnes ayant réalisées la matrice des influences. Une des perspectives de I'étude serait
alors d’effectuer des matrices des influences avec des experts de différents organismes a
I'image de la réalisation de la matrice des capacités.
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5) Concertation : les services écosystémigues et la matrice des capacités

Avec la partie « Terrain » de la méthode (Figure 2), nous avons une cartographie des zones
humides et la présence d’éléments pondérateurs. Afin de faire le lien avec les services
écosystémiques, nous avons utilisé une matrice de capacités créée a dire d’experts lors
d’une phase de concertation. Pour cela 38 personnes ont été sollicitées et au final 30
matrices ont été recues (ANNEXE 3). Un atelier de travail a eu lieu le 9 juin 2015 avec en tout
17 participants (Figure 7) et 13 personnes ont été vues en entretiens individuels (ANNEXE
3).

A chaque fois, la méthode a été présentée et la matrice a été remplie individuellement. Lors
de I'atelier de travail, aprés que chaque participant eut rempli sa matrice, des échanges ont
eu lieu (« Compte-rendu-Atelier-de-travail-09-06-15 »). Les entretiens individuels ont eu
lieux afin que les personnes n’ayant pas pu participer a I'atelier de travail puisse participer a
I’étude et ainsi que nous ayons un panel d’expertises le plus complet possible.

LES SERVICES ECOSYSTEMIQUES

Les services écosystémiques sont définis dans le rapport du Common International Classification of
Ecosystem Services (CICES, Haines-Young et Potschin, 2013) comme « des contributions que les
écosystémes ont sur le bien-étre humain ». lls proviennent d’une vision anthropocentrée de la
nature (MEA, 2005).

Il existe trois types de SE. Les services d’approvisionnement (SA) sont les services a |'origine des
« produits finis » que l'on peut extraire des écosystémes, tels que la nourriture, les différents
matériaux et fibres naturels, etc. (UICN France, 2012). Les services de régulation (SR) sont des
services non matériels contribuant plus indirectement au bien-étre de 'homme a travers les
fonctions de régulation des écosystemes tels que la régulation du climat ou des incendies mais
aussi le maintien de cycle de vie et d’habitat (TEEB, 2010). Les services culturels (SC) représentent
les différentes valeurs immatérielles que l'on peut attribuer aux écosystéemes, une valeur
esthétique mais aussi symbolique et récréative.

La liste des services écosystémiques a été établie a partir du CICES, d'une revue de la
bibliographie des zones humides ainsi que d'une revue des études locales sur les zones
humides. Ensuite une réunion avec des experts du Parc et le comité de suivi de I'étude ont
complétés et validés la liste présente dans le Tableau 2.

Lors du comité de pilotage du 21-04-15, compte-tenu du fait :
- que la liste des services écosystémiques est adaptée au territoire,

- que certains services sont difficiles a appréhender, mais qu’un atelier de travail sera
organisé afin que les usagers, experts et scientifiques associés a la démarche aient une
culture commune de ces services,
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- que certaines définitions de services étaient peu compréhensibles.

Le comité de pilotage décide de ne pas modifier la liste des services écosystémiques, mais
d’apporter des précisions a certains titres et définitions. Les définitions choisies sont
présentées en ANNEXE 6. La liste des services écosystémiques de I'étude est présentée dans

le Tableau 2 avec leur code correspondant utilisé dans la partie Résultats.

Tableau 2 : La liste des services écosystémiques de I'étude

Services écosystémiques Code

Régulation du climat et de la composition atmosphérique SR1
Maintien de la qualité des eaux SR2
) Régulation des ravageurs et des espéeces nuisibles pour la santé humaine SR3
Services de T p — T
, . Offre d'habitats (refuge, nursery) et présence de pollinisateurs ou d'espéces
régulation et , . . . SR4
. . favorisant la dispersion de graines
d'entretien - — - - T -
Formation et composition du sol : rétention des sédiments et accumulation de la SRS
matiere organique
Stabilisation des flux de masses et d'érosion SR6
Prévention/ Régulation des inondations et des crues SR7
. Nourriture sauvage SAl
. Biomasse - -
Services Nourriture domestique SA2
d'approvisionn | Eau douce Contribution a I'apport d'eau douce et a I'étiage SA3
ement .. Matériaux et fibres (hors consommation alimentaire) SA4
Matériaux bruts - oo = -
Biomasse (matériel génétique des étres vivants) SA5
Valeur emblématique ou symbolique SC1
REPRESENTATIONS- L o
. . Valeur d'héritage et d'existence SC2
Services subjectifs —
Valeur esthétique SC3
culturels ol < créat o
aleur récréative
USAGES- objectif ; 5 :
Connaissance et éducation SC5

D. LA MATRICE DES CAPACITES

L’évaluation des SE potentiellement fournis par les ZH est effectuée avec une matrice des
capacités. La matrice des capacités comprend en abscisse la liste des services
écosystémiques et en ordonnée la typologie des types de ZH (Figure 8). Cette table, remplie
par 30 scientifiques, experts et usagers, est caractérisée par un score de A a E: c'est la
capacité potentielle du type de ZH a fournir un service écosystémique. Ainsi la matrice a été
remplie avec un A lorsque la zone humide a un fort potentiel a rendre le service et E
lorsqu’elle a un faible potentiel a le rendre.

De plus, pour chaque ligne (types de ZH) et chaque colonne (SE), un indice de confiance a été
demandé. L'indice de confiance va de 1: « Je ne me sens pas a |'aise pour ces notations » a
3 : « Je me sens plutot a I'aise dans ces notations ».

La matrice des capacités de I'étude (Tableau 3) est établie par moyenne de toutes les
matrices complétées par les participants.
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Services écosystémiques

Services de régulation Services Services
et d'entretien d'approvisionnemen| culturels

X X X X X X

X X X X

X X X

X X

X X

X

X

Typologie des habitats

Figure 8 : Schéma de la matrice des capacités

Limites et biais de la matrice des capacités :

- I’évaluation des services potentiellement rendus par les zones humides est limitée par
I’expertise des personnes ayant réalisées la matrice des capacités. Afin de limiter ce biais,
nous avons essayé d’avoir la plus grande diversité de spécialisation pour que la matrice des
capacités finale soit constituée a partir de connaissances qui recouvrent I'ensemble des
spécialités en écologie des acteurs d’un territoire.

- on admet la possibilité d’un biais entre les personnes présentes a I'atelier de travail et les
personnes rencontrées lors d’entretien individuel. Mais cette différence a été nécessaire afin
d’avoir un panel d’expert en écologie et de s’adapter aux disponibilités de chacun.

6) Scores des parcelles formés lors du terrain

Une parcelle est caractérisée par un type de ZH et des éléments pondérateurs (EP). Ainsi les
premiers scores d’une parcelle sont ceux de son type de ZH que I'on récupeére dans la
matrice des capacités. Ensuite une pondération des scores du type de ZH de la parcelle est
effectuée avec les éléments pondérateurs pour avoir les « scores avec EP ». Afin d’illustrer
les différents scores, les détails ont été présentés dans la partie Ill. Résultats avec I'exemple
de la parcelle 3 du sous-site SS528.

7) Extrapolation aux sous-sites et au territoire : une voie d’analyse

Dans le cadre de I'étude, a partir de la matrice des capacités et des scores des parcelles qui
sont les résultats principaux de I'étude, nous proposons une voie d’analyse a travers
I’extrapolation aux sous-sites et au territoire.

Pour cela les scores des sous-sites sont calculés en faisant la moyenne des scores des
parcelles. Mais la capacité d’un milieu a rendre un service peut-étre liée a la taille de celui-ci.
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Ainsi pour les services de régulation et pour SA1, SA2, SA4, SA5 et SC4, une pondération
surfacique est appliquée.

Le service SA3 « Contribution a I'apport d'eau douce et a |'étiage» n’est pas pondéré par la
surface car la contribution a I'eau douce est a travers la contribution a I'apport d’eau dans la
nappe phréatique ainsi la surface de I’habitat n’est pas le facteur le plus important. En effet,
de nombreux autres facteurs seraient a prendre en compte telles que la topographie, la
distance avec la nappe phréatique, etc.

De plus, les services culturels SC1, SC2, SC3 et SC5 ne sont pas pondérés par la surface car ils
sont par définition des valeurs immatérielles liées a la nature de I'habitat et non a sa taille.
Par exemple, sur le territoire du PnrSE, I'arbre en tétard a une valeur emblématique (SC1)
reconnue qui ne dépend pas de la taille du milieu dans lequel il est, alors que la capacité
d’'un milieu a offrir des habitats et a favoriser la présence de pollinisateurs (SR4) est
directement liée a sa taille ; ainsi une pondération surfacique sera appliquée pour ce service
lors de I'extrapolation a I'échelle du sous-site.

Afin d’illustrer les différents scores, les détails ont été présentés dans la partie Il
« Résultats » avec I'exemple de la parcelle 3 du sous-site SS28.

Pour avoir une vision territoriale des résultats, nous présentons une des analyses possibles
des scores. Nous avons ainsi réalisé une étude des sous-sites en fonction des services rendus
a travers une Analyse en Composantes Principales (ACP)®. Cette analyse permet de faire une
synthese des données, soit des scores des sous-sites pour chaque service. En effet, elle
permet d’illustrer toutes les sous-sites dans un plan en fonction des services potentiellement
rendus. En plus de cela, nous complétons cette analyse avec une classification® des sous-
sites afin de former des unités de sous-site en fonction de leurs services.

8) Données ARCH

Les données ARCH sont issues d’une coopération transfrontaliére entre la Région Nord-Pas
de Calais et le Comté du Kent (Belgique). Cette cartographie des habitats naturels couvre
I’ensemble du territoire des 2 régions partenaires a I"échelle du 1/5 000°™ et utilise une
nomenclature des habitats naturels adaptée de CORINE biotopes®. Pour le versant Nord-Pas
de Calais, la cartographie a été réalisée par photo-interprétation d’images aériennes

! Effectuée avec le logiciel R 3.1.3 et le package « ade4 » (Dray et Dufour, 2007)

? Classification ascendante hiérarchique avec la méthode de McQuilty et une mesure de distance euclidienne
effectuée avec le logiciel R 3.1.3

* Informations prises sur le site internet : http://www.arch.nordpasdecalais.fr/
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couleurs et infrarouge couleurs datées de 2009, sous la supervision scientifigue du
Conservatoire botanique national de Bailleul.

Dans le cadre de notre étude nous avons coupé les données ARCH pour avoir les entités
présentes seulement dans le périmetre de I'étude soit des ZDH sans le code_conf 1. De plus,
afin de pouvoir utiliser les résultats de cette étude avec les données ARCH nous avons réalisé
une correspondance entre les deux typologies’. Les données ARCH étant plus précises quant
a I'échelle et aux types d’habitats, certains habitats nont pas pu étre "classés " dans notre
typologie et nous avons ainsi créé une nouvelle catégorie « TO: Artefacts en dehors de
I’étude ». La catégorie TO regroupe des éléments naturels que nous avons pris en compte
comme élément pondérateur dans notre étude tels que les voies de circulations et la
végétation immergée des rivieres. Mais elle comprend aussi des éléments que nous n’avons
pas pris en compte tels que les villes et les eaux courantes.

A partir de la correspondance entre les deux typologies, la Figure 9 présente I'occupation du
sol d’apres les données ARCH.

Limites et biais des données ARCH dans I’étude :

- dans le cadre de l'utilisation des données ARCH, toutes leurs limites et biais intrinseques
sont a prendre en considération. Par exemple, les limites d’interprétation quant aux habitats
identifiées liées a la compréhension de la typologie ARCH ou aux limites de I'identification
par photo-interprétation (ARCH, 2012).

