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Introduction  

1. Notion de connectivité 

La connectivité d’un paysage diffère selon les comportements, les préférences écologiques et les capacités de 

dispersion des espèces (Locquet et Clauzel, 2018). La restauration et/ou la protection de corridors écologiques est un 

enjeu de plus en plus important dans un contexte d’augmentation démographique, de modification des mœurs de 

déplacement et de structuration familiale, entraînant un étalement urbain et un réseau routier dense, ainsi qu’une 

demande alimentaire et énergétique exacerbée. En effet, l’artificialisation du paysage et la modification des 

occupations du sol entraîne une fragmentation des habitats naturels et semi-naturels des espèces. Cette 

fragmentation entraîne à son tour un affaiblissement de la stabilité des populations, notamment de par des 

problématiques : 

◼ De ressources disponibles et diminution des capacités de charge des milieux 

◼ De consanguinité et dérive génétique par diminution des tailles de populations 

◼ De disparition de zones de quiétude et de dissimulation  

◼ De plus forte mortalité due aux interactions directes ou indirectes avec l’Homme 

◼ Le repli dans des zones refuges non adaptées  

La préservation de continuités est donc essentielle au maintien de la biodiversité, et là est tout l’intérêt de 

visualiser ces milieux sur des cartes afin d’anticiper les dangers pesant sur un patch et le protéger. La restauration ou 

la création de nouvel élément connectant est également possible en adaptant le plan de gestion du milieu (interdiction 

au public, fauche tardive, éléments en faveur d’une certaine espèce pour maintenir le réseau d’interaction…), en 

plantant des haies ou des espaces boisés, mais aussi en créant de nouvelles infrastructures comme les écoducs ou les 

crapauducs ou encore les passes à poisson dans les rivières. 

C’est dans ce contexte que la Fédération Régionale des Chasseurs d’Occitanie a mis en place le projet Via Fauna 

depuis 2017 afin de proposer des outils et méthodes pour identifier des continuités et des discontinuités écologiques 

sur les territoires selon différentes sous trames. En effet, la prise en compte des continuités écologiques et la 

préservation des réservoirs de biodiversité est présente en France à travers la trame verte et bleue, elle-même divisée 

en sous trames sur lesquelles la Fédération Régionale des Chasseurs d’Occitanie travaille afin d’améliorer la prise en 

compte des continuités écologiques dans les projets et documents d’urbanisme.  

 

2. Définition de la trame verte et bleue 

La Trame Verte et Bleue (TVB) est un concept législatif datant de 2009 (loi 2009-967 du 3 août 2009, Grenelle 

1). Depuis, d’autres lois ont été créées (loi Grenelle 2, NOTRe, Loi pour la reconquête de la biodiversité) afin de préciser 

la dimension de protection du vivant en s’appuyant sur des schémas de planification et d’aménagement applicable 

par les acteurs (l’Etat, les départements, les collectivités, les agriculteurs et forestiers, et même les citoyens). Elle est 

au cœur de la réflexion actuelle. La TVB a pour objectif d’étudier la capacité des organismes vivants à se déplacer dans 

leur environnement afin d’effectuer leur cycle de vie. En effet, certains milieux seront favorables à ces déplacements 

(milieux naturels, éléments linéaires d’aide au déplacement (comme les haies)), mais d’autres entravent leur 

déplacement (comme les éléments artificiels : les routes, les bâtiments, mais aussi le bruit ou la lumière).  

Pour affiner l’analyse des continuités écologiques, d’autres trames voient le jour comme la trame noire qui traite 

des obstacles dus à l’éclairage nocturne, la trame blanche qui traite des obstacles dus aux bruits anthropiques, la trame 

turquoise qui regroupe la trame verte et bleue dans le contexte des espèces amphibies…  
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3. La sous trame humide 

 

Les sous trames consistent à subdiviser les éléments 

du paysage par groupes fonctionnels (sous trame boisée, 

sous trame humide, sous trame des milieux ouverts et 

cultivés…)(Fig 1). L’intérêt de diviser les trames en sous-

trames est de regrouper les populations et cortèges animaux 

et végétaux selon leur capacité de dispersion et leurs 

exigences écologiques spécifiques.  

 

 

 

La sous trame humide est partie intégrante de la TVB et concerne les milieux amphibies (forêts inondables, 

mares temporaires, tourbières. Le milieu humide est un milieu de transition entre le milieu aquatique et terrestre et 

est de ce fait très riche et productif. Une zone humide est définie comme suit dans le code de l’environnement (art. 

211-1) : « On entend par zone humide les terrains exploités ou non, habituellement inondés ou gorgés d'eau douce 

salée ou saumâtre de façon permanente ou temporaire, ou dont la végétation, quand elle existe, y est dominée par 

des plantes hygrophiles pendant au moins une partie de l'année ». 

Les milieux humides procurent à l’Homme de nombreux services comme le contrôle des crues, la qualité de l’eau, 

la source de nourriture, le tourisme et les loisirs ou encore comme mitigeur du changement climatique (Brander et al., 

2006)… Mais ils sont en danger à cause du changement climatique et des activités humaines. Plus de 50% des milieux 

humides ont été drainés à travers le monde pour y faire de l’agriculture ou à cause de l’extension des zones urbaines 

(Verhoeven et Settler, 2009). Pourtant, c’est un milieu qui abrite de nombreuses espèces de poissons, de libellules, de 

petits mammifères et rongeurs, des oiseaux migrateurs… et même le bétail (Amazega et al., 2002). De plus, 

l’eutrophisation, les pollutions aux métaux lourds, la salinisation et l’érosion des côtes pèsent une menace sérieuse 

sur les milieux humides et aquatiques, de même que les activités hydroélectriques ou les loisirs (Pringle, 2001). La 

modification de l’occupation du sol et les activités humaines telles que le bûcheronnage, le broutage du bétail, 

l’agriculture et l’urbanisation sont les premières causes de la modification du régime hydrique. Le régime hydrique est 

pourtant très important dans l’accès aux nutriments et dans l’inondation de plaines et de forêts, et donc dans la 

formation de milieux humides (Poff et al., 1997). 

Le corridor riverain ne doit pas être négligé et fait partie intégrante de la sous trame humide, d’autant plus qu’il 

est sensible aux modifications de l’environnement. Il est très riche, avec une mosaïque d’habitat en dynamique 

constante. La végétation riveraine a un rôle également très important à jouer dans la régulation de la lumière et de la 

température, et procure de la nourriture pour l’écosystème aquatique et terrestre, régule le flux d’eau et de 

nutriments et maintien la biodiversité (Naiman et al., 1993). 

 

4. La Fédération Régionale des Chasseurs d’Occitanie 

Les Fédérations de Chasse jouent un rôle prépondérant dans la prospection et la protection des écosystèmes, par 

la mise en place des plans de chasse, mais aussi par la mise en place de projets en faveur de la biodiversité dans un 

contexte anthropisé (comptages du gibier, inventaires des coulées, plantation de haies en contexte agricole, suivi de 

la mortalité sur les routes, études d’impacts…). La Fédération Régionale d’Occitanie est particulièrement active sur la 

thématique de la connectivité (projet sur la sous trame boisée, sur les milieux ouverts et sur les milieux humides) dans 

laquelle s’inscrit le stage. 

