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« Enévoquant le mot« étang» chacun se repisente une eau dormante, famétie ou mysérieuse, azure ou

émeraude, trouble ou cristalline, miroir ou«il du paysage. L[ tang qui inresse comme objet fibservation

est aussi un sujet quéfiéchit ceux et celles qui se penchent sur lui. Tel un tableau, i€septe une identi,

cellede} » EA 8§ pHEU u % JvEE U MAE <u] of Sp ] vSU o[ u]J& vsS S o[]vs E%
pee] 0 & (0§ [HV  %o}cp § [pelénam @npglljérBu pluadl dii pelysag@orte donc une

identité collective. (st lhomme en so@té qui est le sujet versatile et les multiples représentations des étangs

sont aussi le reflet de cette versatilité. Que les étangs fassent société en milieu urbain, rural, ou montagnard, ils

% ES] % vS 0] *%E]S + o] uA SenthtichsaleledssEitylgrgsd « E % E -

Béat Oertli et Pierre André Frossakdiares et étangs Ecologie, gestion, aménagement et valorisatiaf13.

! Dans cette citation, les auteurs utilisent les mo#tang» et «mare» comme des synonymes.
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Résumé

Les créations et restauratisrde mares constituent des actions écologiques fréquentes et pratiquées depuis
longtemps, dans une grande diversité de milieux (agricoles, forestiers, urleda)safin de répondre a des
objectifs en termes de biodiversité, d'adaptation xashangemens climatiques ou encore de support
pédagogique de sensibilisation a la nature. Le reglement européen sur la restauration de la nature mentionne
dans son annexe VII, pour les trois types de milieux précédemment cités, la restauration de mares comme une
mesureau $3E v "HAE X

Dans le cadrew4° Plan National Milieux Humides (202026),] D]v]+«$ @&cologie fp mandaté la Société

Nationale deProtection de laNature (SNPN) pour élaborer une stratégaionale [ $]}ve v ( A pE. e« u E -«
La SNPN [ eaSsocde en 2023a @$sociation nationale des élus de bassin dans le cadre du portage du Péle

relais mares et vallées alluvialesin derelancerunedynamique o[ Z oo v ehirfpvedacteurs de la

préservation des mares. Les mares bénéficient de différentes structures d'échanges et de trorséasau

VIA p 8 EE]S}IE] 0 % E ES Jve }ve EA 3}]JE o [ *% =+ Vv SUE o+ ~ E-U W
% Eu v vie [/v]3] §]AmentdCPIBgEgiations de la Fédération France Nature Environnement,
Fédérations de Chasse (FDC), et par des programmes de suivi et d'évaluation comme la déidrebr «
Humides,évaluation, Observation (MHEQ) ou les Appela Manifestation djntérét (AMI) sur Efficacié des

mesures de gestion Natura 2000, paf#ar Patrinat.

Une grande diversité d'acteurgilote des projets de création et/ou restauration de maresssociations,
collectivités, entreprises, particuliergtc. qui peuvent étre financés en partie par des subventions et plus
récemment par les différents appels a projets portés par I'OFB concernant la restadretiogique Les projets
proposés dans ce cadomt montrédes lacunes en termes de justification des actions, de définition des objectifs,
de techniques utilisées, de réflexion rétrospective sur les travdéja menés depuis parfois des dizaines
d'années sur les mémes territoires, ainsi que sur leur réussite.

ve uv }vs £3 1}Y o u]esmesieddE restauratiarst amenée a se développer sous l'impulsion
du reglement européen et de plans nationaux, comment assurer la réussite ddéoearches? Quelles
techniqgues sont efficaces et comment pérenniser les acttonQuels sont les besoins en termes
d'accompagnement scientifique, technique et de recherche ? Comment déployer ces stratégies pour améliorer

leur efficacité en appui au futur plan natial de restauration et dans un contexte de changersetitmatiques
?