- on admet que dans le cadre d’'une perspective d’étude plus approfondie utilisant les
données ARCH, la correspondance entre les deux typologies doit étre revue dans le détail en
concertation avec le Conservatoire National Botanique de Bailleul.

! Disponible dans son intégralité dans le fichier Excel associé aux données SIG :
« IMBE_Score_TypoZH_ARCH2013_ZDHsans1l_2015.Details.xIsx »
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T3 Prairie humide
5% B T4 Mare et étang
1%
2% B T5 Etang d'affaissement minier et plans
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B T9 Espace vert

TO Artefact en dehors de I'étude

Figure 9 : Occupation du sol d'apres les données ARCH

»



Résultats

1) Concertation : la matrice des capacités

La matrice des capacités de |'étude présentée dans le Tableau 3 est établie par moyenne des
30 matrices complétées par les participants. Les matrices des participants sont avec des
valeurs de A a E que nous avons changées en 0 a 4 afin de pouvoir faire une moyenne. Nous
allons appeler « notations » ces moyennes issues des matrices de chaque participant qui
sont dans la matrice des capacités finale présentée dans le Tableau 3.

De plus, la moyenne des notations pour chaque SE et ZH a été calculée ainsi que la moyenne
des indices de confiances qui, elle, est de 1 a 3 (Tableau 3). La légende du Tableau 3 se situe
sous celui-ci.

1.1) Notations brutes de la matrice des capacités

D’apres les moyennes des notations (sur fond bleu dans le Tableau 3) et la Figure 10 qui les
présente pour chaque type de zones humides par catégories de services écosystémiques, les
ZH rendant potentiellement le plus de services sont T1 « Foréts humides » et T6 « Marais,
tourbiéres et roseliéres ». Alors que les ZH rendant potentiellement le moins de services
sont T8 « Culture en zones humides » et T9 « Espaces verts ».

Les SE potentiellement le plus rendu par les zones humides du territoire sont SC5 «
Connaissance et éducation », SR7 « Régulation des inondations et des crues » et SR4 « Offre
d'habitats et présence de pollinisateurs ».

Les SE potentiellement le moins rendu par les zones humides du territoire sont SA2 «
Nourriture domestique » et SR3 « Régulation des ravageurs et des espéeces nuisibles pour la
santé de I'homme ».

Le Tableau 4 présente les types de zones humides par ordre croissant selon leurs moyennes
de notations et présente pour chaque zone humide les services qu’elles rendent
potentiellement le plus (services avec les scores les plus élevés) et les services qu’elles
rendent potentiellement le moins (services avec les scores les plus faibles) d’apreés la matrice
des capacités (Tableau 3). Nous pouvons alors remarquer le fait que ce sont les services de
régulation et les services culturels qui font partie des services les plus rendus par les zones
humides d’aprés le Tableau 4. De méme ce sont les services SA2 « nourriture domestique »
et SA4 « Matériaux et fibres (hors consommation alimentaire) » qui sont les services les
moins rendus d’apres les scores les plus faibles par type de zone humide (Tableau 4).
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Matrice des Services écosystémiques
capacités SR1 ‘ SR2 ‘ SR3 ‘ SR4 ‘ SR5 ‘ SR6 ‘ SR7 | SA1 ‘ SA2 ‘ SA3 ‘ SA4 ‘ SA5 | SC1 ‘ SC2 ‘ SC3 ‘ SCa ‘ SC5

T1 3,87 3,63 2,13 3,47 3,57 3,70 3,77 3,20 0,80 3,27 3,43 3,50 3,57 3,73 3,77 2,83 3,53 - _

" T2 3,13 2,70 1,83 2,07 2,50 2,83 2,80 2,07 0,77 1,87 3,87 1,27 1,83 1,30 1,37 1,33 1,63 @ 2,07 2,2

3 T3 230 317 2,10 3,13 293 260 343 263 280 323 277 293 330 350 323 18 307 | 2 |288 2,2

_§ T4 1,87 2,37 1,43 2,83 2,30 1,93 3,00 3,03 2,20 2,87 0,90 2,80 3,03 3,17 3,00 3,47 3,47 g 2,57 2,1

g T5 1,87 2,03 1,63 2,40 1,80 2,07 3,03 2,53 1,20 2,97 0,70 2,43 3,63 3,47 3,00 3,63 3,30 -§’ 2,45 19

§ T6 33 3,77 19 39 363 317 347 283 100 370 2,23 3,70 367 3,73 360 240 3,93 “E’ - 2,4

§ 17 2,27 2,50 1,43 2,93 2,38 2,57 2,60 2,30 0,60 2,33 1,50 2,63 1,57 1,47 1,63 1,27 2,37 % 2,02 1,7

= T8 0,80 0,73 2,20 1,17 0,97 0,77 1,00 1,97 3,73 0,40 2,57 0,93 1,17 1,47 1,40 1,13 1,90 s 1,43 2,4

T9 1,50 0,97 2,20 1,57 1,10 1,50 1,37 0,67 0,63 1,03 1,30 0,97 0,77 1,33 1,70 3,17 1,97 1,40 2,4

Moyennes des notations g

232 243 1,87 | 261 235 235 - 236 1,53 241 214 235 250 257 252 234 ! g

8

2,1 2,2 1,4 2,3 2,2 2,1 2,4 2,4 2,3 1,9 2,4 2,0 - 2,5 - 2,4 2,5 | Moyennes des indices 3

Tableau 3 : Matrice des capacités de I'étude

La premiere ligne correspond au code des SE que I'on retrouve dans le Tableau 2 et la premiére colonne correspond au code des types de
zones humides que I'on retrouve dans le Tableau 1. Dans la matrice des capacités, les moyennes des scores des matrices des participants sont
présentées avec des notations de 0 a 4. Afin d’aborder ce tableau, nous avons mis, arbitrairement, en rouge les chiffres des 10 notations les
plus faibles et en bleu les 10 notations les plus élevées.

Les moyennes des notations par SE et par type de ZH sont indiqués dans la premiéere zone en bleu en bas et a droite du tableau. Le code
couleur utilisé pour les moyennes est un gradient de bleu lorsque les valeurs sont fortes (forts potentiels) au blanc si les valeurs sont faibles
(faibles potentiels).

Enfin a I'extérieur du tableau nous retrouvons en vert les moyennes des indices de confiance par SE et par type de ZH. L’indice de confiance va
de 1: « Je ne me sens pas a l'aise pour ces notations » a 3 : « Je me sens plutot a l'aise dans ces notations ». Le code couleur utilisé pour les
moyennes est un gradient de vert lorsque les valeurs sont fortes (forte confiance) au blanc si les valeurs sont faibles (faible confiance).
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Figure 10 : Moyenne des notations pour chaque type de zones humides par catégories de

services écosystémiques
SR : service de régulation ; SA : service d’approvisionnement ; SC : service culturel

Tableau 4 : Classement des types de zones humides par leurs scores moyens et
présentations de leurs scores les plus élevés et les plus faibles

Types de zones humides Scores les plus élevés Scores les plus faibles
+ 3,28 FOI'ét humide T1 SR1 3,87 SR7 3,77 SC3 3,77 SA2 0,80
3,17 | Marais, tourbiére, roseliére T6 SC5 393 SR4 359 SR2 377 SA2 100
S 2,88 Prairie humide T3 SC2 3,50 SR7 3,43 SC1 3,30 SC4 1,80
g 2,57 Mare et éta ng T4 SC4 2,47 SC5 5,47 SA4 0,90
” Etangs d'affaissement minier et
3 2,43 plans d'eau de carriéres (5 SClag SC4 352 SC2 347 SA4 070
Q g
= Boisement mono spécifique en
=
g 2,07 sone humide T2 SA4 355 SR1 313 SA2 0,77
5)
= 2,02 Friche humide T7 SR4 2,93 SC4 1,27 SA2 0,60
1,43 Culture TS SA2 3,73 SR6 0,77 SR2 0,73 SA3 0,40
1,40 Es pace vert T9 SC4 3,17 SC1 0,77 SA1 0,67 SA2 0,63

SR : service de régulation ; SA : service d’approvisionnement ; SC : service culturel
Code des services écosystémiques dans le Tableau 2




1.2) Indices de confiances et variances des notations

Afin de renforcer la réflexion sur les résultats de la matrice des capacités de I'étude, nous
avons demandé aux participants de donner un indice de confiance de 1 a 3 pour chaque
service et pour chaque type de ZH. En effet, I'indice de confiance permet aux participants
d’exprimer leurs incertitudes souvent liées a leurs spécialités professionnelles, leurs
connaissances écologiques pour certains SE et leurs aisances dans le principe de notations.

A partir des moyennes de celui-ci (Tableau 3), on remarque que l'indice de confiance est le
plus important pour le type de ZH T1 « Forét humide » et pour les services culturels SC1,
SC2, SC3 et SC5 soit tous les SC sauf la valeur récréative. Il est le plus petit pour T7 « Friche
humide » et pour SR3 « Régulations des ravageurs et des especes nuisibles pour la santé
humaine ».

Les notations étant formées de la moyenne de 30 valeurs, leurs variances nous permettent
de révéler les dispersions de nos notations. En effet, une variance faible est le reflet d’'une
relative homogénéité des résultats des participants alors qu’une variance forte signifie une
hétérogénéité. Les scores des ZH avec les variances les plus faibles sont T1 « Forét humide »
et T6 « Marais, tourbiére, roseliére ». Les scores des ZH avec les variances les plus fortes
sont T2 « Boisement mono-spécifique » et T9 « Espace vert ».

En ce qui concerne les notations par service, ceux avec les variances les plus faibles sont SC1
« Valeur emblématique ou symbolique » et SA5 « Biomasse (matériel génétique des étres
vivants ». Alors que les notations avec les variances les plus fortes sont SR3 « Régulation des
ravageurs et des especes nuisibles pour la santé humaine », SA1 « Nourriture sauvage » et
SA4 « Matériaux et fibres ».

1.3)  Analyse des résultats de la matrice des capacités

Moyennes Moyennes indice .
. . Moyenne variances
notations de confiance
Valeurs T1-T6 T1-T6 avec variances 71
S 0 é élevées faibles
g S E Valeurs avec variances
£ N S . T8 -T9 T2-T9 T7
< faibles fortes
\ Valeurs avec variances SC1-SC2 -
w QU n i i SR4 — SR7 — SC5 SC1 - SA5 )
3 ‘i o élevées faibles SC3 —SC5
2 0 T N
&5 o ' Valeurs avec variances
a9 E , SR3 —SA2 SR3 —SA1 - SA4 SR3
faibles fortes

Tableau 5 : Résumé des résultats de la matrice des capacités
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Le Tableau 5 est le résumé des résultats extrémes des moyennes des notations, des
moyennes des indices de confiance et des moyennes des variances des notations. Grace a ce
tableau, nous pouvons remarquer des similitudes dans les valeurs les plus élevées et dans les
valeurs les plus faibles entre les différentes moyennes.

Ainsi T1 « Forét humide » et T6 « Marais, tourbiére et roseliere » semblent étre les types de
ZH rendant le plus de SE et ceci avec la plus grande « confiance » des participants et avec
pour T1 des notations relativement homogenes (variance faible). On se permet alors de
qualifier ces résultats de « fiables ». Pour les valeurs élevées par rapport au SE, aucune ne
semble aussi fiable.