Fig 1 :  Schéma des sous trames ((Lucille BILLON, INPN) 
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L’objectif du stage est de travailler sur la modélisation des continuités écologiques de la sous trame humide, pour 

ce faire une première partie à permit de réaliser un état de l’art sur cette thématique avant de choisir un axe 

méthodologique et de faire des tests sur zones sélectionnées. 

Une question s’est posée :  

• Quelle méthode de modélisation choisir pour étudier l’impact de la fragmentation sur les continuités 

écologiques des espèces amphibies ?  

Une possibilité de réponse, la trame turquoise. Ce concept lancé par l’Agence de l’eau Rhône-Méditerranée Corse 

pour définir l’espace vital de la biodiversité des milieux humides. Il s’agit d’un sous-ensemble dont les caractéristiques 

sont à l’interface entre la trame verte et la trame bleue composé d’espace aquatiques, humides ou terrestres (cours 

d’eau, pelouses, prairies et forêts alluviales…) et d’éléments linéaires (haies, bosquets, ripisylves…) qui répondent au 

mieux aux espèces amphibies qui réalisent une partie de leur cycle en milieu humide et l’autre en milieu boisée. Ce 

concept reste néanmoins très récent et n’est donc pas encore bien documenté.  

Il est possible de représenter et étudier les continuités écologiques par la modélisation. La recherche et le choix 

des techniques de modélisation nécessitent un travail bibliographique conséquent qui ne sera pas détaillé dans ce 

rapport. Pour résumer, les méthodes de modélisations sont généralement basées sur les chemins à moindres coûts, 

c’est-à-dire sur la modélisation des chemins les plus courts entre deux patchs d’habitats favorables en prenant en 

compte les coûts de déplacement de chaque occupation du sol. Mais si certaines méthodes ne nécessitent qu’une 

carte d’occupation du sol et des notes de friction comme c’est le cas de Biodispersal qui prend en compte la dispersion 

autour du patch d’habitat (QGIS), ou de la méthode des graphes s’appuyant sur les chemins à moindre coûts 

(Graphab), d’autres nécessitent de nombreuses informations pas toujours disponible (données de présence de 

l’espèce, données génétiques…). C’est donc la méthode s’appuyant sur l’occupation du sol et des notes de friction qui 

sera retenue.  

 

Matériel et Méthode 

Toutes les étapes de cartographie se font sous QGIS (version 3.28.5). Les étapes de cartographie par graphe se font 

sous Graphab (version 10.1). Le processus détaillé est disponible en annexe (Annexe 6 et 7).  

 

Schéma 1. Schéma bilan des étapes de la méthode 
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1. Choix de l’approche 

La première étape de la modélisation est de choisir un type d’approche – habitat ou espèce. L’approche espèce 

consiste en la construction d’une modélisation basée sur les exigences écologiques et les modes de vie d’une espèce 

particulière (Foltête et al., 2012). L’approche habitat consiste en la construction d’une modélisation basée sur un type 

de milieu. C’est une approche plus simple à mettre en œuvre car elle ne nécessite que des données cartographiées et 

permet une bonne mise en évidence des éventuels aménagements à prévoir (Foltête et al., 2012).  

Le choix de l’approche habitat peut être agrémenter par l’utilisation d’un espèce cible ou la création d’une espèce 

fictive reflétant les caractéristiques écologiques globales d’un groupe pour d’affranchir des caractéristiques propres à 

une espèce. C’est cette seconde approche qui a été retenue.  

2. Choix de l’espèce fictive  

La problématique du sujet nécessite une espèce amphibie. Le tableau suivant résume les taxons principaux 

occupant les milieux humides, ainsi que leur avantage et leur inconvénient dans le contexte de l’objectif de la 

modélisation : 

Taxons + - 

Amphibiens Inféodés pendant une partie de leur cycle de vie au 
milieu humide 
Mosaïque d’habitats  
Etat de conservation et sensibilité du public 

Faible capacité de dispersion, échelle localisée 

Reptiles - tortue Inféodés pendant une grande partie de leur cycle de vie 
au milieu humide 

Faible capacité de dispersion, échelle localisée 
Peu de répartition en Occitanie 

Reptiles - 
serpents 

Couleuvres (à collier, vipérine) se nourrissent 
(d’amphibiens) et se reproduisent dans les milieux 
humides  

Public peut être peu réceptif 
Déplacements variables mais globalement 
restreints 

Mammifères Dispersion peut être plus élevée Pas inféodé au milieu humide 

Insectes Dispersion plus élevée, échelle plus globale Pas pertinent pour l’étude (aide à la décision 
pour des aménagements) 

Oiseaux Dispersion plus élevée, échelle plus globale Pas pertinent pour l’étude (aide à la décision 
pour des aménagements) 

Table 1 : Avantages et inconvénients des principaux taxons occupant le milieu humide 

Par soucis de représentativité et d’universalité de la méthode, le choix de l’espèce fictive type « Amphibien » a été 

effectué car c’est le seul groupe inféodé au milieu humide à répartition homogène, avec les caractéristiques suivantes :  

- Phase de vie terrestre dans les milieux forestiers de feuillus, les forêts de conifères n’étant pas le premier choix 

des amphibiens  

- Phase de reproduction aquatique dans des mares, ruisseaux, étangs, fossés, tourbières, prairies humides… 

- Phase de vie possible dans les milieux ouverts à condition d’y trouver de la végétation haute, des bosquets et 

des haies 

- Craint le gel et la dessication 

 

3. Dispersion de l’espèce fictive 

Il est nécessaire de fixer une distance maximale de déplacement. Les différentes espèces d’amphibiens ont 

néanmoins une dispersion très hétérogène. Les distances de dispersion sont résumées dans le tableau suivant : 

Espèce (amphibien) Distance de dispersion (mètres) 

Général 200-300-400 

Général – migration 1000-2000 

Triturus marmoratus 200 

Rana dalmatina 200 

Bufo bufo 800-3000 

Table 2 : Distances de dispersion 
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Afin de fixer la distance maximale, une moyenne a été effectuée (en prenant la moyenne de 1900m pour le crapaud 

commun) : (200+300+400+200+200+1900)/6 = 533m, réarrondi à la centaine supérieure par soucis de prise en compte 

des distances de migrations bien plus élevées et qui tirent la moyenne vers le haut. La distance de dispersion maximale 

choisie est donc de 600 mètres. 