>[}i 3]( M %E » v3 SE A ]Jo il aPoutanjbitionode]peser un cadre de réflexion et des
propositiors u $Z} }o}P] % }uE o & S5 p& S]}v Sltp & S]}v u E U «pu
prenantest }oo S]A]S U HE PAE [ Sp  tU%P PSS Y[V %o WHE G %SE] E X } Hu vs§ v
%o o UV Pu] % ES VvS] E U % p]méthdde ujiue]a mettie en placd propose au

contraire, en fppuyant sur la bibliographie existante, plusieurgofas de concevoir la restauration /éation

de mares, en fonction du contexte local et des objeéifdblis
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Introduction

La biodiversité connait un déclin sans précédent, essentiellement di au développement des activités
anthropiques qui exploitent les ressources, fragmentent les territoires, détruisent des habitats naturels et
dispersent des espéces exotiques envahissafEE) qui induisent une pression supplémentaire sur des especes
déja fragiliséesReid, et al2005, Turpin et Argagnon 2020, Jaureguiberry, et al. 2022). Par exemple, 75% des
milieux terrestres sont pi}u E f{aterhent altérés et 85% de la surface testee serait impactée par les

§]A]8 » Zpuu Jv »+ ~< vv CU 3§ oX 1iideX v &E v U » po u v3 119 [Z ]& 3
dans un état de conservation favorable (UICN 2019).

W Eu] o[ ve u o o JeflllefIXZ pW] Oce}vS % ES] po] E u visgontreconmu$E e« <]
[JvSs GB!S P Vv E o % E 0 HE E] Z - }o}Pl<p JvSE]ve <p ~D oo E U § o
50% des milieux humides qui ont disparu entre 1960 et 1990 (EFESE 2018, UICN 2019, Ministére de la Transition
écologique et de la Colséondest EE ]S}]E « TiTie § ¢]J] 0 S v v €E o vS]U 00 Vv [ ¢S %
jouent pourtant des roleglés v § Eu « [ p biodiversité et de services de régulation du climat et
[ %S S]}v uAE Z vP u vsesguldtioniesicrues, recharge des eaux souterraines et de surface,
S} I P E }v -RelaivFooes Humides Tropicales s.d., EPCN, 2010, EFESE 2018, Ministere de la
Transitionécologique et de la Colséondesterritoires 2021). Lemiilieuxhumides sont de plus des écosystemes
JA E<](] U <u] » EA v3 []vs E( VEE o0 * ujo] uE 8§ EE +SE « 3 0 + u]o]
un grand ntu E [JvSs & S]}ve ]J}o}PJ<u o ~D]v]-édRgique a dedleE Colsioh]des
territoires 2021).

> e U E *U <u[ 00 ¢ ¢}] v8 v SUE o0 « }u nitckHurhides qulaccueiient ube f8rie «

biodiversité (Jeffries, et al. 2023). Jouant a la fois le role pleints de passage et d habitats, les mares sont

utilisées parune grande diversitél pspg ¢ <u] ¢ [C & PA vEU ¢[C E % E} p]* v3 ~s v pue 00
§ «[C &E UYuPRP]SvBuUu v8 ve pv }vs £S []vS ve](] S]}v * % E& S]<pu e PE] }o U

(Ministere de la Transitiogcologique et de la Cohésion desritoires 2023) et de destruction des habitats

(Beebee 1992, Palau Daval 2019). Il est estimé que les mares abritent plus de 20% des espéces aquatiques

protégées en France, sur moins d®@% de la superficie nationale (SNPN 2022). De plus, le réle des mares

[ SV - o B ulo]l u <u S]<p U %op]e<pu[ 0o -« v (] 1 vsS e mawmhife@s, ue ¢ %o
piseaux, [nsectes pollinisateurs, a certaines araignées terrestres (Oertli et Frossard 2013). Elles ont également

une place non négligeable au sein de nos sociétés humaidedli et Frossard (2013gdrivent la mare comme

un « mi-lieu», un sége djnteractions socieécologiques vaées, inegré a une histoire naturelle et sociale, qui

se trouvea un carrefour entre culture et nature. Chaque mare est unigua,fois par sa composition naturelle,

mais également pasesinteractions avec les communautés humaines. Aiost, écosystemepermet une

approche transversale du territoirdl est présent dans tous les milieux, utilisé par de nombreux usagers et est

un lieu de rencontres entre la faune, la flore et les humdrasirtant, depuis le XXe siécle, prés de 90% des mares

auraient disparu en France (SNPN & GRME2016). De plus, ces écosystemes vulnérables du fait de leur faible

taille (Jeffries, et al. 2023) sont encore mal documentés, parfois dépréciés et manquertteetions lIégales

efficientes a la fois dans les politiques internationales et dans la réglementation francaise (Hill, et al. 2017, Palau