Quant aux valeurs faibles, pour les types de ZH, T9 « espaces verts » semble étre le type
rendant le moins de SE mais ceci avec la plus faible « confiance » des participants. De méme
pour le SE SR3 « Régulation des ravageurs et des espéces nuisibles pour la santé humaine »
qui a un indice de confiance faible et la variance la plus forte. Ainsi ce sont des résultats issus
de notations hétérogenes et avec des « confiances » faibles des participants. On se permet
alors de qualifier ces résultats d’incertains.

2) Cartographie et scores des parcelles formés lors du terrain

2.1) Cartographie et type de zones humides des parcelles

Les parcelles ont été délimitées en suivant la méthode présentée ci-dessus et les regles de
cartographie présentées en ANNEXE 1. Leurs positions SIG ainsi que leurs types de zones
humides sont restitués dans les documents correspondant (ANNEXE 2).

Avec notre méthode d’échantillonnage nous avons une occupation du sol telle que
présentée dans la Figure 11, et nous la comparons a celle des données ARCH (Figure 9).

Nous pouvons rapidement remarquer une grande similarité des pourcentages d’occupation
du sol entre les deux données (Figure 11). En effet, on remarque des pourcentages
identiques pour I'habitat T3 « Prairie humide » et T9 « Espaces vert ». Globalement, les
pourcentages sont proches pour chaque type de ZH. Les quelques différences peuvent
facilement s’expliquer avec, par exemple, I’habitat T5 qui dans notre étude est a 0% car
I’échantillonnage aléatoire des 40 sous-sites a fait que nous n’avons pas prospecté d’étangs
d’affaissement minier ou de plans d’eau de carrieres. Ensuite, la différence de pourcentages
entre les habitats T1 et T2 dans les 2 études peut s’expliquer par une différence de définition
et d’identification des habitats forestiers mais dans les deux études les habitats forestiers
(T1 et T2) recouvrent respectivement 41% et 42% de la surface.

Les résultats de la comparaison confirment :

- Une correspondance entre les données ARCH et les données de terrain et donc que
I’échantillonnage est représentatif du territoire
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Occupation du sol d'apres les
données du terrain les données ARCH

- Le fait d’utiliser comme référence les données ARCH quand le terrain n’est pas possible.
Précisons que le doute n’était pas sur les données ARCH mais sur une correspondance
possible entre les deux typologies.

- La perspective d’utiliser les scores avec les données ARCH.
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TO Artefact en dehors de I'étude

Figure 11 : Occupation du sol d’aprés les données du terrain ci-dessus et rappel de la Figure
9 : Occupation du sol d’apres les données ARCH sur la droite

2.2) Exemple de cartographique : parcelles du sous-site SS28

Afin d’illustrer la méthode et les résultats a la parcelle, nous allons prendre en exemple le
sous-site 28 se situant au sud de la commune de Saint-Amand-les-Eaux comme le montre la
photographie en Figure 12. La Figure 13 présente le sous-site 28 avec ses parcelles
délimitées par photo-interprétation sur la gauche et ses parcelles ajustées apres le terrain
sur la droite. L'orthophoto datant de 2012, certaines zones ont subi des changements
d’occupation du sol. Dans la parcelle P3 de notre exemple, la zone centrale avec les arbres a
été modifiée en prairie durant la période entre la prise de la photo et notre terrain (Figure
13). Les types de zone humide par parcelle vérifiée lors du terrain sont cités dans la Figure
13.

Pour la parcelle P3 qui est une parcelle de T1 « Forét humide », les éléments pondérateurs
listés sont EP6-EP13-EP17-EP18-EP25-EP35-EP36-EP38, correspondant respectivement aux
codes de ’ANNEXE 4. A titre d’exemple, ces éléments pondérateurs permettent de prendre
en compte la présence de pollutions tels que des dépots organiques (EP25), la présence

Occuptation du sol d'aprés

26%

16%

%



d’une zone de parking (EP35, située au Nord-Est de la parcelle P1) et la présence de route
(EP36) qui sont important pour prendre en compte I'accessibilité de la parcelle.

Maison du parc

Figure 12 : Photographie de la localisation du sous-site 28

Source : Orthophotographie couleur 20cm PPIGE 2012 mise a disposition par le parc
« ORTHO_RVB_PPIGE_2012 »

P4 =T3 Prairie humide

$528P4

P6 = T8 Culture

9PS = T8 Culture

3~

P1 = T4 Mare el étang

P3 =T1 Forét humid g .
O P1 =T4 Mare et étang

P3 = 11 Forét humide

P2 =T3 Prairie
humide

Figure 13 : Exemple de cartographie des parcelles avec le sous-site 28 avant (a gauche) et
apreés le terrain (a droite)

IMBE - 2015 - Evaluation des services écosystémiques potentiellement rendus par les zones humides
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2.3) Scores des parcelles

Tableau 6 : Détails du calcul des scores de la parcelle 3 du sous-site 28 : SS28P3

SS28P3 Services culturels
SC1 SC2 SC3 SC4 SC5
Score SS28P3 sans EP (= score T1) 3,57 3,73 3,77 2,83 3,53
EP6 5% 10% 10%
EP13 10% 10% 10%
EP17
EP18 20% 10% 10% 5%
EP25 -5% -5% -5% 5%
EP35 5% 10% 10%
EP36 5% 10%
EP38 20% 10%
Moyenne des % d’influence des EP 11,7% 6,25% 6% 7,5% 8%

EP = éléments pondérateurs ; SC = service culturel ; SS = Sous-site

Une parcelle est caractérisée par un type de ZH et des EP. Le score sans EP d’une parcelle est
ainsi le score du type de ZH qui la caractérise, récupéré en faisant la retranscription des
scores de la matrice des capacités (Tableau 3). Pour SS28P3, qui est une parcelle de forét
humide, ces scores sans EP sont les scores du type de ZH « T1 » comme le présente le
Tableau 6 (ligne en haut « Score SS28P3 sans EP ») avec les 5 premiers services culturels.

Afin de pondérer ce score avec la présence des EP, nous retranscrivons les pourcentages
d’influences des EP présents dans la parcelle a partir de la matrice des influences (ANNEXE
5) et nous en calculons leur moyenne comme présenté dans le Tableau 6. Ensuite nous
calculons le score avec EP en ajoutant le pourcentage moyen d’influence des EP aux scores
sans EP (soit le score du type de ZH).

Les scores avec EP des services potentiellement rendus par le SS28P3 sont alors représentés
dans la Figure 14. A I'image de tous les autres services rendus dans cette étude, les scores
sont a considérer par bouquet de services. En effet, c’est un ensemble de services
indissociables et interconnectés qui sont rendus par les zones humides. lls ne peuvent
alors étre étudiés ou analysés de fagon dissociés.

»



10 8

Figure 14 : Scores du bouquet de services écosystémiques potentiellement rendus par la
parcelle 3 du sous-site 28 (SS28P3)

Les codes des services écosystémiques sont détaillés dans le Tableau 2.

Une étude statistique des scores avec et sans éléments pondérateurs’ montre une
différence significative logique entre les deux. Ce résultat est a relativiser car les scores
allant de 0 a 4 varient en moyenne de -0,11 a 0,29 pour les scores des sous-sites et de 0,20 a
0,35 au regard des services avec et sans éléments pondérateurs.

Cette différence n’est cependant pas présente pour le service SA2 « Nourriture
domestique » et pour les sous-sites SS27, SS35 et SS36. On peut expliquer cela par le fait que
les éléments pondérateurs n‘ont qu’une trés faible influence sur la capacité a rendre le
service SA2 comme le présente la matrice des influences en ANNEXE 5. Le manque de
différence significative entre les scores avec et sans EP du sous site SS27 s’explique par le
faite gu’il ne possede qu’une parcelle de « Forét humide » avec seulement deux éléments
pondérateurs : EP17 et EP25 qui sont respectivement « Zone(s) inondable » et « Dépot(s)
organique ». De méme, le sous-site SS35, ne possede que 3 parcelles avec 12 éléments
pondérateurs en tout, ce qui est peu, comparé aux autres sous-sites. Cependant, la raison du
manque de différence significative entre les scores avec et sans EP du sous-site SS36 n’a pas
encore été identifiée.

3) Extrapolation aux sous-sites et au territoire : une voie d’analyse

Les résultats principaux de cette étude sont la matrice des capacités et les scores a I'échelle
des parcelles. A partir de cela, nous proposons une analyse a travers I'extrapolation aux
sous-sites et au territoire.

! Test T de Student pour séries appariées par permutation avec le logiciel R 3.1.3 sur les scores des sous-sites.
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3.1) Les résultats bruts des sous-sites

Le calcul des scores des sous-sites (SS) a été effectué avec les scores des parcelles et
séparément avec et sans éléments pondérateurs (EP). lls sont aussi présentés dans les
mémes fichiers que les scores des parcellesl.

Afin de calculer les scores des sous-sites, la taille des parcelles a été prise en compte pour
certains services écosystémiques (SE). En effet, certains scores dépendent de la surface des
zones humides et d’autres non. Ainsi comme expliqué dans la partie « méthodes », les
services de régulation et les services SA1, SA2, SA4, SA5 et SC4 sont pris en compte selon la
taille de la parcelle a I’échelle du SS contrairement aux SA3, SC1, SC2, SC3, et SC5 qui n"ont
pas un score dépendant de la taille.

Poursuivons notre exemple avec le sous-site 28 et le calcul de ses scores avec EP présenté
dans le Tableau 7. Pour les scores avec SC1, SC2, SC3 et SC5, une moyenne des scores des
parcelles est effectuée. Cependant le score de SC4 se calcule avec une pondération
surfacique : le score de la parcelle est multiplié au pourcentage de recouvrement de celle-ci
(Tableau 7). Ainsi le calcul est: 3,73*0,169 + 1,98*0,075 + 3,05*0,165 + 1,94 *0,437 +
1,36*0,154 = 2,33.

Tableau 7 : Détails du calcul des scores avec EP du sous-site 28 : SS28P3

Services culturels
Parcelles du sous-site 28 Aires % de SC1x SC2x SC3x SC4 SC5x
recouvrement

S$S28P1 42057 16,9% 3,31 3,35 3,17 3,73 3,73
SS28P2 18778 7,5% 3,63 3,73 3,49 1,98 3,17
SS28P3 41317 16,5% 3,98 3,97 3,99 3,05 3,82
SS28P4 109418 43,7% 3,63 3,79 3,50 1,94 3,32
SS28P5 38544 15,4% 1,31 1,58 1,76 1,36 2,56

Scores pondérées du sous-site 25 3,17 3,28 3,18 2,33 3,32

SC =Service culturel ; un « x » apres le code du service signifie qu’il n’est pas pondéré par la surface

3.2) L’extrapolation au territoire

Les analyses ont été faites sur les scores des SS avec et sans EP mais les résultats étant
équivalents nous choisissons de présenter seulement les résultats pour les scores avec EP.

Le but de cette analyse est de mettre en avant si une ressemblance en termes de services
rendus entre les SS est synonyme de proximité géographique. Alors une Analyse en

! Fichiers détaillés dans ’ANNEXE 2 et dans les fichiers SIG, ils sont dans la ligne des sous-sites soit ceux avec le
code PO.
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Composantes principales (ACP) a été réalisée sur les scores des 40 SS afin de déterminer si
un ou plusieurs SS se ressemblent quant aux services rendus et de déterminer quels SE
discriminent le mieux les SS entre eux. Le détail du calcul est présenté dans ’ANNEXE 8 et
dans la Figure 15 qui est une représentation des SS en fonction des services qu’ils rendent.
En effet, dans la Figure 15, la proximité entre les SS est une illustration de la proximité de
leurs scores pour les 17 SE. En complément, une classification des SS a été réalisée afin de
regrouper les SS en unités suivant les résultats de I’ACP. En tout, huit unités ont été
identifiées (Figure 15). Nous avons alors présentés les scores moyens des unités pour
chaque service sous forme de courbe dans la Figure 16 pour pouvoir comparer les scores
entre les unités et sous forme de bouquets de services dans la Figure 17.