4. Notes de frictions 

A l’aide des caractéristiques écologiques de l’espèce fictive, il est possible d’associer des notes de friction à 

chaque type d’occupation du sol. Ces notes correspondent à un score arbitraire reflétant la capacité de l’espèce à 

traverser et vivre dans une classe d’occupation de sol particulière. Les catégories de friction sont expliquées dans le 

tableau suivant : 

Note Type de milieu Description 

5 Milieu favorable Milieu de vie et de reproduction naturel (boisements, milieu aquatique, vergers, 
prairie humide…) 

10 Milieu de déplacement 
favorable 

Milieu de support pour le passage d’un milieu favorable à un autre (milieux naturels 
découverts, éléments linéaires, conduits buses, bassins, prairie) 

30 Milieu de déplacement 
moyennement favorable 

Milieu de vie où il est possible de passer hors milieu naturel (agricole, vigne, pelouse, 
lac) 

50 Milieu de déplacement peu 
favorable 

Milieu ne permettant pas la vie et/ou la reproduction (tissu urbain, surfaces routières, 
glaciers, torrent…) 

600 Milieu infranchissable Milieu dans lequel il est impossible de pénétrer (bâtiments) 

Table 3 : Notation de friction 

 

5. Carte d’occupation du sol 

Ces notes de frictions sont associées à chaque occupation du sol de la carte de base. Les cartes ont été 

effectuées à partir des couches suivantes :  

Couche Année Source Objet Choix 

Via Fauna  FRCO Regroupement de OSO et BD 
TOPO 

Carte de base 

Mares 
diagnostiquées 

 FRCO Mares diagnostiquées par un 
professionnel 

Utilisée comme support de données 
mares 

Mares recensées  FRCO Mares observées par les 
chasseurs 

Utilisée comme support de données 
mares 

BD TOPO 2021 IGN Données générales d’OS Canevas de base 

OSO 2020 CESBIO Données générales d’OS Bâti, zones boisées 

r_zhe_s_r76 2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Zones humides élémentaires 
(surfaciques) Occitanie 

Données de ruisseaux, tourbières, 
conduits, zones humides, 
végétations… 

31 2022 Conseil 
départemental 
Haute-Garonne 

Limites communales Haute-
Garonne 

Utilisée pour délimiter la Haute-
Garonne et pour sélectionner les 
zones tampons 

Table 5 : Couches utilisées pour le projet 

Les couches précédemment utilisées pour le projet Via Fauna est utilisée comme support de base auquel les 

occupations de sol plus spécifiques du milieu humide sont ajoutées. D’autres couches étaient potentiellement 

utilisables mais non disponibles ou moins précises et moins pertinentes (voir Annexe 1). Les occupations du sol 

utilisées, leur définition et leur friction avec les couches associées sont en Annexe 2 ainsi que leur codification en 

Annexe 3. Les détails des cartes sont précisés en Annexe 4. 

La carte d’occupation du sol a été effectuée en fusionnant les différentes couches ensemble selon l’ordre donné en 

Annexe 5. Une jointure est mise en place afin d’associer chaque occupation du sol à sa note de friction et ainsi créer 

la carte de friction.  
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6. Zones tests 

Afin de faciliter les manipulations et les interprétations, deux zones tests ont été choisies. Elles sont 

sélectionnées dans le département de la Haute-Garonne (31) depuis la couche 31 (départements), de manière visuelle 

depuis la carte de friction, et avec l’objectif de sélectionner des zones homogènes et diversifiées. Un tampon de 100 

mètres autour des zones tests est ajouté pour éviter l’effet bordure (les éléments déconnectés ou défavorables en 

limite de zone sont peut-être connectés avec un élément hors de la limite ou la maille est coupée avant de toucher 

une zone de reproduction).  

 

Une première zone regroupant 9 

communes (Lasserre-Pradère, Léguevin, Brax, 

Montaigut-sur-Save, Lévignac, Daux, Mondonville, 

Pibrac, Mérenvielle) correspond à une zone de la 

périphérie proche de Toulouse comportant une 

zone favorable très morcelée, une grande étendue 

de zone boisée, un parcellaire agricole, et la 

présence de villes et d’un réseau routier.  

La seconde zone regroupe 17 communes (Lilhac, 

Eoux, Peyrissas, Boussan, Fabas, Montoulieu-St-

Bernard, Saint-André, Cassagnabère-Tournas, 

Castéra-Vignoles, Aurignac, Escanecrabe, Saint-

Frajou, Salerm, Benque, Lussan-Adeilhac, 

Esparron, Samouillan) et se situe dans la 

Communautés de Communes des Coteaux de 

Comminges. Il s’agit d’un milieu à forte dominante 

agricole et comprenant un tissu urbain rural.   

 

 

7. Sélection des habitats potentiels  

L’étude de la littérature a permis de déterminer les habitats favorables et défavorables des amphibiens comme 

suit : 

Occupation de sol Favorabilité Source 

Milieu forestier Favorable dès 20% de recouvrement en moyenne Boissinot, 2009 

Prairie Favorable, significatif dès 60% de recouvrement Boissinot, 2009 

Haies Favorable Boissinot 2009 

Mares et cours d’eau 
de 0 à 15m de large 

Favorable, surtout dans un rayon de moins d’un kilomètre  Boissinot, 2009 

Grandes zones 
agricoles 

Défavorable dans un rayon de 400m et dès 40% de recouvrement 
chez la grenouille agile (Rana dalmatina) 

Boissinot, 2009 

Petites zones 
agricoles 

Favorable chez la grenouille rieuse (Pelophylax ridibundus) Boissinot, 2009 

Routes Très défavorable, notamment les grands axes. Mortalité de 92,1% 
en Ontario, Canada 

Ashley et Robinson, 
1999 

Zones urbaines Défavorable, dégradation du flux de gènes Gutiérrez-Rodriguez et 
al., 2022 

Fig 2. Localisation des zones tests 
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Mares et végétation 
urbaine 

Compatible au cycle de vie  Konowalik et al., 2020 

Milieux artificiels Précieuses zones refuges, mais pollution pose question Cerema, 2019 

 

Les sélections s’effectuent dans des mailles de 200 mètres (distance moyenne favorable entre un milieu de 

reproduction et un milieu de vie)(Semlitsch & Bodie, 2003 ; Kramer, 1973). Une première sélection des habitats de 

reproduction est effectuée, puis sur cette sélection, les habitats de vie sont sélectionnés (boisements). Les mailles 

comprenant moins de 20% de milieux d’habitat sont supprimées (Boissinot 2009). Les milieux agricoles sont 

catégorisés « Support de déplacement peu favorable », les éléments linéaires comme les haies en « Support de 

déplacement favorable » et les zones urbaines diffuses comme « Habitat de déplacement peu favorable » et les zones 

urbaines denses comme « Milieu défavorable ». Certains éléments artificiels peuvent néanmoins être classés en 

« Habitat favorable » ou « Support de déplacement modérément favorable » comme les conduits busés ou les bassins 

d’orage.  

 

8. Biodispersal 

La modélisation en elle-même s’effectue sur l’extension Biodispersal. Il s’agit d’un package de QGIS permettant 

la production de carte de dispersion potentielle à partir d’une carte d’occupation du sol, d’habitats potentiels et de 

notes de friction au format raster.  

 

9. Graphab 

Graphab est un logiciel permettant la production de carte de dispersion potentielle à partir d’une carte 

d’occupation du sol, d’habitats potentiels et de note de friction, ainsi que le calcul de métriques et une représentation 

en graphe de la connectivité du réseau. Cet outil est utilisé afin de coupler les données avec celles de Biodispersal et 

ainsi avoir un résultat le plus clair et le plus visuel possible (notamment en termes de présentation aux acteurs). De 

plus, l’utilisation des métriques permet une quantification de la connectivité et la visualisation des zones à protéger 

ou prioriser. 
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Résultats  

Les résultats de la zone test 4 ne seront pas détaillés dans le rapport, mais la modélisation de la dispersion est 

disponible en Annexe 8. 