Daval 2019), ce qdiessertleur préservatior(Calhoun, et al. 2017, Hunter, et al. 2017). Les mares font partie des

écosystemes les plus menacés par les changemglotsaux quipeuvent entraner des modifications des

processusépchimiques,o0 & Z p(( u vs S o0 E @ UVSEVe<po[[ p* Z u VS %O % E }

long, plus rapide (Pronost 2019). Des@a+ Hi}HE [ZH] %o EUu VvV VS *» %}pEE ] vE A Vv]E §
VvV e A VIEX >+ }v VSE §]}ve Vv VUSE]JuU vEe Ve O[] U %}UEE ] vE pPu \

estivalqui stimuleles processus microbiens. Les mares littorales sont quant a elles menacées par la montée des

eaux (Pronost 2019Ainsi, le caractére exceptionnel de ces milieux considérés commepdésts chaudsde

biodiversité, couplé a leur fort taux de dégradatignmplique une urgence a agirles mares,a la fois

fondamentales pour les soéiés humaines et pour les communags animales evégétalesqu Elles rébergent,

doivent bénéficier d ine protection renfor@e lorsquglles sont en bon état de conservation étre restaurées

0}Ee*<u[ 00 ¢ <}vS(Maka, et als 2023).



v & E v U o €& 5 uE& s]}v e ulo] WA *S uv % E Sl<p  IUE vS U %}ES
~D oo E U § oX fifie 8§ «<p] }vv 'S pv  Cv ul<p E}]ee vS e<HontdefJu%opoe]}v
incitations finanares via des appels projets (Marathon de la biodiversitporté par |Agence de Eau Rbne
Méditerranée Corse, Mission nature pée par |Pfficerancais de 1aB]} JA E<]8 YeX >[ }%3]}v v iploo

M Z PouvsS epyE o Z 5 pE S]}v o E SuE H:IHEV o K((]] o o[hv]}v n
de restaurer les milieux naturels, en fixant des objectifs contraignants aux Etats mer8bpésle lets habitats
d [ntérét communautaires dgradés doivent faire pbjet de mesures de restauration[ci 203Q 60% dci 2040

et 90% dci 2050(Union Européenne 2024).

> e S UE- 0 E S p&E s]}v e U E ¢ [ %o%ot] VS epuE pv }E%ope ¢ ] V3]
hétérogene, ainsi que sur des connaissances et pratiques locales souvent efficaces mais pas toujours valorisées

§ SCE ve( E - O[ ve uo psSo [ }8yuEX ]Jve]U Avs o EP]Jv []Jvs E!S «p
u E «U o[K((] &E v ] o ]} 1A E-]3 Alpop uv E pv Sp  *uE o0 * u
restauration de ces écosystemes en France. Ce travail a pour objectif detsgrthes connaissances relatives

MAE u E U o0 pnE E S8]J}v S0 UuE E 8 p&E 31}vU (v [ %% pnC E o S]}v
SE A E+ [uVv *CVv3Z ¢« ] 0]}PE %Z]<p U [V }oo}&ES] & IFEE}PV [ S fov &F \8
avec des acteurs de la restauration des mares, il vise a répondre notamment aux questions suivantes

- Quelles méthodes/techniques de création et/ou de restauration écologique de rsargautili®es et
efficaces par rapport aux objectifs de restauration de ces miffeux

- Quelles sont les connaissances manquantes sur les mares et leur restauration et comment k$enter
programmes de recherche et développemeént

>[K((] &E v ]e o ]} 1A E-]3 o Zv % }UAY]E o[ %% UC E *pE 0 5
de Protection de la Nature (SNPN), qui a développé un programme de reclaatitre« Oasis du climat et de

la Biodiversité> permettantnotamment [] v3](] E o ¢ & HWEes "HAE vS *pE 0 <p *3]}v e u
%o E S]<u » <u[]oe uS]o]* vS8 8§ 0 uEe+s +}]ve ~D oo E U § oX TifieX

Le présent document est organisé en quatre parties. Dans une premiere phftézentes définitions sont

% E} %o} U o[ }0o}P] e uelEcesécoSysemek pdnt }E ¢ <} ue odocidiogique,

permettant d gxpliquer leur lien fort aux saitiés humaines, leur&tlin et [[ntérét qu Elles suscitendnouveau.