Dans la Figure 15 et le Tableau 8, nous remarquons que les SS6, SS24, SS33 et SS36 forment
chacun des unités « isolées » (respectivement les unités 4, 6, 7 et 8). Cela s’explique par le
faite que sont des cas particuliers. Ils ont tous des caractéristiques qui les distinguent des
autres SS. En effet, SS6 est le seul SS dominé par une culture en ZH ; SS24 est dominé par un
boisement mono-spécifique ; SS33 est la seule zone en plein étang avec seulement une
petite surface d’espace vert et SS36 est une zone dominée par des mares et étangs (T4) avec
des marécages et roselieres (T6) ainsi que quelques zones de friches (T7). Les comparaisons
des SS et des unités (Figure 16 et Tableau 8) montrent que I'unité 5 et ses 6 SS ont les scores
les plus élevés. Ce sont des SS dominés ou entierement composés de forét humide (T1).
Alors que l'unité 4, composée du sous-site 6, rend potentiellement le moins de SE. Ce SS est
dominé par le type de ZH Culture (T8) avec la présence de Boisement mono spécifique en
zone humide (T2) sur 3,6 % du sous-site. Ces résultats coincident avec les scores de la
matrice des capacités. De plus, nous pouvons remarquer dans la Figure 15 et le Tableau 8,
qgue plus de 50% des sous-sites sont dans deux unités qui regroupent des mosaiques de
zones humides ou des zones avec une dominance de prairie humide ou de culture.

Pour finir et atteindre notre objectif, les unités qui ressortent de nos analyses ont été
représentées géographiquement avec leurs bouquets de services dans la Figure 17. Aucune
correspondance entre les unités et 'emplacement du SS ne semble se révéler. Nous avons
alors comparé les unités avec les zones en gestion, en inventaire, en protection et en
maitrise fonciére selon les données du PnrSE. Une correspondance est présente pour les
zones en maitrise fonciere'. En effet les 6 SS de I'unité 5, en rouge sur la carte de la Figure
17, sont situés dans des zones en maftrise fonciére.

! Données SIG données par le Pnr Scarpe-Escaut regroupant les sites de I'ONF et les Espace Naturels Sensibles
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Figure 15 : Représentation des sous-sites en fonction des axes 1 et 2 de I’ACP et illustration
des 8 unités de sous-sites mis en avant avec une classification ascendante hiérarchique

- Services potentiellement rendus par l'unité +

Tableau 8 : Détails des unités

Dominances des types de zones humides dans les

Unité | NbSS | Sous-sites de chaque unité .
sous-sites
Unité 5 6 §522-5517-S531-5S27-SS29-  Sous-sites trés majoritairement composés de
SS32 Forét humide (T1)
Unité 8 1 $S36 Domih\ance de Mare et étang (T4) et de Marais,
tourbiere, roseliere (T6)
Unité 2 7 §513-5510-5535-S54-SS25-  Sous-sites en mosaique de zones humides avec
$52-5540 une dominance de Forét humide (T1)
§539-5521-5526-5S30-SS5-
Unité 3 13 S§S8-5512-5528-S53-SS23-  Sous-sites en mosaique de zones humides
$S16-S57-5534
Unité 1 10 §51-5518-5520-SS9-SS11-  Dominance de Prairie humide (T3) et de Culture
§537-5538-5514-5S15-SS19  (T8)
Unité 7 1 533 SOL’IS—Site trés majoritairement composé de Mare
et étang (T4)
Unité 6 1 SS24 Dominance de Boisement mono spécifique (T2)
Unité 4 1 SS6 Sous-site trés majoritairement composé de

Culture (T8)
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Figure 16 : Scores avec éléments pondérateurs des unités

Le détail des codes des services écosystémiques est présenté dans le Tableau 2.

4) La cartographie des SE des ZH avec les données ARCH

Grace a la correspondance entre la typologie ARCH et la typologie de cette étude, les scores
des services écosystémiques pour chaque type de ZH peuvent étre appliqués aux entités des
données ARCH. Ainsi, les scores des services rendus par les zones humides ont été ajoutés a
la cartographie des données ARCH®.

Grace a cette correspondance, de nombreuses perspectives d’étude de la cartographie des
SE peuvent étre envisagées.

! Données ARCH coupées aux sites de I’étude soit aux ZDH sans le code_confl, données réunies dans le fichier
SIG : « IMBE_Score_TypoZH_ARCH2013_ZDHsans1l_2015.shp »

Sériel
Série2
Série3
Séried
Série5
Série6
Série7

Série8
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Services culturels

SC1
sC2
SC3
sc4
SC5

Services de régulation et d'entretien

SR1
SR2
SR3
SR4
SRS

SR6
SR7

Etude des services écosystémiques potentiellement rendus par les zones humides
Institut Méditerranéen de Biologie et d'Ecologie marine et continentale

Ana Iyse des SCO res avec éléments (Aix Marseme Source des zones a dominante humide : Agence de I'eau Artois-Picardie 2008
pOndérateurS des sous-sites T et Aoilt 2015

Services d'approvisionnement

0 2 km

[ | Périmétre du Parc naturel régional Scarpe-Escaut S j _'5_536 s —
[ Périmétre du SAGE Scarpe Aval 3 R - - N

Zone a dominante humide

Valeur emblématique ou symbolique
Valeur d'héritage et d'existence
Valeur esthétique

Valeur récréative

Connaissance et éducation

Nourriture sauvage

Nourriture domestique

Contribution a I'apport d'eau douce et a
|'étiage

Matériaux et fibres (hors consommation
alimentaire)

Matériel génétique des étres vivants

Régulation du climat et de la composition
atmosphérique

Maintien de la qualité des eaux : nm,rf,
Régulation des ravageurs et des espéces nuisibles égional
pour la santé humaine
Offre d'habitats et présence de pollinisateurs . S A GE.
Rétention des sédiments et accumulation de la &
matiére organique

Stabilisation des flux de masses et d'érosion

Scarpe - Escaut

Scarpe Aval

Prévention/ Régulation des inondations et des crues Bouquets de services potentiellement rendus par les unités
Les X aprés le code du service signifient que Ia taille de la zone humide est prise en compte lors des calculs d’extrapolation
Unité 1 Unité 2 Unité 3 Unité 4 Unité 7 Unité 8
SR1 SR1 SR1 SR1 SR1 SR1
SC5X4 SR2 SC5X4 SR2 SC5X4 SR2 SC5X4 SR2 SC5X4 SR2 SC5X4 SR2
SC4 SR3 Sc4 “ SR3 Sc4 ¢ SR3 SC4 3 SR3 Mo S| SC4, \ SR3
SC3X o SR4 SC3X ‘\ SR4 SC3X 4 SR4 SC3X 2 A\ SR4
SC2X é ) SRS SC2X v L sms SC2X SRS SC2X B ! SRS
| 0 I} 0 \
SC1X b SR6 SC1X | SRé SC1X SR6 SC1X ~ SR6
SAS SR7 SAS SR7 SAS SR7 SAS SR7
SA§A3X SAZSAI SAélA3)( SAZSA1 SA§A3>( AZSA1 SA€A3X SAZSA1
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IV.

Discussion et perspectives

1) Phase de concertation

Lors de la concertation, la matrice des capacités a été constituée a partir des matrices de 30
participants. Une vingtaine de matrices était prévue au début de I’étude mais I'intérét pour
la méthode et les retours positifs nous ont permis d’augmenter le nombre de participants.

L'atelier de travail a réunis 17 personnes dans une ambiance conviviale ; sept rendez-vous
individuels ont permis la participation de 13 personnes supplémentaires.

Les notations de la matrice des capacités montrent que ce sont les zones humides T1 « Forét
humide » et T6 « Marais, tourbiéres et roseliéres » qui rendent potentiellement le plus de
services, tandis que les zones humides T8 « Culture » et T9 « Espace vert » sont celles qui en
rendent potentiellement le moins. Lindice de confiance et la variance des notations
renforcent la fiabilité des résultats pour les habitats T1 et T6, alors qu’ils la baissent avec une
variance élevée et un indice de confiance faible pour le type de zones humides T9 et le
service écosystémique SR3 « Régulation des ravageurs et des espéces nuisibles pour la santé
humaine».

D’autres études ont mis au point des tableaux ressemblant a notre matrice tels que le
tableau de répartition des services rendus par type de zone humide de I'étude de Bouscasse
et al. (2011) et le tableau des services fournis par les zones humides continentales de De
Groot et al. (2007). lls présentent en trois niveaux (faible, moyenne et élevée) la pertinence
ou l'importance relative par unité de superficie de chaque service écosystémique issu de
différents types d’écosystemes de zones humides. Ces tableaux ne présentent pas la méme
typologie des zones humides que notre étude. En effet, les regroupements et distinctions ne
sont pas les mémes. De plus, les foréts et prairies humides ne sont pas prises en comptes
alors que les cours d’eau le sont. Cependant I'étude de Bouscasse et al. (2011) présente les
zones humides « Régions d’étangs » et « Bordures de plans d’eau » avec les niveaux de
pertinence de services les plus élevés et « zones humides artificielles » avec les niveaux les
plus bas. L'étude de De Groot et al. (2007), présente les zones humides « Zones humides
boisées, marais et marécages y compris plaines d’'inondation » comme ayant les importances
relatives les plus élevées.

Les résultats sont alors cohérents. Néanmoins les différences entre les études montrent bien
la nécessité d’une adaptation locale, que cela soit au niveau de la typologie ou de
I’évaluation des services écosystémiques potentiellement rendus.

2) Phase de terrain
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Lors de la phase de terrain, un échantillonnage des sites d’étude (les « zones a dominantes
humides » du SDAGE Artois-Picardie de 2008) a été effectué afin de cartographier les types
de zones humides et la présence des éléments pondérateurs. La cartographie des zones
humides créée présente une occupation du sol similaire avec celles d’autres cartographies
du territoire telles que les données ARCH. Cette correspondance nous permet de valider la
vraisemblance des données réalisées.

Les plus petites entités cartographiées sont les parcelles caractérisées par un type de zone
humide, des éléments pondérateurs et leurs scores avec et sans la prise en compte des
éléments pondérateurs représentés et a étudier en bouquet de services.

En fonction de I'objectif, de nombreuses analyses des scores peuvent étre effectuées. Selon
I’échelle souhaitée, les scores avec ou sans éléments pondérateurs doivent étre considérés.
En effet, I'extrapolation des scores avec éléments pondérateurs peut étre discutable car ces
éléments sont ponctuels et ne sont pas répartis de facon homogene sur le territoire.

3) Extrapolation : une voie d’analyse

L'analyse que nous avons réalisée est une extrapolation a I'échelle des sous-sites et du
territoire. Tout d’abord les scores des sous-sites ont été calculés a partir des scores des
parcelles, avec une pondération a la surface pour certains services écosystémiques. Les
scores avec et sans éléments pondérateurs ont été utilisés mais seuls ces premiers sont

présentés dans le rapport.

Le but est d’évaluer s'il existe si une forme de convergence, en termes de services rendus,
entre les sous-sites suivant leur proximité géographique. L'analyse a permis de former des
unités de sous-sites en fonction des services écosystémiques potentiellement rendus. Les
unités révelent une présence de mosaique de zones humides sur plus d’un quart des zones
échantillonnées ainsi que des dominances marquées pour les autres sous-sites. En
comparant celles-ci avec leurs positions géographiques, on constate une correspondance
entre les sous-sites qui rendent le plus de services et les zones de maitrises foncieres. Plus
gue les aspects fonciers, il semble que cela soit surtout dd au fait que ces zones sont boisées
et que ce sont les foréts humides qui rendent le plus de services d’aprés la matrice des
capacités.