Sélection des habitats  

Le tri sur les milieux boisés dans les mailles d’habitats 

potentiels met en évidence le manque de zones 

suffisamment boisées. La mise en place 

d’aménagements boisés ou l’augmentation de la 

surface des zones déjà boisées est un levier intéressant 

à la restauration des continuités (Fig 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dispersion avec le logiciel Biodispersal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 3. Habitats favorables avant et après tri des 

surfaces boisées 

Fig 4. Dispersion sur la zone 

test 2 (Biodispersal) 

Forte dispersion mais 

distance de connexion élevée 

Forêt de  

Bouconne 

Passage de la modélisation sur 

l’autoroute : aménagement (4) 
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La forêt de Bouconne fourni une tâche d’habitat favorable conséquente, mais de nombreuses zones restent 

mal connectées entre elles ou ne procurent pas d’habitats favorables du tout. Certains milieux de vie ou favorable ne 

sont pas des habitats potentiels. 

L’autoroute entraîne une rupture de continuité marquée (Fig. 4 & 5 zone 1) associée à un manque d’habitats 

potentiels au nord de l’autoroute (Fig. 4). Il serait intéressant d’effectuer un aménagement au point 2 (Fig. 5) 

permettant la connexion à la cellule bien connectée de l’autre côté de la route. De même, un aménagement au point 

4 serait pertinent car la modélisation passe sur l’autoroute en ce point (Fig. 4), faisant de ce point une potentielle route 

de migration, mais aussi à forte probabilité d’écrasement routier.  

Le manque d’éléments en eau permanents est problématique, et le sera de plus en plus à cause du manque 

d’eau et des sécheresses estivales (Pechmann et al., 1989). Ce phénomène est particulièrement visible en zone 5 (forêt 

de Bouconne) où malgré la taille de la forêt, le manque de mares et d’éléments aquatiques permanents ne permet 

pas une forte concentration en habitats potentiels dans cette zone bien que la dispersion y soit optimale (Fig. 4). 

Néanmoins, les éléments intermittents peuvent procurer des milieux relais pour le déplacement (Ray et al., 2002) ou 

présenter des flaques d’asséchement potentiellement favorables à la reproduction.  

 

Modélisation avec le logiciel Graphab 

 

 

Les continuités peuvent être 

représentées à l’aide de nœuds 

(habitats) et de liens (chemins à 

moindre coûts) en suivant la méthode 

des graphes paysagers. On obtient 

ainsi les patchs d’habitats reliés par 

leurs chemins suivant la capacité de 

dispersion de l’espèce et en prenant 

en compte les notes de friction. Les 

habitats et les liens peuvent ensuite 

être catégorisés selon leur 

importance dans la connectivité 

globale avec l’utilisation de la delta 

métrique ICC : l’indice intégral de 

connectivité. Le principe est de 

supprimer chaque patch et chaque 

lien un par un et de recalculer le score 

de connectivité de la matrice. Ainsi, 

dès qu’un lien important est retiré, le 

score va varier de manière importante.  

 

Les ruptures de connectivité indiquent des patchs ou groupes de patchs isolés les uns des autres.  

Le milieu agricole, même s’il est doté d’éléments naturels comme des boisements ou des haies et des mares, 

reste un milieu peu connectant (Fig. 5 zones 3) de par le manque de milieux de reproduction et de vie dû à la taille des 

parcelles après remembrement. L’amphibien peut s’aventurer sur une parcelle agricole mais arrive en fin de capacité 

de dispersion avant d’atteindre un nouvel habitat potentiel. La remise en place de haies peut être un premier levier 

Fig 5.a. Etude sur la connectivité de la zone test 2 (Graphab) 
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au manque de connectivité, en particulier dans la zone 3 ouest. Mais il faut avant tout creuser de nouvelles mares afin 

de rapprocher les patchs d’habitat les uns des autres. Ces aménagements devront idéalement être accompagnés d’une 

modification des pratiques culturales pour d’éviter les contaminations des mares et porter une attention sur le danger 

d’écrasement par les machines agricoles.  

La zone 6 est une parfaite illustration de ce que peut engendrer le manque de zones boisées et de milieux 

aquatiques en contexte agricole sur la connectivité (Fig. 5, zone 6). Cet espace a très peu de routes, quelques bâtis de 

type ferme et pavillonnaire, et des parcelles agricoles. Pourtant, c’est dans cette zone que l’on trouve les habitats 

potentiels les plus isolés. En effet, les zones humides et éléments aquatiques sont rares, et non accompagnés de zones 

boisées (sauf dans le cas de la forêt et quelques haies ou petits boisements). Les habitats potentiels se trouvent surtout 

à proximité des réseaux de haies ou à proximité directe des habitations (voire dans les jardins directement). Cette 

zone aurait besoin d’un travail conséquent de reverdissement (par la restauration des haies autour des parcelles 

notamment mais aussi en création d’îlots boisés) et de restauration de fossés de drainage et de mares.  
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Fig 5.b. Etude sur la connectivité de la zone test 2 

(Graphab) – satellite 
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Les cours d’eau et ripisylves associées sont un élément 

très important de la connectivité du territoire (Fig. 6). Ils 

permettent le déplacement des amphibiens même en contexte 

urbain avec la présence de berges naturelles et de jardins dans les 

zones pavillonnaires. Contrairement à ce dont on pouvait 

s’attendre, les zones urbaines sont bien connectées et procurent 

de nombreux habitats favorables. Ce type d’habitat constitue des 

milieux refuges pour les amphibiens et n’induisent pas de 

mortalité de façon directe (plutôt indirecte sur la descendance à 

cause de la pollution) (Valdez et al., 2021 ; Kolowalik et al., 2020, ; 

Cerema, 2019). 

 

 

Fig 6. Mise en évidence des cours d’eau dans les habitats potentiels 

 

 

Discussion  

1. Limites et perspectives de la méthode de modélisation 

Une limite de la modélisation est la difficulté à trier les habitats et leur attribuer une note de friction de 

manière arbitraire. L’appui d’un spécialiste du groupe considéré doit être sollicité pour confirmation des notes 

attribuées. Une deuxième limite de la création de la carte pour la modélisation d’obtenir la données cartographiée 

des petits éléments en eau (soit parce qu’elle inexistante, ou parce qu’elle n’est pas disponible directement sans 

demande préalable). Il serait donc peut-être plus pertinent de travailler sur des cartes de milieux humides potentiels 

ou zones inondables potentielles en plus des milieux humides avérés. Dès le choix des données sources un certain 

nombre de difficultés peuvent donc survenir. L’aspect d’asséchement vient ajouter une difficulté supplémentaire, la 

modélisation telle qu’elle est faite ici ne pouvant pas prendre en compte en temps en réel l’état asséché ou en eau 

des éléments aquatiques. Les éléments artificiels posent également problème car certains sont des pièges écologiques 

qui piègent les amphibiens (bords droits).  