Dans la deuxieme partiees préconisations et techniques pour créer des mares sont discutées
méthodologiegour larestauration écologique da gestion de mares sont exposées dans un troisieme teshps

la quatrieme partie traite des pistes de recherchesetsrecommandations(} E U0 <« O[]l . SE A Jo

Cedocumentne permet pas de traiter de la création ou la restauration spécifique a chaque type de mare. De
nombreux guides existent toutefois sdiverstypes demares (forestiéres, temporaires méditerranéennes,
mares de carriéres...Lertains de €s documents sont présentés en annexe 1.



Mare de prairiet Ciney (Belgique)
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|.  Définitions, écologieet importance sociétale des mares

Les mares sont des écosystéemes complexes, a la fois intéressants dans leur individualité et dans leur intégration

a une matricepaysagerelUne multitude de perceptions se croisent autour de la maeeou les naturalistes

identifient des dynamiquecologiques, lesagriculteurs voient des opportunités ou des obstacles et les
sociologuestudient des actews, des pratiques et des relatianSulturellement, la mare est un objet hybride
certainsla@% ]Pv vS }uu pv o]l g [}7 ¢ }ES vS 0 » ulveSE ¢ § <u[]Jo ( p & ]85 o}
mythologie grecque dfutres, au contraire, comme une natureéaiste et rousseauiste (Oertli et Frossard

2013). Ainsi, cette partie propose dans un premier temifférentes dfinitions nécessaires a la compréhension

de ce travail, puis aborde|[ }0}P®[]B%}ES v <} ] 8§ o e u E X

a. Définitions scientifiques et juridiques

Proposer une définition des termes employés dans un travail scientifique est une premiére étape fondamental

pour sa compréhensionEn effet, 4de consensus sur la terminologie empdeydans un domaine est une

condition importantea la colérence entre la recherche sur ce domaine et la mise arvre pratique de la

discipline» ~ SlJve}v § }ve E TilieX §8 & (o AE]J}v ¢ %% o0]<cph ] ] *HE 0 ¢ }v

écosystemes ciblés, a savoir les mares. Ainsi, la partie développéet@ souhaite poposer différentes
(Ivls8]l}veU (lv [ 8§ O]CE pv E Ju% E Z ve]}vX

Définitions des mares
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sein de la communauté scientifigue. Dans le langage anglosaxon, les tepopdx « small shallow lakes et

« depressional wetlands &€ PE}u% vS [ Joo HE+* o0 (}]* 0« u E =+ S 0-° S5 VPeU ¢ ve (
distinction entre ces deux écosystémes. La mare est souvent décrite a travers des composantes de taille, de

% E}(}v HME S [ P X Wopue] HE- arlésidbreux-dcteiirs ples mare%o

La définition de la mare la plus souvent reprise en France par les acteurs de cette thématique est celle donnée
par Sajaloli et Dutilleul (2001), dans le programme national de recherche sur les zones humides, qui considérent
la mare comme «neétendue d'eauarenouvellement gnéralement limi, de taille variable pouvant atteindre

un maximum de 5 000 !nSa faible profondeur, qui peut atteindre environ deux meétres, permet a toutes les
couches d'eau d'étre sous l'action du rayonnement solaire et aux plalgesenraciner sur tout le fond. De
formation naturelle ou anthropique, elle se trouve dans des dépressions imperméables, en contextes rural,
périurbain voire urbain. Alimentée par les eaux pluviales et parfois phréatiques, elle peut étre associée a un
systeme de fossés qui y pénétrent et en ressortent ; elle exerce alors un réle tampon au ruissellement. Elle peut
étre sensible aux variations météorologiques et climatiques et ainsi étre temporaire. La mare constitue un
écosysteme au fonctionnement complexaivert sur les écosystémes voisins, qui présente a la fois une forte
variabilité biologique et hydrologique interannuelle. Elle posséde un fort potentiel biologique et une forte
productivité potentielle ».