4) Perspectives

Les méthodes utilisant des matrices de capacités se développent depuis quelques années
dans le monde de la recherche (Jacobs et al., 2014). Mais celles-ci restent dans le domaine
expérimental le temps qu’une méthode soit statuée comme référence. La méthode
appliquée dans cette étude a été appliquée, pour la premiére fois en France, I'année
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derniere dans le Pnr des Baronnies Provencales. Des améliorations ont pu étre réalisées
entre ces deux applications mais quelques évolutions sont encore a envisager :

- Une analyse sur le profil des experts mobilisés pour la création de la matrice des
capacités : en effet une analyse multivariée peut étre effectuée pour étudier les notateurs,
une comparaison entre les matrices des participants a I'atelier de travail ou aux rendez-vous
individuels peut étre menée, ainsi qu’une analyse entre les chercheurs et les experts. En
fonction de ces résultats, une consolidation des notations de la matrice des capacités
pourrait étre envisagée.

- Une étude des scores avec éléments pondérateurs des parcelles par type de zones
humides : une analyse multivariée par type de zones humides permettrait de distinguer les
parcelles d’'un méme type de zones humides entre elles et nous pourrions étudier leurs
divergences en fonction de leur position géographique.

- Une étude des éléments pondérateurs afin de déterminer quels éléments modifient le
plus les scores dans un habitat.

- Une étude des scores sur les différentes échelles du territoire par bouquets de services
écosystémiques ou en regardant les services écosystémiques selon les 3 grandes catégories
(approvisionnement, régulation et culturel).

Comme nous l'avons vu précédemment, les résultats principaux sont la matrice des
capacités et les scores avec et sans éléments pondérateurs. Les scores de la matrice des
capacités sont transposables dans les limites d’un contexte local et donc peuvent permettre
de nouvelles analyses du territoire. Dans cette étude, nous avons transposé les scores de la
matrice aux données ARCH. Aucune analyse n’a été effectuée, mais sa réalisation constitue
I'une des perspectives majeures de I'étude.

A partir de la méthode utilisée, I'une des perspectives et recommandations est d’améliorer
la création de la matrice des influences en établissant une concertation telle que celle
appliquée pour la création de la matrice des capacités. D’autres parts, le comité de pilotage
finale du 15-09-2015 a mis en avant |'idée d’intégrer une évaluation des mosaiques de zones
humides. En effet, méme si la méthode actuelle permet de considérer les mosaiques de
zones humides a I'échelle des sous-sites, elle ne révéle pas les interactions qu’une
composition de mosaiques de zones humides pourrait former'. De plus, les limites et biais
ont été cités au fur et a mesure du rapport, leur considération parait nécessaire.

Pour compléter I’étude des services écosystémiques potentiellement rendus par le territoire,
une étude sur la demande socio-économique des services écosystémiques pourrait étre

' Plus de détails sont présents dans la compte-rendu du comité de pilotage « 2015-09-17-

compte_rendu_COPIL2_15-04-2015 »
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envisagée. Cela permettrait de mettre en paralléle I'offre potentielle des zones humides
avec la demande qui s’exerce sur elles, et de mettre en avant des scénarios de gestion. De
plus, il pourrait étre envisagé de faire une étude des « compromis » entre services
écosystémiques ; les compromis survenant lorsqu’un service est privilégié au détriment des
autres services.

Parmi ces perspectives, le Parc a notamment prévu de :

- poursuivre le partenariat avec les centres de recherches afin d’aller plus loin dans cet
axe de travail ;

- diffuser les résultats de cette étude a travers ce rapport, sa syntheses et des
documents de vulgarisation ;

- de partager ces résultats au sein de I'équipe et notamment du pole ressources et
milieux naturels afin de mettre en avant des résultats concrets sur la perception des
zones humides et d‘exploiter les informations nécessaire pour la révision du SAGE et
de la labellisation RAMSAR.

Dans le cadre de la révision du SAGE, une commission dédiée a la thématique des milieux
humides et aquatiques se réunira courant 2016. Lors de la prochaine Commission locale de
I’eau, le Parc doit proposer une méthode de travail pour cette commission afin d’aboutir aux
nouvelles dispositions et régles du SAGE.

®



V.

Conclusion

L’objectif de cette étude était d’offrir un outil d’aide a la décision dans le cadre de la révision
du SAGE afin de définir des mesures adaptées aux différents types de zones et de services
ainsi qu’aux activités des usagers. Parallelement, nous souhaitions contribuer a améliorer
I'image des zones humides auprés des habitants et des usagers du territoire, dans une
perspective de préservation de ces milieux.

Les objectifs sont partiellement atteints car des analyses supplémentaires et plus précises
sont encore nécessaires pour fournir un outil d’aide a la décision. En effet, le caractére
expérimental de notre étude et sa durée limitée entrainent quelques améliorations
méthodologiques et analytiques, ainsi que des études complémentaires. Cependant, les
résultats désirés ont été obtenus. Quant a I'image des zones humides, les retours de la
concertation ont été positifs ; des outils de diffusion et une « fiche info » sont en cours de
création.

L’étude a permis la création d’'une matrice adaptée au contexte territoriale tout en étant
cohérente avec les autres données existantes. Son utilisation avec le terrain a permis de
développer une cartographie des services écosystémiques potentiellement rendus sur le
territoire dont I'analyse est a poursuivre. La matrice des capacités est aussi transférable sur
d’autres cartographies du territoire tout comme nous le présentons avec les données ARCH.
L’exploitation des données ARCH avec les scores de la matrice des capacités constitue I'une
des perspectives les plus importantes.

Afin d’effectuer cette étude, un partenariat entre le Pnr Scarpe-Escaut et I'lMBE a été mis en
place. Ce partenariat tend a se poursuivre afin de mettre en place la réalisation de certaines
perspectives citées.

»
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Annexe 1 : Regles spécifiques de cartographie

Dans chaque sous-site et par photo-interprétation, nous créons des parcelles par
homogénéité d’habitat dans les zones a dominante humides. Pour cela, le logiciel Qgis 2.8.1
est utilisé avec I'orthophotographie (« ORTHO_RVB_PPIGE_2012 ») du territoire d’étude

datant de 2012 ayant une résolution au 25 000°™ (soit 50cm/pixel).

Regle spécifique de délimitation des parcelles :

Les parcelles sont délimités a partir de I'orthophotographie sur une vue a I'échelle 1/
2300°™ avec des zooms au 1/1500°™ si les habitats sont difficilement distinguable sur la
photo. Les parcelles font au minimum 2000m? sauf si elles sont au bord du sous-site et que
la parcelle du sous-site n’est qu’une partie d’une plus grande zone qui continue en dehors du
sous-site. Les zones d’habitat homogéne inférieures 3 2000m? ou éléments naturels sont
notées comme éléments pondérateurs. La largeur minimum d’une parcelle est de 15m, en
dessous la zone est considérée comme un élément pondérateur.

Les zones entre 2 parcelles distinctes qui font moins de 15m de large et ne sont pas
rattachés a une parcelle du méme habitat sont considérés comme des linéaires inter-
parcellaires. Ainsi les linéaires sont divisés en 2 et sont comptabilisés comme éléments
pondérateurs dans les 2 parcelles avoisinantes.

Cas particulier de « Mare et étang » T4 : lors de la présence de T4, plusieurs cas de figures
se sont présentés :

- il y a une mare ou un étang sur une superficie inférieure a 700m2 = elle sera notée en
éléments pondérateurs du type de zone humide dont elle fait partie

- il y a une mare ou un étang sur une superficie supérieure a 700m2 entourée de « Marais,
tourbiére, roseliére » T6 d’une superficie inférieure a celle d’une parcelle = le contour de la
parcelle sera celle de la mare + celle de la roseliere et la parcelle sera notée T4 avec
« Roseliere, végétation de bord de berge » EP3 en éléments pondérateurs.

- il y a une mare ou un étang sur une superficie supérieure a 700m2 entourée de « Marais,
tourbiére, roseliere » T6 d’une superficie supérieure a 2000m2 = deux parcelles seront
formées, celle de la mare notée T4 avec le contour stricte de la mare et une autre parcelle T6
avec le contour stricte de la roseliére. Dans ce cas, les éléments pondérateurs « Mare » EP1
ou « Roseliere, végétation de bord de berge » EP3 ne seront pas notés dans les 2 parcelles.

Un exemple de cette différence de délimitation est présent dans le sous-site 8 entre SS8P2
noté T4 avec EP3 et SS8P4 et SS8P5 différenciés en deux parcelles T4 et T6.



Annexe 2 : Les livrables et les documents SIG

1) Détails technique de I’étude

Cette étude de 6 mois a été effectuée du 1° avril au 30 septembre 2015 et suivis par 2
comités de pilotage (cf.: « 2015-04-29-compte_rendu_COPIL1_21-04-2015 » et « 2015-09-
17-compte_rendu_COPIL2_15-04-2015 »).

Un atelier de travail a été réalisé le 9 juin 2015 réunissant 17 usagés, experts et chercheurs
(cf.
permis de rencontrer 13 personnes pour la participation a la création de la matrice des

: « Compte-rendu-Atelier-de-travail-09-06-15 »). En plus, sept réunions individuelles ont

capacités.

Le terrain a été réalisé en 4 semaines entre mars et juin 2015 avec les jours de préparation
et ceux de retranscription numérique des données du terrain et 8 jours de déplacement sur
les sous-sites entre le 19 mai et le 3 juin.

2) Retranscription numérigue des données

Les tableaux suivant détaillent les onglets ou champs des documents finaux.

v' « Base_de_donnees_pnrse_etudeSE_IMBE.xlsx »

Nom de I'onglet

Description des données

Origine des données

Outils

Tableaux des services écosystémiques, de la
typologie des zones humides et des éléments
pondérateurs sans détails avec leurs codes

Outils créés lors de I'étude, plus de détails
dans le rapport.

Matrice_influence_6.7.15

Matrice des influences

Outil créé durant I'étude, plus de détails dans
le rapport

Matrice_capacités_6.7.15

Matrice des capacités

Outil créé durant I'étude, plus de détails dans
le rapport. Derniere version le 6.7.15

EP_Terrain_3.8.15

Eléments pondérateurs de toutes les parcelles

Données créées lors du terrain en Juin 2015

SS_SSP_scoresEP

Données completes des parcelles et sous-sites avec
les scores AVEC LES ELEMENTS PONDERATEURS

Données créées lors de I'étude, méme
données que dans le fichier SIG

SS_SSP_scores_sansEP

Données completes des parcelles et sous-sites avec
les scores sans les EP

Données créées lors de I'étude, méme
données que dans le fichier SIG

v' « Matrice_capacite_donnees_participants_etudeSE_IMBE.xlsx »

Nom de I'onglet

Description des données

Origine des données

Liste_concertation

Liste des organismes et représentants ayant
participés a la partie concertation de I'étude

Liste créée durant I'étude, plus de détails dans
le rapport.

Matrice_capacite_finale

Matrice des capacités calculée a partir des matrice
des participants de l'onglet
"Matrice_participants_lettre"

Outil créé durant I'étude, plus de détails dans
le rapport.

Matrice_variance

Matrice des variances de notations des participants
pour chaque score de la matrice des capacités

Outil créé durant I'étude, plus de détails dans
le rapport.