 De plus, pour mettre à disposition la méthode à large échelle et de manière à s’affranchir de la partie 

cartographie des occupations du sol qui est fastidieuse, il serait nécessaire que les cartes utilisées soient les mêmes 

avec les mêmes codes, ce qui n’est pas le cas dans la réalité. Il reste néanmoins du travail à effectuer sur la méthode 

de modélisation, en faisant de nouveaux tests sur d’autres zones pour calibrer le modèle et avec d’autres notes de 

friction. Cependant, cette méthode permet une identification assez claire des discontinuités et est utile dans l’aide à 

la prise de décision pour les communes.  

2. Limites et perspectives de l’espèce cible 

En ce qui concerne l’espèce fictive choisie, il a été difficile de fixer les caractéristiques car les amphibiens sont 

un groupe très hétérogène. Les choix ont été plutôt appuyés sur les anoures et sur la salamandre à l’instar du triton 

et ne sont donc pas non plus adaptés aux autres urodèles. Le groupe a aussi la difficulté de pouvoir se reproduire dans 

des micro-habitats comme des flaques ou même des sabots de bœufs pour certaines espèces de triton, ce qui rend la 

cartographie précise des habitats de reproduction impossible. Malgré cela, le groupe est assez bien connu et la 
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bibliographie est disponible. La dernière limite du choix d’une espèce ou d’une espèce fictive est qu’il est impossible 

de prendre en compte toutes les connectivités pour tous les groupes vivant dans la même trame. La taille du domaine 

vital et la dispersion faible des amphibiens permettent difficilement de pouvoir la considérer comme une espèce 

parapluie, c’est-à-dire une espèce dont les exigences écologiques et le domaine vital sont suffisamment larges pour 

que la protection de cette espèce permette la protection de nombreuses autres espèces. Il serait peut-être pertinent 

de retester la modélisation sur une espèce de mammifère à dispersion plus large comme le castor par exemple, mais 

le castor n’utilise que les cours d’eau et pas toute la sous trame humide. 

 

Conclusion  

Ce stage a permis une connaissance de la modélisation de déplacements fictifs/prédictifs. Il a nécessité une 

capacité de recherche, de compréhension, de synthèse et de restitution claire conséquente lors des premiers mois du 

stage. Les tests de certaines méthodes ont nécessité une recherche bibliographique supplémentaire sur le matériel 

biologique, ainsi qu’une capacité de prise de décision basée sur la littérature. D’un point de vue technique, le stage a 

nécessité l’utilisation du logiciel QGIS. Le logiciel Graphab m’a été présenté pas un collègue de la structure.  

Cette mission m’a donc permis de mettre en place des compétences en recherche, en organisation, et en SIG. 

Ces compétences seront utiles pour le reste de ma carrière, d’autant plus que je vise des postes en écologie urbaine 

et en aménagement dans lesquels les connaissances en continuités, en trame verte et bleue et en cartographie sont 

indispensables.  

Le travail effectué a permis à la Fédération Régionale des Chasseurs d’Occitanie d’avoir un bilan des 

méthodologies utilisables dans le cadre de la modélisation des déplacements d’espèces et un premier rendu sur les 

continuités écologiques de l’espèce fictive type amphibien sur une partie du territoire de Haute-Garonne. Ce travail 

sera repris et étoffé par la suite par un salarié de la structure afin de le perfectionner et l’étendre à l’ensemble de la 

région Occitanie.  
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Annexes  

Annexe 1. Ensemble des couches étudiées. En vert : les couches réellement utilisées pour le projet, en rouge : les couches non 

sélectionnées ou non disponibles. 

Couche Année Source Objet Choix 

Via Fauna   FRCO Regroupement de OSO et 
BD TOPO 

Carte de base 

Mares diagnostiquées  FRCO Mares diagnostiquées par 
un professionnel 

Utilisée comme support 
de données mares 

Mares recensées  FRCO Mares observées par les 
chasseurs 

Utilisée comme support 
de données mares 

BD TOPO 2021 IGN  Données générales d’OS Canevas de base 

OSO 2020 CESBIO Données générales d’OS Bâti, zones boisées 

r_zhe_s_r76 2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Zones humides 
élémentaires (surfaciques) 
Occitanie 

OS détaillées :  données 
de ruisseaux, tourbières, 
conduits, zones humides, 
végétations… + 

31 2022 Conseil 
départemental 
Haute-
Garonne 

Couche des communes de 
la Haute-Garonne 

Utilisée pour délimiter la 
Haute-Garonne et pour 
sélectionner les zones 
tampons 

OCSGE 2021 IGN  Données générales d’OS Zone d’arbrisseaux déjà 
présentent dans les cartes 
OSO 

BD TOPAGE 2019 IGN  Couche « bilan » de BD 
TOPO et CARTHAGE sur les 
OS terrestres et les cours 
d’eau 

Eléments surfaciques et 
tronçons peu pertinents 
après photo 
interprétation 

BD CARTO 2011 IGN  Données générales d’OS Peu récente 

r_courseau_l_r76 2020 ARS Extrait de BD CARTHAGE Pas retenu car pas assez 
exhaustif 

r_zh_gp_s_r76 2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Zones humides 
(surfaciques) Occitanie 

Couche non disponible, 
demandée 

r_zhe_p_r76 2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Zones humides 
élémentaires (ponctuelles) 
Occitanie 

Couche non disponible, 
demandée 

r_zhe_l_r76 2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Zones humides 
élémentaires (linéaires) 
Occitanie 

Couche non disponible, 
demandée 

r_habzh_s_r76 2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Habitats naturels des zones 
humides Occitanie 

Couche non disponible, 
demandée 

Milieux humides 
Occitanie – données 
ponctuelles 

2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Libellé des milieux humides Couche non disponible, 
demandée 

Milieux humides 
Occitanie – données 
surfaciques 

2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Libellé des milieux humides Couche non disponible, 
demandée 

Espèces animale des 
zones humides 
Occitanie 

2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Représentativité des 
espèces d’amphibiens sur le 
territoire 

Couche non disponible, 
demandée 

r_sdagezh_s_r76 2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Typologie SDAGE des zones 
humides Occitanie 

Couche non disponible, 
demandée 

r_typo_sage_zh_s_r76 2018 DREAL – Picto 
Occitanie 

Typologie SAGE des zones 
humides Occitanie 

Couche non disponible, 
demandée 

Annexe 2. Résumé des occupations du sol utilisées  
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TYPE 
D’OCCUPATIO
N DU SOL 

DEFINITION NOTE 
FRICTION 

JUSTIFICATION COUCHE 

SURFACE 
MINERALE 

Surfaces rocheuses ou artificielles 50 Pas de zone de végétation pour protéger de la 
dessication et de la prédation 

VM 1 

VERGERS Plantations de fruitiers 5 Peu dense, zones d’ombres VM 1 - 2 

VIGNES Plantation de vignes 30 Peu dense, zones d’ombres VM 1 - 2 

PLAGE ET 
DUNE 

Plage et dune 10 Possible habitat de migration VM 1 

GLACIER ET 
NEIGE 

Glacier et zones enneigées 30 Craint le gel VM 1 

PRAIRIE  Terrain non labouré ni ensemencé 
composé de plantes herbacées 
notamment graminées 