> AN EA] [ u]lv]*SE S]}v E S]}v o e }vv ¢ § Z ( E vS8] 0o ey o[ p ~"E
une «étendue d'eau superficielle de petite taille et de faible profondeur, permanente ou saéyenhies mares

[ Y] abritent une flore et une faune d'une grande \&é et notamment des juvéniles de nombreuses espeéces de

poissons. Petite étendue d'eau dormante, permanente ou temporaire, généralement de formation naturelle,

plus petite qu'un étang (Sandre 2014). Cettesfinition promeut la pésencede poissons, qui constituent des
menacespour la faune inféodée aux mares (Oertli et Frossard 2013) ev§@ }vS %o * 0 puiSHussles

mares sont déconnectées du réseau hydrographique. Ces espéces altérent fortement les communautés de
macroJVA ES & ¢ «<u $]<p e ~> SU dZ] p3$ & W]e ES 1118 & [ U%Z] ] veU =
ces taxons, soit en consommant tes leurs ressources (France Nature Environnement 02e plus, la

%o E * V %o}leetve %o U3 0 E @hieatidite € gntresner la [mjsé @&} suspension des
e Ju vseU <p] $E}ulimite of P A30}% % U VS [ *% o <u Sl<p e AP 30 vV
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considere que 4a \égétation ripicole, au bord depau, dline largeur maximale de dixéimes, peutétre incluse
dans la surface de la masgMinistére de I'Agriculture et de la Souveraigetlimentaire 2023)Par ailleurs, une

(IvlisSl}v s u CE - S }vv Ve O E o] 6 "D Jv8] v ¢ % ES] po &
le versement des aides de la politique agricole communes{ilP]8 [pv ~ S v pu — Wn }vS o <pCE(
Jv( E] HE }u P o Jvip v E o X > 5§ /ES %E ]e <u 0+ E - EA}E.
ou du béton ne sont pas des mares (Arr. 12 mai 2025, NOR : AGRT2303027A, art. 6, |,m8dnai)O

Bernard (2023) présente la mare comme dev@ng profonde dhu moins 40 centirétres, ouétre végétalisée si

§8 % E}(}v HME S Jv( ] pPE X ve O E u $Z} }o}P]l<u <[ oo (1&£ U
poissons et qui présente un intérét pour la faune et la flore associées aux mares peut étre considérée comme
une mare.

Ve O E SE A JoU pv (1v1S8]}tv <[]v-e%deSSuyét incluarmt ta eo¥ip@Bantevs « |
terrestre des mares est proposée et utilisda mare est un ensemble fogpar une bande deégétation ripicole
d [ine largeur de 10 gtres maximum (Minigire de I'Agriculture et de la Souveraigailimentaire 2023) et une

piece dpau stagnante, permanente ou temporaitee6 0}vP]}e ¢ X XU K ESo] § &E}+s €& TiiTeU [}
~E& SC& ]38 Po ] EG*U Po]es u vS§ hsodle@E (Extrhctiah de ]20fss aktivités Snilitaires,
E « EA [ puYe ~ u%}vd 3§ 2 oo] E 1ii6U VvSE Z **}uE =+ D]o] WA ,pu]

Milieux Humides 2023b), dont la surface varie de quelques m2 a 5000 m?2 (PRAMEStand., Sajali et

Dutilleul 2001, Mares Libellules 2020, Herteman, Norden et Vandersarren 2023). Sa profondeur peut varier entre

ai vilu SCE ¢« § T uSE U }lnu !SE u}lv E ] 00 % EuU S o[ n]o ( pv
(Bernard 2019). Elle est déamrctée du réseau hydrographique et donc dépourvue de poissons. La mare peut

étre alimentée par les eaux pluviales et phréatiques, est parfois associée a des systemes de fossés (Sajaloli et
Dutilleul 2001, Oertli et Frossard 2013, SNPN & @GRBER016, Dupu et Sellier 2017) et ne posséde pas de
systemepermettant de la vidanger entierement. Elle se trouve en contexte rural, périurbain ou urbain et
constitue un écosystéme évolutif, qui ne se maintient pas naturellement & un stade précis (Arnaboldi et Alban
T116X hv Z % o0 § %] < [ M }vv 8§ ¢ pu}l]ve i u}]e }tve pSJ( % E VvV %o
une seule mare (Bernard 2019). La diversité des mares est conditionnée par la variabilité de leur forme, leur
taille, leur profondeur, leur dge et dmilieu qui les entoure. Certains écosystémes peuvent avoir un