Matrice_participants_lettre

Retranscription des matrices de chaque participant

Matrices des participants récupérées lors de la
partie concertation principalement durant le
mois de juin 2015




Indice_participants

Retranscription des indices de confiances de
chaque participant

Indice de confiance des participants récupéré
lors de la partie concertation principalement
durant le mois de juin 2015

v' « Elements_pond_Matrice_influence_etudeSE_IMBE.xlsx »

Nom de I'onglet Description des données Origine des données
. . ix , Outils créés lors de I'étude, plus de détails
List EP Liste des éléments pondérateurs P
dans le rapport.
MI finale Matrice des influences finale calculée a partir | Outil créé durant I'étude, plus de détails
- des 4 matrices suivantes dans le rapport.
Retranscription de la matrice des influences
MI_CSC P
de C. Sylvie Campagne
Retranscription de la matrice des influences
MI_JB , P Données créées en partie (EP1 a EP12)
de Jérome Bacquaert -
— - - durant une réunion entre les 4 personnes
Retranscription de la matrice des influences o
MI_TL . et le reste individuellement
- de Tangui Lefort
Retranscription de la matrice des influences
MI_GD )
de Gérald Duhayon

v' « Documents_participants_matrice.xlsx »

Document envoyé avant les réunions a tous les participants de la partie concertation

Nom de I'onglet

Description des données

Méthode Résumé de I'étude
Type ZH Typologie des zones humides de I'étude
List SE Liste des services écosystémiques avec leurs définitions

et indicateurs

Matrice capacités a

compléter

Matrice des capacités a compléter

v’ Liste des fichiers SIG intermédiaire qui ont permis d’avoir les 2 couches finales

Les données de zones a dominante humide provienne de I'agence de I'eau Artois-Picardie

(« 2008-Zones a dominantes humides — Agence de I'eau.shp »).

Afin de créer les 40 sous-sites, les entités avec un indice de 1 dans le champ « COD_CONF »

ont été supprimé et la couche SIG des ZDH a été fusionnée en une seule entité
(« ZDH_unie_sans_COD_CONF_1.shp »).

Une couche de grille avec des mailles de 500m par 500m sur I’emprise de la couche des ZDH

a été créée (« grille_ZDH_500.shp »).

Tout d’abord une sélection de 49 mailles a été effectuée de fagon homogene sur le territoire

(« Grilles_49 sous_sites_pour_selection.shp »), puis une sélection de 40 mailles a été faite

afin d’homogénéiser la présence de sous-sites en fonction de la densité de ZDH sur le

territoire (« ZDH_40_sous_sites.shp »).



Afin d’adapter les sous-sites de forme carré aux ZDH de forme irréguliére, un ajustement a
été effectué sur certains sous-sites en modifiant légerement leur position ou forme tout en
essayant de garder une aire de 250000 m’ par sous-sites. Les sous-sites étant des
quadrilateres, ils peuvent recouvrir des ZDH plus largement. Ainsi lorsque la ZDH est plus
petite que le sous-site, ce sont les parcelles qui seront créées que sur les ZDH dans le sous-
site. Nous admettons que les pourtours des parcelles par rapport au pourtour des ZDH
peuvent étre adaptés en prenant comme référence les données de I'ortho photo.

Ainsi les sous-sites finaux ont une forme de quadrilatére d’environ 250 000 m” et sont dans
le fichier SIG « ZDH_40_sous_sites_ajustes.shp ».

Apres le terrain, le périmetre des parcelles ont été ajustés aux modifications de I'occupation
du sol et retranscris dans le fichier « 40_sssites_parcelles.shp ». Les types de zones humides
ont aussi été ajustés. Ce sont les modifications et données finales des parcelles.

v' « Donnees_SS_ScoresEP_etudeSE_IMBE_2015.shp »

C’est la couche finale avec les scores avec éléments pondérateurs

Nom de I'onglet Description des données Origine des données
ID LZilgg/gslgg des sous-sites pris dans une grille "grille_ZDH_500" créée pendant I'étude
X_MIN Coordonnées minimum de X de I'entité "40_sssites_parcelles" créée pendant I'étude
X_MAX Coordonnées maximum de X de I'entité "40_sssites_parcelles" créée pendant |'étude
Y_MIN Coordonnées minimum de Y de I'entité "40_sssites_parcelles" créée pendant I'étude
Y_MAX Coordonnées maximum de Y de I'entité "40_sssites_parcelles" créée pendant |'étude
Code du sous-site dans lequel est I'entité, il y
Code_Ssite a 40 sous-sites, chacun a un code SS1, SS2, ["40_sssites_parcelles" créée pendant I'étude
etc.

Calc_Area aire de I'entité (sous-site ou parcelle) en m* |calculer avec la fonction Qgis SArea

Code de T1 a T9 correspondant au type de

Habitat . i
! zone humide de I'entité

Données crées durant I'étude

Code de la parcelle avec le code de son sous-
Code_Par site avant, I'entité du sous-site aura pour "40_sssites_parcelles" créée pendant I'étude
code de parcelle "0" soit SSXPO

Pour faciliter la recherche d'une entité, nous
les avons classées par ordre croissant de

EP_Code_En , . . . Données crées durant |'étude
numéro de sous-site puis par ordre croissant
du numéro de parcelles
EP_SR1
EP_SR2
EP_SR3 Score (intégrant la présence des éléments  |Score selon la méthode détaillée dans le
EP SR4 pondérateurs) du service écosystémique rapport. La présence du X apres le code du
EP SRS correspondant au type de zone humide de la |service est un rappel des services subissant une




EP_SR6

EP_SR7

EP_SA1l

EP_SA2

EP_SA3X

EP_SA4

EP_SAS

EP_SC1X

EP_SC2X

EP_SC3X

EP_SC4

EP_SC5X

parcelle écrit dans I'onglet "Habitat". Pour
les scores des SSXPO soit des sous-sites, ils
sont calculées selon la méthode décrite dans
le rapport

pondération a la surface dans le calcul des sous-
sites. Plus de détails sont présents dans le
rapport de I'étude.

v' « Donnees_SS_Scores_SANS_EP_etudeSE_IMBE_2015 »

C’est la couche finale avec les scores avec éléments pondérateurs

Nom de I'onglet

Description des données

Origine des données

ID d'origine des sous-sites pris dans une

ID . "grille_ZDH_500" créée pendant I'étude
grille de 500/500 ghifle_cuon_ P
X_MIN Coordonnées minimum de X de I'entité "40_sssites_parcelles" créée pendant I'étude
X_MAX Coordonnées maximum de X de I'entité "40_sssites_parcelles" créée pendant |'étude
Y_MIN Coordonnées minimum de Y de I'entité "40_sssites_parcelles" créée pendant I'étude
Y_MAX Coordonnées maximum de Y de I'entité "40_sssites_parcelles" créée pendant |'étude
Code du sous-site dans lequel est I'entité,
Code_Ssite il y a 40 sous-sites, chacun a un code SS1, | "40_sssites_parcelles" créée pendant |'étude
SS2, etc.
aire de l'entité (sous-site ou parcelle) en
Calc_Area ) . .
m calculer avec la fonction Qgis SArea
Habitat Code de T1 a T9 correspondant au type de
zone humide de I'entité Données crées durant |'étude
Code de la parcelle avec le code de son
Code_Par sous-site avant, I'entité du sous-site aura|"40_sssites_parcelles" créée pendant |'étude
pour code de parcelle "0" soit SSXPO
Pour faciliter la recherche d'une entité,
nous les avons classées par ordre croissant , . .
EP_Code_En . 'p . Données crées durant I'étude
de numéro de sous-site puis par ordre
croissant du numéro de parcelles
SR1 Score du service écosystémique | Score selon la méthode détaillée dans le
SR2 correspondant au type de zone humide de | rapport. La présence du X apres le code du
SR3 la parcelle écrit dans I'onglet "Habitat". Ce | service est un rappel des services subissant
score n'intégre PAS la présence des|une pondération a la surface dans le calcul
SR4 éléments pondérateurs, il est alors la|des sous-sites. Plus de détails sont présents
SR5 retranscription de la matrice des|dans le rapport de I'étude.




SR6 capacités.

SR7 Pour les scores des SSXPO soit des sous-

AL sites, les scores sont calculées selon la

méthode décrite dans le rapport.
SA2

SA3X

SA4

SA5

SC1X

SC2X

SC3X

SC4

SC5X

v" « IMBE_Score_TypoZH_ARCH2013_ZDHsansl_ 2015 »

Ce sont les données ARCH sans les entités ayant un 1 dans le champ COD_CONF, avec les
scores correspondant a leur type de zones humides.

3) Les comptes rendus de réunions

v" Compte-rendu du comité de pilotage du 15 septembre 2015

« 2015-09-17-compte_rendu_COPIL2_15-04-2015 » : liste des participants et résumé des
échanges

« 2015-09-17-compte_rendu_COPIL2_15-04-2015 ANNEXE » : support de présentation du
comité de pilotage

v" Compte-rendu de I'atelier de travail du 9 juin 2015

« Compte-rendu-Atelier-de-travail-09-06-15 » : Liste des participants, résumé des échanges
et présentation faite exposant la méthode et les outils.

v' Compte-rendu du comité de pilotage du 21 avril 2015

« 2015-04-29-compte_rendu_COPIL1_21-04-2015 » : liste des participants et résumé des
échanges et décisions

« 2015-04-29-compte_rendu_COPIL1_21-04-2015_annexes » : outils et support de
présentation du comité de pilotage

« 2015-04-29-compte_rendu_COPIL1_21-04-2015_annexecadrage » : note de cadrage de
I’étude »