10 Habitat de déplacement VM 1 

LANDES 
LIGNEUSES 

Formation secondaire après 
défrichement 

5 Habitat de vie VM 1 - 2 

PELOUSE Prairie basse 30 Zone transitoire de déplacement  VM 1 

CULTURE Zones de plantation alimentaire 
(plusieurs OS selon type de culture) 

30 Zone de déplacement plutôt défavorable sur 
les grands parcellaires 

VM1 

RESEAU DE 
HAIES 

Unité linéaire de ligneux à plat, sur 
talus ou dans creux 

10 Zone transitoire de déplacement VM 2 

PEUPLERAIE Peuplement de peupliers 5 Zone de vie VM 2 

FORET DE 
FEUILLUS 

Peuplement d’arbres à feuilles larges 5 Habitat de vie  VM 3 

FORET DE 
CONIFERES 

Peuplement d’arbres à feuilles 
étroites et en écailles 

10 Peu d’appétence pour les conifères VM 3 

EAU Surfaces en eau 5 Habitat de reproduction VM 3 

FORET 
OUVERTE 

Forêt dont le recouvrement 
arboricole est entre 10 et 40% sur une 
surface d’au moins 5 ares 

5 Habitat de vie  VM 4 

FORET 
FERMEE 
MIXTE 

Forêt dont le recouvrement 
arboricole est supérieur à 40% sur 
une surface d’au moins 5 ares 
composé de feuillus et de conifères 

5 Habitat de vie VM 4 

FORET 
FERMEE DE 
CONIFERES  

Forêt dont le recouvrement 
arboricole est supérieur à 40% sur 
une surface d’au moins 5 ares 
composé d’arbres à aiguilles et 
écailles 

10 Peu d’appétence pour les conifères, habitat de 
déplacement 

VM 4 

FORET 
FERMEE DE 
FEUILLUS 

Forêt dont le recouvrement 
arboricole est supérieur à 40% sur 
une surface d’au moins 5 ares 
composé d’arbres à feuilles larges 

5 Habitat de vie VM 4 

BOISEMENT Petite forêt  5 Habitat de vie VM 4 

MILIEU 
AQUATIQUE 
INTERMITTEN
T 

Milieu aquatique en eau 
saisonnièrement 

10 Habitat de transition vers des milieux en eau VM 5 

MILIEU 
AQUATIQUE 
PERMANENT 

Milieu aquatique en eau en 
permanence 

5 Milieu de reproduction VM 5 

MARECAGE Terrain humide et boueux ayant un 
couvert arbustif  

5 Habitat de vie VM6 - ZH 
DREAL 
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RETENUE 
D’EAU 

Etang, plans d’eau 5 Habitat de reproduction VM 6 - ZH 
DREAL 

MARES Petite nappe d’eau stagnante 5 Habitat de reproduction VM6 - ZH 
DREAL 

LAC Etendue d’eau libre provoquant une 
sédimentation et une stratification  

30 Trop grande surface, présence de stratification 
des nappes d’eau 

VM6 - ZH 
DREAL 

ECOULEMENT 
NATUREL 

Rivières  5 Habitat de reproduction VM 6 

CANAL A 
BERGES 
NATURELLES 

Canal à abords végétalisés 10 Milieu de déplacement  VM 7 

BATI DIFFUS Zone construire peu dense 30 Possible milieu de déplacement possible VM 8 

BATI DENSE  Zone construite dense et fortement 
minérale 

50 Beaucoup de contraintes et de milieux 
défavorables  

VM 8 

ZONE 
INDUSTRIELLE 

Zones de production et zones 
commerciales  

50 Pollution, substrat minéral, bruit… VM 8 

SURFACE 
ROUTE 

Surface des routes 50 Substrat minéral, dérangement VM 8 

BATI Bâtiments 600 Impossible de passer à travers d’un bâtiment VM 9 

ROUTES  50 Substrat minéral VM 10 

VOIE FERREE  50 Substrat artificiel, chaleur VM 11 

DEPARTEMEN
TALES 

Route à vitesse modérée non clôturée 50 Substrat minéral, dérangement VM 12 

NATIONALES Route à vitesse modérée non clôturée 50 Substrat minéral, dérangement VM 13 

AUTOROUTES Route à vitesse élevée et clôturée 600 Clôture, bruit, lumière VM 14 

CANAUX A 
BERGES 
ARTIFICIELLES 

Cours d’eau canalisé par des abords 
artificiels  

30  VM 15 

PRAIRIE 
HUMIDE  

Surface herbeuse proche de cours 
d’eau  

5 Habitat de vie et de reproduction ZH DREAL 

PRAIRIE 
ALLUVIALE 

Surface herbeuse inondable 10 Habitat de déplacement ZH DREAL 

     

BOIS HUMIDE Petite forêt inondable ou à proximité 
d’une zone humide 

5  Habitat de vie et de reproduction ZH DREAL 

     

FORMATION 
HERBACEE  

Peuplement de plantes herbacées 10 Habitat transitoire de déplacement ZH DREAL 

BRAS MORT  Division d’un cours d’eau dans lequel 
l’eau ne circule plus 

5 Habitat de vie et de reproduction ZH DREAL 

RUISSEAUX Petit cours d’eau peu profond 5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

RIPISYLVE Végétation des bords des cours d’eau, 
rivière, fleuve… 

10 Habitat de déplacement ZH DREAL 

MEGAPHORBI
AIE 

Communauté de grandes herbacées 
transitoire entre boisements et 
milieux humides 
 

5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

TYPHAIE Correspond à une végétation 
d’hélophytes du genre Typha agissant 
comme une roselière 

5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

PHRAGMITAIE Végétation de bord de lacs du genre 
Phragmites, qui peut se trouver en 
plaines inondables 

5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

CARIÇAIE Peuplement de grands carex ou 
laîches dans les marécages de bord de 
lac. Peut aussi comprendre les 
cariçaies de transition. 

5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

JONCHAIE Peuplement de joncs 5 Habitat de reproduction ZH DREAL 
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ROSELIERE Formations végétales non définies de 
bords d’eau peu profondes 

5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

FOSSE Élément linéaire creusé pour drainer 5 Elément linéaire de déplacement, milieu de 
reproduction 

ZH DREAL 

ILOT Zone de terre dans un plan d’eau ou 
rivières 

5 
 

Habitat de reproduction ZH DREAL 

PATURAGE Terrain en herbe à destination du 
bétail à proximité d’un plan d’eau ou 
inondé 

10 Habitat de reproduction mais nécessité d’avoir 
a minima quelques bosquets autour 

ZH DREAL 

SOURCE Zone de sortie d’eau souterraine 5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

TORRENT Cours d’eau à débit rapide et 
irrégulier 

30 Courant trop rapide mais milieu de 
déplacement quand pas trop de débit 

ZH DREAL 

BORDS Renferme tous les abords des lacs, 
étangs, ruisseaux, rivières 
 

5 Milieux transitoires importants pour la 
dispersion et avoir une cache 

ZH DREAL 

PELOUSE 
HUMIDE 

Pelouse inondée ou inondable 10 Habitat de déplacement et de reproduction ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
PEUPLERAIE 

Zone humide associée à un 
peuplement de Peupliers 

5  Habitat de vie et de reproduction ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
URBAIN 

Zone humide associée  à un milieu 
urbanisé, une commune 

30 Habitat de reproduction possible mais 
pollution, dérangement, circulation 

ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
BATI 

Zone humide associée à un bâtiment 
(moulin) 