(}v 8]}vv u vS ¢JujJo ] A u E U }uu % S]Se § vPeU PE v ¢ (}e° ¢ }u
Enfin, méme si les mares sont déconnectées du systéme hydrographique, le déborSlemen}uE&e+ [ U4 Ve

des dépressions du terrain peut créer des milieux favorables a certaines espéces inféodées aux mares. Les mares

% HA v3 I18CE e %] <+ [ H]v]A]l poo «}u!SE }EP v]e ¢« v E ¢« uX > (1
donnée das la partie Il.a kes intérétgles réseaux de mare

Comme le montre laFigurelU o <SEW SPE [uv u & S  }eeMsémbles la heEgd,e }pu-e
constituée d[ine largeur de 2 gtres autour du niveau normal fglau(Bernard 2019), le plan et la colonngalu;
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Figurel. Soussnsembles d'une mardssu de Herteman, Norden, & Vandersarren, 2023.
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mare par leurs variations spati® u% }E 00 ¢ § % & o[ VvV A P cEnidrgssontdes] <y X > o
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transformées en mares linéaires si elles sont maintenues (Dupont et Sellier 2017). Ces deux milieux peuvent

jouer un role dans le cycle de vie dertains amphibiens (Dupont et Sellier ZD1

Lesmarais et marécagese*}v $§ . }eCe3S u ¢ 0 vVS]<u U o[]vs &E( vEE o0 ulJo] p §
E S5 E]* ¢ % E v u}e bcp tu% o A [Z ]85 8«X hv u E ] v % & * vs
contrairement aux marécages (Ramade 1993, Dupont et Sellier 2017).

Unetourbiére ¢S pv  }+CeS u [ R *SPvvEU €& 8§ E]* % E 0 %E& * Vv Stud
du cycle du carbone, ce qui réduit considérablement la minéralisation des matieres organiques mortes (Ramade
1993, Lambrechts, et al. 2005, Dupont et Selliet70

Lesétangs}vs «u v§ UWAE pv A} 3]}V % OUS€ES %]* ] }0 8 *}JvE P v E 0 u VS %o} puC
% (Eu §5 v3 [ v HLsB&E eEGoinard 2001, Fouque et Schricke 2008). lls sont diuinetctement
ou indirectement par un coursfeau (Arnaboldi et Alban 2007, SNPN & GHME2016).

Leslacss ]*S]VPH vS % E pv % E}(}v HE <pu] v % EuUu § % * HAE E C}lvv u VS
(CNPF2000 S % (E = *SCE S ¢« [ UWE (E}] = § Z U * ¢ % E °*» % E o S$Z Eu} o
en été.

Parmi les différents écosystemes évoqués précédemment, la mare représente ainsi un stade intermédiaire entre
les marais ou il subsiste uniquement une zone littorale et les étangs dans lesquels la zone limnétique est plus
étendue (Dupont et Sellier 2017).

LaFigure2 permet de synthétiser les différences de tailles, de profondeur et de végétation entre une mare, un
lac, un étang et une zone humide (Richardson, et al. 2022).
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Figure2. Modéle conceptuel pour définir les piéces d'eau, basé sur trois différents criteres (profondeur, surface et végétation
émergente). Modifié de Richardson et 2D22.

Typologies des mares
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mise en eau ou leur naturalite.eTableaul permet de synthétiser ces différentes typologies.

Tableaul. Les différentes typologies des mares

Parametre pris en compte Exemples

Mare agricole, mare de lutte contre les incendies

Usages . .
9 «lavogne», lavoir, «mardellei Y

Mare de plaine, mare de carriére, mare forestier¢
u & (E] ZUu & ulvs Pv

Milieu environnant

Temporalité de la mise en eau Mare temporaire ou permanente

Naturalité Mare naturelle, semnaturelle ou artificielle

>[ue P e U E *» % EU 3 [ %% E Zv E <+ ulo] uE < o}v < ]Jvd E 3]}ve A
ces écosystémes peuveparfois | SE p3]o]e » ve o[ PE] HOSUE %o }pE o[ E pA u vs e
E « EA e [ U %}IUE Opd38 E }VEE o0 ¢ ]Jv v] U lpulu A}E 8§ 0 ]e* * %o
[ 3 0 e <0 A}JE-X

La typologie basée sur le milieu environnant permet de définir plusieurs mares selon une approche plutét
% Ce P E X ]Jve]U e u & - %0 v U (JE!'SU pE Jv e 8§ X o}vs ]+S]JvP
généralement la typologie la plus employéar elle est simple a comprendre et a utiliser.