Annexe 3 : Liste des organismes et des participants a I’étude

Participants a I'étude N Foncti Présentatelier) Vuen | el absent | piffusi
articipants a lom ion s T cus &| e usion
\ L . Chargée de mission zones
Agence de l'eau Artois- Picardie |Estelle CHEVILLARD _ X X
humides
Centre régional de la propriété Frangois CLAUCE Technicien X X
forestiére
Chambre régionale d'agricultu
mbre reglonale agm?u re Jean-Marie GLACET Chargé de mission environne me nt X X
du Nord-Pas- de-Calais
Conseil Régional du Nord — Pas- | .
=8 ] Eric CHERIGIE Chargé de mission zones humides X X
de-Calais
Jean MALECHA Retraité X
Comseil Scientifique de lean-PFierre COLBEAUX Retraite X
I'Environnement du Nord Pas-de-| ¢\ :11zume SCHMITT O"E"Ch?'-”' al'université de X X
Calais Valenciennes
Virginie YVERGNE Chercheuse a l'universiteé de Lille 1 X X
Conservatoire d'espaces naturels Cé dric VAN APPELGHEM Direct % %
du Nord et du Pas-de-Calais re recteur
C toi tional bota ni
onservatolre nationa MAY L illiam GELEZ Chargé d'étude X X
de Bailleul
A o ENS, responsable de
D épartement du Mord Virginie CALLIPEL R . B X X
armondissement de Doua
. . i Astrid BONIFACE Service Eau et Environne ment - X X
Direction deépa rtementale des r Chef de pale
territoires et de la mer du Nord -
Simon FEUTRY Chef de cellule Biodiversité X X
Direction régionale de
I'environnement, de o Chargée de missioneau de surface
. . Ce lia TIXIER o R x X
I'aménag ement et du logement et milie ux aguatiques
Nord-Pas-de-Calais
Présidentde la commission
Exploitant agricole José DUBRULLE agriculture et environne ment du X X
Parc
Fédération départemental e des . _ . Lo
Frangois AUROY echnicien cynégétique X X
chasseurs du Nord
Fédération départemental
Eﬁi ondepartem Iaemur . Responsable dusedeurScarpe-
la péche etla protection des  |Gildas KLEINSPRINTZ X X
- . Escaut
milieux aguatigues du Nord
Groupe Omithologique et Richard GAJOCHA Vice-président du GON X X
Maturaliste du Nord Pas-de- ) il LEJEUNE Responsable de la section X X
Calais =En pRe Valenciennoise "le vanneau”
Thie rry TATON Professeur et directeurde I'IMBE X
Institut meédit cend N
rstiutmeditemraneen@e | cita TscANZ Doctorante X
biodiversite et d'ecologie
Sylvie CAMPAGNE ngénieur d'étude X
Mairie de Millonfosse Michel LEFEBVRE Maire de Millonfosse X X
Antoine POULLET Capitaine du portde Saint-Amand- X X
Office de tourisme de la porte du ntoine es-Eaux
Hainaut
Raphae | FRANCESCHIN Responsable du Parc et des sports x X
de nature
Office de tourisme de Saint- . .
Maryse VICTOR Directrice X X
Amand-les-Eaux
Office national de I'eau et des ) .
- . lean-Louis MAROUSE Chef de Brigade X X
milieux aquati ques
Gerald DUHAYON Resp_o_nsab e du pdle Ressources X X
et milie ux naturels
Marianne DISPA Circuits courts et tourisme durable X X
Agnés LAVERGNE F:!e 5|:|_0nsab e du péle m_ob'_'sat'on x X
. . ecocitoyenne - communication
Parc naturel régional Scarpe-
Escaut Aurore DIREZ Chargée d'étude déweloppement x %
rura
Responsable du péle
Christophe TESMIERES Aménagement du territoire, X X
paysage
_ . _ Chargé de mission ressourcesen
angui LEFOR . R X X
eauetirame écologique
Syndicat mixte pour Monigque HUON Directrice X X
I'amenagement hydraulique des — —
walléss dels Srarne ot di Bae. |o2Mad VALY echnicien X X
UFC Que choisir Alain 51X Pré sident UFC Que choisir Douai X XQ
Magalie FRANCHOMME hf'[a tre de_ confé rerjce.UF x X
Université de Lille 1 géographie et ameé nage ment
Lucie MOREIRE Doctora nte X X
17 13 6 2




Annexe 4 : Liste des éléments pondérateurs

Code Eléments pondérateurs EPiI3* Origine des données

EP1 Mare(s)

EP2 Zone(s) de platiere, végétation pionniére X

EP3 Roseliere, végétation de bord de berge X

EE: gzzse:r:z:l":oiogsgéique P T Interprétation photographique avec ORTO_RVB_PPIGE_2012 et vérification lors du terrain
EP6 Prairie humide <2000m2

EP7 Friche humide <2000m2

EP12 Culture en zone humide <2000m?2

EP8 Arbre(s) remarquable (suivi, entretien, etc.) Données "Arbres_remarquables_2013"

EP9 Arbre(s) isolée X

EP10 | Arbre(s) en tétard X

EP11 Belvédére(s), point(s) de vue (desservi) X

EP13 Fossé(s) intra parcellaire X Interprétation photographique avec ORTO_RVB_PPIGE_2012 et vérification lors du terrain
EP14 | Alignement(s) d'arbres

EP15 Linéaire(s) d'arbustes X

EP16 | Linéaire(s) d'herbacées (dont bordure végétale de culture) X

EP17 Al e Données i'alea_scarpe_L93" + "plaine_basse_SAGE_L93" + dire d'experts pour les zones

hors bassin versant de la Scarpe
EP18 | Zone(s) "trés humide" Données "ZonesHygrophilesMAEC2015_L93" + dire d'experts pour les zones hors bassin
versant de la Scarpe
EP19 Forét ou boisement avec + de 70% de résineux X
EP20 Boisement mono spécifique avec une sous-strate arbustive X L . T .
= — - Interprétation photographique avec ORTO_RVB_PPIGE_2012 et vérification lors du terrain

EP21 Boisement mono spécifique avec une sous-strate herbacée X

EP22 Forét "en eau" X

EP23 | Zone(s) en dehors d'une continuité écologique Données établies par dire d'experts internes au Pnr Scarpe-Escaut

EE;: 322:3':(';;i)prc;':r:?qduees(?‘::E,dber(\)”uiasgﬁlees) § Interprétation photographique avec ORTO_RVB_PPIGE_2012 et vérification lors du terrain
EP27 | Déchetterie(s) sauvage(s), dépot(s) de déchets ménagers X Interprétation photographique avec ORTO_RVB_PPIGE_2012 et vérification lors du terrain

Zone(s) aménagées(s) en espace vert, lieu de repos (bancs de parc, coin
EP34 X
barbecue ...)
EP35 Présence de parking a moins de 500m L . Lo .
- Interprétation photographique avec ORTO_RVB_PPIGE_2012 et vérification lors du terrain

EP36 | Présence de route(s)

EP37 | Présence de chemin(s)

EP38 | Présence de sentier(s)




EP39 | Structures pédagogiques : sentier d'interprétation

EPA0 | Présence de panneaux d'information

Epal Zone inaccessible naturellement a cause d'un cours d'eau infranchissable
par exemple

Epa2 Zone inaccessible au public : zone privée avec panneau(s) informatif(s) ou
barriére(s)

EP43 | Zone privée fermée sans visibilité (Grillage couvert et/ou végétation dense)

EP44 | Barriere(s) végétale(s) infranchissable(s) rendant la zone inaccessible

EP45 Zone(s) d'expansion des crues et bassin de rétention

EP46 | Présence d'habitation(s)

EP47 | Présence de batiment(s) abandonné(s)

EP48 | Présence de logement(s) mobile(s)

EP49 | Présence de hutte(s)

xX X X

X

Données "ouvrages hydrauliques" sans les données dont le champ "ETAT" a I'attribut "en
projet" et le "bassin d'Erre"

Interprétation photographique avec ORTO_RVB_PPIGE_2012 et vérification lors du terrain

*Si la parcelle est une "Zone privée fermée sans visibilité (Grillage couvert et/ou végétation dense)" EP43 alors on admet I'impossibilité de savoir la présence des EP signalés dans la colonne "si EP43"

I

Présence déterminée avec un fichier SIG du parc

10




Annexe 5 : Matrice des influences

Code SR1 SR2 SR3 SR4 SR5 SR6 SR7 SA1 SA2 SA3 SA4 SAS

EP1 - - 0% | 10% 5% 10% | 10% - - - - 10%

EP2 - 10% - 0% | 10% 5% 5% 5% - - - 10%

EP3 10% | 10% - 10% 5% 10% - 5% - 10%

EP4 5% -5% 10% | 10% 10% 5% - 5% 10% 5% 5% 10% | 10% 5% 5%
EPS -5% -5% -5% - 10% 5% 5% 5% | -10% | 10% - 5% - -5% 5% -
EP6 -5% 5% - 10% 5% 5% 5% - - - 5% 5% 5% 10% | 10% - -
EP7 5% 10% - 10% 5% 10% | 10% 5% - 5% - 5% 5% - 10% 5% -
P12 | 20% | 20% | -10% | -10% | -10% | -20% | -10% - -5% -5% 5% - -10% - -10% 5% -
EPS 5% - 5% 10% - 5% - - - - - 5% - 10%
EP9 5% - 5% 5% - 5% - - - - - - - -
EP10 5% - 5% 10% - 5% - - - - 10% 5% - 10%
EP11 - - - - - - - - - - - - 10% | 10%
EP13 5% 10% - 10% 5% 5% 10% - - 10% - 5% - -
EP14 5% 5% 5% 10% 5% 10% | 10% - - - 10% 5% - -
EP15 5% - 5% 10% 5% 10% | 10% 5% - - 5% 5% - -
EP16 - - 5% 10% - 5% - - - - - - - -
EP17 - 5% - 5% 5% 10% - - - 5% - -
EP18 5% 10% - 10% - 10% - - - 5% - 5%
EP19 5% - - 5% 5% - 5% 5% - 5% 5% -5% 5% -
EP20 5% 5% - 5% 5% 5% 5% 10% - 5% 5% 5% - -
EP21 - 5% - 10% - - 5% - - - 5% 5% - -
P22 | 10% 5% - 5% 5% 5% 10% - - R0 5% - 5% -
EP23 5% - - -5% - - 5% - - - - -5% - - - - -
EP24 - -10% - - - - - 5% - -5% - -5% - -10% | -10%

EP25 - -5% - - 5% - - - - - - - - -5% -5%

EP27 - -10% - - - - - 5% 5% -5% - 5% - 5% | -10%

EP34 - - - 5% - - - 5% - - - 0% | 5% - -

EP35 R R R R R R R R R R R R R R 5%

P36 | 5% 5% - 5% - 5% - 5% - - - - - - -

EP37 - - - - - - - 5% - - - - - - -

EP38 R R R R R R R R R R R R R R R

EP39 - - - - - - - 5% - - - - 5% 5% -

EP40 R R R R R R R R R R R - 5% - 5%

EP41 R - - 5% - - - - - - - 5% - - -

EP42 R R - 5% - - - - - - - - - - -

EP43 - - - 5% - - - 5% - - - - - - 5%

EP44 - - - 5% - - - 5% - - - 5% - - -

EP45 - 5% - - - 5% |20sn - - 10% - - - 5% - - -
EP46 - -5% - 5% - - -5% 5% - - - -5% - - - - - 11
EP47 - - 5% - - - - - - - - - - 5% 5% 5% -
EP48 - 5% - 5% - - -5% 5% - - - -5% -5% - - 10% -
EP49 - -5% 5% 5% - - - 10% - - - -5% - 5% - 10% -




Annexe 6 : Détails de la liste des services écosystémiques

Indicateurs

Régulation du climat et de la composition

Capacité de I'habitat a stocker du carbone, a instaurer un microclimat local en influengant les températures,

Séquestration du carbone dans les tissus vivant ou mort. Production de
DMS, caractéristiques du couvert végétal, observation climatique