30 Habitat de reproduction possible mais 
pollution, dérangement, circulation 

ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE - 
ROUTE 

Zone humide associée à une route 
(départementale) 

30 Habitat de reproduction possible mais 
pollution, dérangement, circulation 

ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
VEGETATION  

Zone humide associée à une 
recolonisation, un mélange de 
végétations 

5 Habitat de reproduction voire de vie selon le 
type 

ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
MILIEU 
NATUREL 

Zone humide associée à un fond de 

vallée ou de vallon, un milieu non 
spécifié, une mosaïque, un parc 
naturel 

5 Habitat de reproduction voire de vie selon le 
type 

ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
TREMBLAIE  

Zone humide associée à un 
peuplement de Trembles 

5  Habitat de vie et de reproduction ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
PLAGE  

Zone humide associée à une plage 5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE - 
ATTERRISSEM
ENT 

Zone inondable en bord de cours 
d’eau 

5 Habitat de reproduction ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
AULNAIE  

Zone humide associée à un 
peuplement d’aulnes 

5 Habitat de vie et de reproduction ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE – 
BANDE 
ENHERBEE 

Zone humide associée à des bandes 
enherbées 

5 Habitat de reproduction en eau ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE - 
BERGE 

Abords des rivières et canaux 5 Zone de reproduction et de migration ZH DREAL 

ZONE 
HUMIDE - 
CARRIERE 

Zone humide associée à des activités 
d’extraction 

30 Habitat de reproduction possible mais 
pollution, dérangement, circulation 

ZH DREAL 
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Annexe 3. Codification des occupations du sol (en bleu : les occupations du sol type « Habitat de reproduction » , en vert : les 

occupations du sol type « Habitat de vie » 

CODE_CS_US OS correspondante Code Graphab 

1110 Culture 1 

1112 Culture 2 

115 Culture 3 

116 Culture 4 

117 Culture 5 

118 Culture 6 

119 Culture 7 

1113 Prairie 8 

1114 Vergers (VM1) 9 

1115 Vignes (VM1) 10 

1118 Pelouses 11 

1119 Lande ligneuse (VM1) 12 

1120 Surface minérale 13 

1121 Plage et dune 14 

1122 Glacier 15 

FP Peupleraie 16 

HA Haies 17 

LL Lande ligneuse (VM2) 18 

VER Vergers (VM2) 19 

VIG Vignes (VM2) 20 

1116 Forêt de feuillus 21 

1117  Forêt de conifères 22 

1123 Eau 23 

BOI Boisement 24 

FFC Forêt fermée de conifères 25 

FFM Forêt fermée mixte 26 

FFF Forêt fermée de feuillus 27 

FO Forêt ouverte 28 

MAI Milieu aquatique intermittent 29 

MAP Milieu aquatique permanent 30 

ECO Ecoulement naturel 31 

LAC Lac 32 

MAG Marécage 33 

MAR Mare 34 

PER Plan d’eau - Retenue 35 

MAFRCO Mares diagnostiquées et recensées 36 

CA Canal à berges naturelles 37 

ATZH Atterrissement 38 

AUZH Aulnaie 39 

ZONE 
HUMIDE - 
SAULAIE 

Zone humide associée à un 
peuplement de Saules 

5 Habitat de reproduction et de vie ZH DREAL 
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BATZH Bâti 40 

BERZH Berge 41 

BEZH Bande enherbée 42 

BHZH Bois humide 43 

BMZH Bras mort 44 

BOZH Bords 45 

CARZH Carrières 46 

CAZH Cariçaie 47 

ETZH Etang 48 

FAZH Forêt alluviale 49 

FHZH Forêt humide 50 

FORZH Forêt 51 

FOZH Fossé 52 

ILZH Îlot 53 

JOZH Jonchaie 54 

LACZH Lac (ZH) 55 

MARZH Mares 56 

MEZH Mégaphorbiaie 57 

MNZH Milieu naturel 58 

PATZH Pâturage 59 

PHZH Prairie humide 60 

PEHZH Pelouse humide 61 

PEUZH Peupleraie 62 

PHRZH Phragmitaie 63 

PLZH Plage 64 

RUZH Ruisseau 65 

SOZH Source 66 

TORZH Torrent 67 

TOZH Tourbière 68 

TRZH Tremblaie 69 

TYZH Typhaie 70 

URBZH Urbain 71 

VGZH Végétation 72 

ZHZH Zone humide 73 

111 Bâti dense 74 

112 Bâti diffus 75 

113 Zone industrielle et commerciale 76 

114 Surface route 77 

BAT Bâtiment 78 

C1Au Routes 79 

VF Voie ferrée 80 

C1D Départementales 81 

C2N Nationales 82 

A Autoroutes 83 

CA_2 Canal à berges artificielles 84 

RIZH Ripisylve 85 

ROSZH Roseliere 86 

PAZH Prairie alluviale 87 
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ROZH Routes 88 

SAZH Saulaie 89 

MAZH Marécage 90 

POZH Bords 91 
 

Annexe 4. Informations sur les couches :  

• Via Fauna : carte de la FRC issue de la différentes sources croisées pour former une carte d’OS générale 

construite en 16 couches de différents types d’occupation :  

- VM_1 : sols nus ou enneigés, cultures annuelles et pluriannuelles et prairies permanentes (OSO 2018) 

- VM_2 : Réseaux de haies (BD_TOPO_VEGE) 

- VM_3 : Peuplements forestiers et arbustifs hors contexte urbain et surfaces en eau (OSO 2018) 

- VM_4 : Boisements (BD_TOPO_VEGE) 

- VM_5 : Cours d’eau (BD_TOPO_COURS_EAU) 

- VM_6 : Surfaces en eau (BD_TOPO_SURFACE) 

- VM_7 : Canaux perméables à berges naturelles (BD_TOPO_COURS_EAU) 

- VM_8 : Urbain, zones industrielles, routes (OSO 2018) 

- VM_9 : Bâtiments (BD_TOPO_BATI) 

- VM_10, 11, 12, 13, 14 : routes, voies ferrées, départementales, nationales, autoroutes et LGV 

(BD_TOPO_ROUTES) 

- VM_15 : Canaux imperméables à berges artificielles 

 

 

• Mares : données de la FRC recueillie par les chasseurs (mares recensées) ou par un expert (mares 

diagnostiquées).  

Les mares diagnostiquées ont des informations sur leurs coordonnées, leur type d’alimentation, leur niveau 

maximum, leur surface, la topographie du milieu, la turbidité, l’ombrage, la nature des berges, le 

recouvrement de végétation, le type de parcelle où se trouve la mare (prairies fauchée ou pâturée, forêt, 

culture…), le type de parcelle autour de la mare. La végétation, les passagers, les espèces animales et végétales 

présentes, leur utilisation, le danger qui pèse dessus sont également renseignés pour certaines mares. 

• r_zhe_s_r76 (Zones humides élémentaires – surfacique) : cartographie de la DREAL des zones humides sur la 

base de présence de végétation hygrophile ou de sol caractéristique. Données informatives et non 

réglementaires et évolutif (carte de 2010). : Etang, ZH associée à une forêt, forêt humide, forêt alluviale, zone 

humide, tourbières, bois humide, bras mort, prairie humide, ruisseau, marécage, ripisylve, mégaphorbiaie, 

typhaie, phragmitaie, cariçaie, roselière, jonchaie, abords, fossé, îlot, pâturage, source, torrent, pelouse 

humide, zone humide associée à une peupleraie, plage, plan d’eau, zone humide associée à une tremblaie, 

zone humide associée à un milieu urbain, zone humide associée à un  type de végétation non spécifié, zone 

humide associé à un milieu naturel non précisé, zone humide associée à une carrière, atterrissement, zone 

humide associée à une aulnaie, zone humide associée à une bande enherbée, zone humide associée à du bâti, 

zone humide associée à une route, zone humide associée à une saulaie, zone humide associée à un lac, zone 

humide associée à des berges 

 

Annexe 5. Ordre de fusion des couches  

A : VM1 (OSO 2018)   

B : VM2 (BD_TOPO_VEGE)  

C : VM3 (OSO 2018) 

D : VM4 (BD_TOPO_VEGE)  

E : VM5 (BD_TOPO_COURS_EAU) 

G : VM6 (BD_TOPO_SURFACE) 
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H : Mares recensées (FRCO) 

I : Mares diagnostiquées (FRCO) 

J : VM7 (BD_TOPO_COURS_EAU) 

K : r_zhe_s_r76 (DREAL) 

L : VM8 (OSO 2018) 

M : VM9 (BD_TOPO_BATI) 

N : VM10 (BD_TOPO_ROUTES) 

O : VM11 (BD_TOPO_ROUTES) 

P : VM12 (BD_TOPO_ROUTES) 

Q :  VM13 (BD_TOPO_ROUTES) 

R : VM14 BD_TOPO_ROUTES) 

S : VM15 

 

Annexe 6. Processus QGIS 

➔ Ajout des couches VM Via Fauna sur le projet 

➔ Ajout des couches mares FRCO et zh 

➔ Nettoyer les couches pour ne laisser que les colonnes « CODE_CS_US » 

➔ Attribuer une lettre à chaque couche dans l’ordre de fusion 

➔ Fusionner les couches (vecteur > outils de gestion de données > fusionner) 

➔ Faire la jointure avec le tableau de friction (champs CODE_CS_US, cocher champs joint et choisir le 

champ de friction) 

➔ Dupliquer la couche OS > Symbologie > Catégoriser – utiliser le champ Friction 

➔ Renommer et réenregistrer la couche pour faire la couche de friction 

➔ Choisir les zones tests à partir de la carto 31 (sélection « manuelle » par clics ou rectangle) 

➔ Enregistrer les entités sélectionnées, sauvegarder la couche  

➔ Effectuer une zone tampon sur la couche zone test (buffer, 100m) 

➔ Couper la carte d’OS et de friction dans la zone tampon  

➔ Rasteriser la carte de friction de la zone tampon, puis la revectoriser  

➔ Séparer les entités de la carte de friction revectorisée (vecteur > outils de gestion de données > 

séparer, mettre ‘DN’ en champ d’identifiant unique et sélectionner shp pour le fichier de sortie) – 

création des DN pour la friction de Biodispersal 

➔ Sélectionner les habitats favorables – Créer un maillage de 200mx200m (vecteur > outil de recherche 

> grille, sélectionner rectangle en type de grille) 

➔ Couper cette grille dans la zone tampon de la zone test 

➔ Créer une couche où seuls les éléments de reproduction sont sélectionnés à partir de la couche d’OS 

(table attributaire de la couche OS > filtre > noter les OS de repro dans le champ CODE_CS_US > 

ajouter à la sélection (flèche du bouton sélectionner les entités) 

➔ Dans le maillage, sélectionner uniquement les OS de reproduction (sélection par localisation, 

sélectionner les entités de depuis la maille en comparant avec les entités de la couche repro (laisser 

intersecte) 

➔ Enregistrer les entités sélectionnées, sauvegarder la couche en habrepro 

➔ Sélectionner les OS de vie, enregistrer la couche habvie 

➔ Rasteriser la couche habvie 

➔ Chercher l’outil « statistiques de zone », renseigner habrepro dans le premier champ (vecteur) et 

habvie dans le deuxième champ (raster)  
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➔ Utiliser en calcul de sortie « compte » (va compter les pixels d’habitats de vie dans la maille de 1600 

pixels) 

➔ Aller dans la table attributaire de la sortie de la statistique de zone > calculatrice de champs > écrire 

« (« Count » / 1600) * 100) afin d’obtenir une colonne de pourcentage de zones de vie dans chaque 

maille  

➔ Toujours dans la table de la stat de zone > filtre > champ pourcent : « 20 », inférieur à (bouton juste 

à côté du champ » > crayon > poubelle pour supprimer toutes les mailles de la sélection qui n’ont pas 

au moins 20% de zone de vie 

➔ Tout enregistrer et sauvegarder la couche sous le nom d’habfav (habitats favorables) qui seront les 

points de départ de la modélisation 

➔ Ouvrir Biodispersal, renseigner le dossier de travail 

➔ La couche d’emprise est la couche tampon de la zone test  

➔ La résolution a été fixée à 5 

➔ Ne pas oublier de cliquer sur la disquette enregistrer sous afin de créer le dossier de travail avant de 

passer aux onglets suivants 

➔ Dans l’onglet Sous-trame : renseigner « Humide » dans le champ, faire + 

➔ Dans l’onglet Sélection : sélectionner les DN un par un en faisant à chaque fois « ajouter » à côté du 

nom du groupe, et « enregistrer » en dessous. Une fois que toutes les DN sont bien apparentes dans 

les deux cadres (sur le côté par le bouton « ajouter » et en dessous pour le bouton « enregistrer »), 

faire lancer les sélections 

➔ Dans l’onglet Fusion : sélectionner sous trame « humide », cliquer sur les flèches bleues qui tournent 

et faire fusionner 

➔ Dans l’onglet Friction : Renoter les notes de friction dans la colonne Humide, et produire les couches 

de friction 

➔ Onglet Dispersion : couche de départ = habitats potentiels de la zone test, couche de frition = 

Humide_friction, coût max = 600 ((dispersion/résolution)*note de friction minimale)), enregistrer la 

dispersion et lancer la modélisation 

➔ Vérifier la cohérence du résultat en s’appuyant sur la photo interprétation à l’aide d’une carte 

satellite (ESRI)  

Annexe 7. Processus Graphab 

➔ Table attributaire de la couche de mailles d’habitats > Calculatrice de champ > Créer une colonne 

de codes uniques (92) et de notes de frictions (1) 

➔ Reprendre la couche d’OS de la ZT, faire « Différence » et sélectionner les mailles d’habitats 

favorables comme couche de superposition 

➔ Reprendre la couche d’OS « trouée » et la couche de mailles d’habitats, les fusionner  

➔ Rasteriser la fusion en fonction du champ Friction et Codes (bien mettre en int32 dans paramètres 

avancés, type de données en sortie) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
25 

 

 
Annexe 8. Dispersion de l’espèce fictive sur la zone test 4 

 

 
 