Aoubid et Gaubert, 2010; Barnaud et Fus

L SR1 les précipitations et autres processus climatiques. Et capacité de I'habitat a réguler la qualité de l'air (ex. : o . BN L o Groot, etal., 2007; Bouzille etal., 2014; Forum des marais
atmosphérique X N locale et régionale, etc. Présence d'especes végétales, indice de Jtlantiques, 2013
captage des particules de poussiéres) et atlantiques, 2013
surface foliaire
Capacité de I'habitat a favoriser la rétention des nutriments dans I'eau tels que le phosphore et I'azote, la X " . — L
) A ~, N X \ ) X R Augmentation de la quantité de nutriments dans I'habitat. Diminution |aoubid et Gaubert 2010:Barnaud et Fustec.2007: Bouzille
A . rétention et le piégeage de matiéres en suspension dans |'eau, la rétention et la transformation des e \ o L, R e N
Maintien de la qualité des eaux SR2 . K . , i L, A de la turbidité de I'eau. Diminution de la quantité de micropolluants etal., 2014; De Groot, et al., 2 orum des marais
micropolluants organiques tels que les pesticides et la rétention des éléments traces potentiellement \ . e aps , atlantiques, 2013
ioxi dans l'eau dans |'eau. Diminution de la quantité d'éléments traces dans |'eau atlantiques, 20
oxiques
p . 8 " by s s . N . . . Présence ou non dans I'habitat de ravageurs ou d'espéces qui
Régulation des ravageurs et des espéces Capacité de I'habitat a limiter |a propagation de ravageurs et d'espéces qui favorisent la transmission de R L - ,
Services de |nuisibles pour 2 santé humaine SR3 maladie pour I'homme favorisent la transmission de maladies pour I'nomme. Exemple De Groot, etal., 20(
ervices de R . . ;
P d"especes nuisibles" : tiques, moustiques, douves, etc.
reg! 1 . fas P . .
¢ Indice d'hétérogénéité, zones de refuge et d'alimentation,
e . A " P, ) e R - ; . . "
' . |Offre d'habitats (refuge, nursery) et présence de Capacité de I'habitat a offrir des habitats favorables pour différentes espéces, groupe fonctionnel nombre/zone d'habitants, habitats de reproduction appropriés,
d'entretien . L ; s s - . ) N . . A . o - + |Aoubid et Gaubert, 2010; Bouzille etal., 2014; De Groot, et | ___
pollinisateurs ou d'espéces favorisant la SR4 d'espéces et capacité de |'habitat a favoriser la présence de multiples espéces de pollinisateurs tel les présence de bois morts dressés et couchés, d'arbres vivants et morts a al,, 2007; Forum des marais atlantiqu 1 SESEEP
al., 2007; Forum des marais atlantiques, 2013
dispersion de graines oiseaux, les insectes ou encore les chauves-souris cavités. Présence d'habitats davorable a la présence de pollinisateurs
et d'espéces favorisant la dispersion des graines
. - , . " e . . A . Maintien des conditions biogéochimiques du sol y compris la fertilité,
Formation et composition du sol : rétention des Capacité de I'habitat a maintenir un sol naturellement productif (Altération des roches, accumulation de X ) gA q ¥ P
g . - - . . . . . N stockage des nutriments (épaisseur des humus), structure du sol, t Gaubert, 2010; Barnaud et Fustec,2007; De
sédiments et accumulation de la matiere SR5 matiére organique). Les milieux naturels produisent des sols plus ou moins fertiles pour les espéces et les L ) _ o X R o
. . . . | altération biologique, chimique et physique et pédogénése, traces tal., 2007;
organique processus essentiels au fonctionnement des écosystemes o o N
d'activités biologiques (turriculés de vers de terre, fourmiliéres)
e . A enz . N . . . . . Y N . " s Aoubid et Ga
Stabilisation des flux de masses et d'érosion SR6 Capacité de I'habitat a prévenir de I'érosion Habitat composé d'éléments favorable a la rétention de matieres Groot. etal
Groot, etal., 2
Prévention/ Régulation des inondations et des Capacité de I'habitat & assurer une protection contre divers phénomenes naturels et agissent dans la o oubid et Gaubert, 2010; Barnaud et Fustec,20 .
SR7 . . - ) Forte capacité de rétention et stockage des eaux etal., 2014; De Groot, et al., 2007; Fiches RA SESEEP
crues régulation des inondations et des crues des marais atlantiques, 2013
. Capacité de I'habitat & apporter des ressources végétales et animales sauvages exploitées a des fins ) L ) Actéon etacovia, 2011; Aoubid et Gaubert, 2010; Bamnaud | i
Nourriture sauvage SA1 . . . . Présences d'espéces sauvages comestibles et Fustec,200 zille etal., 2014;De Groot, etal., 2007; |SESEEP, WECAN
alimentaires (ex. : gibiers chassés) Forum des marais atlantiques. 2013
Biomasse F es marais atla 5, 2 .
. ) Capacité de I'habitat a apporter des ressources végétales et animales exploitées a des fins alimentaires (ex. | o o o . Aoubid et Gaubert, 2010;Barmaud et Fustec,2007; Bouzille )
Nourriture domestique SA2 K Présences d'espéces élevées ou cultivées comestibles etal., 2014; De Groot, etal., 2 orum des marais SESEEP, WECAN
: produits aquacoles, fourrage) atlantiques, 2013
Services Contribution a |'apport d'eau Capacité de I'habitat a contribuer a la recharge des nappes et au soutien des étiages : augmentation de la i o . ) Aoubid et Gaubert, 2010;8arnaud et Fustec,2007; Bouzille
Eau douce N SA3 . Présence et quantification du prélevement d'eau potable etal., 2014; De Groot, et al., 2007; Forum des marais
d'approvisio douce et a |'étiage quantité d'eau de surface et dans les nappes atlantiques, 2013
nnement Matiere premiére (ex. : fibres, bois, fleurs), matériaux pour
Matériaux et fibres (hors 8 Capacité de I'habitat & fournir des matériaux et des fibres utilisés a des fins non alimentaire tels que le production (ex. : cellulose, Cotton), pour la construction, espéces Aoubid et Gaubert, 2010; Barnaud et Fustec,2007; De
Matériaux  [consommation alimentaire) bois, les fertilisants, etc. ornementales, etc. Matiére secondaire pour I'agriculture (ex. : al,, 2007; Forum des marais atlantiques,
bruts fourrage, fertilisant)
Biomasse (matériel génétique des $A5 Capacité de |'habitat a constituer une réserve de ressources génétiques unique que nous utilisons a des Milieux favorisant la conservation de la ressource génétique naturelle | bidetc 2010 De Groot
\oubid et Gaubert, 2010: De Groot, eta
étres vivants) buts scientifiques, industriels, agricoles ou agroalimentaire atravers une grande biodiversité
, ) Notion temporelle : évaluation actuelle Paysages étant ou comprenant des espéces, des milieux ayant - ) X . , X .
Valeur emblématique ou ) - . | R Milieux étant ou abritant une espéce emblématique ou symbolique ~
X SC1 de cette valeur et de reconnaissance de une position d'embleme ou de symbole de nos jours pour une o De Groot, etal., 2007
symbolique . e pour le territoire
groupe, collective entité sociale
REPRESENTATI . . L, . L , L, . .
ONS Valeur d'hérit ¢ dlexist sc2 Notion temporelle : along terme etde  Paysages et éléments du paysage inspirant du plaisir a existeret  Présence de paysages et éléments du paysage inspirant du plaisir a 2007; Forum des
- aleur d'héritage et d'existence i s . . ) N . o
ST reconnaissance personnelle volonté ales préserver pour nous et les générations futures exister et volonté ales préserver pour nous et les générations futures
Notion temporelle : évaluation actuelle Valeur esthétique du milieu naturel ou de ces éléments X , - .
" R L . ) L N Présence d'une valeur esthétique du milieu naturel ou de ces N
) Valeur esthétique SC3 de cette valeur et reconnaissance constitutifs, contemplation direct ou indirecte (paysage ou a i . De Groot, eta
Services X o K éléments constitutifs
turels personnelle et actuelle travers des représentations iconographiques)
cui A
. X L - Inspiration des paysages naturels ou culturels pour la culture, l'art et le
X ) X Interactions physiques et expérientielles. Les milieux naturels ! K > X
Notion temporelle : évaluation actuelle . " . , design (les livres, les films, les peintures, le folklore, les symboles Aoubid et Gaubert, 2010; Barnaud et Fustec,2007; Bouzille
L . offrent diverses opportunités pour le tourisme, I'art et des . B s ) S . ' .
Valeur récréative Sc4 de cette valeur et de reconnaissance de L, . A nationaux, I'architecture, la publicité etc.) Ecotourisme, activité de etal., 2014; De Groot, etal., 2007; Forum des marais SESEEP, WECAN
. activités de loisirs comme les sports de pleine nature, la chasse, la | . 3 A . atlantiques, 2013
USAGES- groupe, collective R - loisir comme les sports de pleine nature, la chasse, la péche de loisir, [?tantiaues, 2015
objectif péche de loisir, etc. t
etc.
Regard objectif : Apport de e , ) ) R .
) , . ) o . Milieu étudié pour I'accumulation de connaissance et pour sa Utilisation de la nature pour des recherches scientifiques et pour Ichaoui et Roux, 2008 ; A fleur d’eau, 2006;De Groot, et al
Connaissance et éducation SC5 connaissance et utilité éducative du ) . L . ) o0 } e 90
i valeur éducative et/ou scientifique |'éducation 2007; Forum des marais atlantiques, 2013 12
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Annexe 7 : Matrice des variances des 30 valeurs de chaque notation de la matrice des capacités

Matrice des Services écosystémiques

variances SR1 SR2 | SR3 | SR4 ‘ SR5 ‘ SR6 SR7 SA1 ‘ SA2 ‘ SA3 ‘ SA4 ‘ SA5 | SC1 ‘ SC2 SC3 SC4 ‘ SC5
T1 038 109 053 060 042 019 113 113 075 101 053 039 048 032 1,39 040
T2 | 143 139 09 137 067 1,18 099 [18 108 136 124 145 125 148 133 183 |

. 019 2

S o

2 [ 13 |063 076 106 081 09 [L83] 094 107 (475 081 (477 075 077 067 067 092 075 g [0
2 | 1413 079 08 o070 125 1,17 103 065 1,48 102 085 051 065 076 069 046 040 | 5 |o086
w

£ | w |157 079 079 114 127 124 107 129 120 114 084 094 031 053 069 038 063 | & |09
: g

s | 16 |o56 025 1,8 016 059 132 08 118 1,17 |022 150 022 044 034 052 101 £ [on|
g | 7 |o75 109 074 08 09 074 101 153 059 057 129 072 094 157 079 124 155 | & |09
= | 18 |o79 08 168 097 093 067 152 148 069 046 18 09 097 129 128 088 z 11

™ 122 121 |18 087 08 109 127 071 065 100 153 114 094 |18 125 166 !

Moyennes des variances

oo |08 (050 [ 107 [ oso [Tai] 1os |[osa [0l Jazaleel] o= [ose | 105 | 105 |

Le code couleur de la matrice des variances est un gradient qui tend vers le bleu lorsque la variance est faible et en rouge lorsque la variance est forte.




Annexe 8 : Détails de I’Analyse en Composante Principale

Le but de cette analyse est de mettre en avant si une ressemblance en termes de services
rendus entre les SS est synonyme de proximité géographique. Alors une Analyse en
Composantes principales (ACP) a été réalisée sur les scores des 40 SS afin de déterminer si
un ou plusieurs SS se ressemblent quant aux services rendus et de déterminer quels SE
discriminent le mieux les SS entre eux.

L’ACP permet la construction d’axes (appelées composantes principales) qui expliquent les
services rendus. Dans les graphiques ci-dessousErreur ! Source du renvoi introuvable., la
distribution des valeurs propres présente le pourcentage d’explication des axes créés par
I’ACP. Ainsi nous pouvons voir que I'axe 1, créée par I’ACP, explique 63,3% des services et
I'axe 2 en explique 13,3%. Ensuite le cercle de corrélation illustre I'explication des services
pour I'axe 1 (en x) et I'axe 2 (en y). On remarque que beaucoup de services ont des fleches
proches de I'axe 1 ce qui coincide avec le fait que I'axe 1 explique 63,3% des services.

Certains SE sont moins représentés que les autres par les axes 1 et 2 tel que SA4
(graphiguement loin des axes et fleches courtes dans le graphique ci-dessous) et les services
les plus représentés semblent étre les services de régulations (SR1, SR5, SR4, SR5 et SR7
principalement) par I'axe 1 et SA2 et les services culturels par |'axe 2.

Maintenant que nous avons les 2 axes, la Figure 15 illustre la proximité des sous-sites en
fonction de leurs scores. Ainsi, la distance entre deux SS dans la Figure 15 est une illustration
de la différence entre leurs scores pour les services expliqués par les axes (soit les 63,3% et
13,3% des SE expliqués).

Graphiques des résultats de I’ACP des SS — Distribution des valeurs propres en % des
composantes principales et cercle de corrélation des SE pour 'axe 1enxetaxe2enY
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50
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