Concernant la temporalité de la mise en eau,rferes temporairesont définies par Oertli & Frossard (2013)
Juu e[ e Z vE 8}5 0 U VS PE VS %0pe] HE- u}]e Z <u VvV X 00 ¢ % HA VS
comme les mares cupulaires sur substrat rocheux, ou trés grandes, comme les mares temporairesrgeeCama
Elles sont fréquentes sous les climats secs mais peuvent étre retrouvées a toute altitude et latitude. La gestion
e U E * *5 % ES] po] E § %ooue] pE -ont pré¢s@ntées en ahBake 2 (GrillpsA €Eal.
2004). Le caractére de temporalité de la mise en eau est conditionné par la température du milieu et les volumes
% E ]%]5 $]1}veU <pu] Jv(op v VS O %% E}A]*]}vv u vE v 1. Uneo u E ~
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présentant un dysfonctionnement hydrique, qui précipite son asséchement. Cette deuxiéme configuration peut
constituer un piege a faund [ cosyséme est dans un premier temps attractif pour un grand nombgspeces
animales, mais les conditions locales varient tres vite, ce qui les empéche de se développer totalement et conduit
alors a une mortalité élevée (Jed®aptiste Decotte, com. pers. 2024). Une mast considérée comme
S U%}E JE <] oo <[+ Z puv (}]* % & vU }p p u}]ve pv (}]e S}pe o«

Z vP u v8e o]Ju S]<p *U v Jv(op v vS o <«pn v§]S§ % E ]%]S S]}ve S 0 ¢ S u
la durée de [ZC E}% E]} e sCeS u-+ ~"io}o] § upSloo po Tiiie § [ Vv u v
biodiversité (Lamouilkkébertet al., 2024).

La mare peut étre assimilée a un systeme hydrogéomorphologique continental, qui se décrit a travers trois
aspects fondamentaux la configuration gomorphologique (topographie, éplogie, emplacement dans le

% Ce P «U 0 <}uCE % E]V 1% O [ oJu v8 §]}v v UM ~% E ]%]S S]}veU v %o %
o[ZC E} CVv ul<pg ~ ]E& S]}v S Ju%e}ES v e (OUAE [ e ~ ETabléal S oX i6¢
présente les différents systemes hydrogéomorphologiques qui existent. Ceux auxquels peuvent se rapporter les
mares sont surlignés en jaune.

Tableaw2. Source d'alimentation en eau dominante par systeme hydrogéomorpholodiipdéié d'apres Gayet et al.
2023 et Brinson et al1995.

Systéme hydrogéomorphologique Source d'alimentation en eau dominante
Alluvial Débordement de cours d'eau et connexion & la nappe alluviale

Riverain des étendues d'eau Débordement des étendues d'eau et connexion avec la nappe

de I'étendue d'eau
Continental ,
Dépression Décharge de nappe et apports de subsurface
Plateau Précipitation
Source et suintement Décharge en surface de nappe par source et suntement
Estuarien Flux marins, connexon a la nappe et débordement de cours d'eau
Périd —— Débordement des étendues d'eau marines sur la cite (par ex lagunes)
- - r-lagu e -2 .
Littoral marin 9 et connexion avec la nappe de I'étendue d'eau
Panne dunaire Décharge de nappe et apports de subsurface
Cotier Flux marins

Les mares peuvent également étre différenciées selon leur naturalité. Une mare est alors souvent définie comme
v SUE oo }u }uu ES](] ] oo X > uilE&]s . }eCeS uee CvVv3 § E u
conditions pédoclimatiques variéeSNPN 2022), il peut étre pertinent de définir plusieurs degrés de naturalité
des mares. Une mare est considérée commaurelle si sa formation est conditionnée par des aléas
météorologiquest glissements de terrain, dynamiques des coufad (dbordement du lit mineur),ésurgence

0 V %% U @E}e]}v % E o A v3 31}y o[ p § X ~, ES vevdi BAE v § s
alimentation en eau estuniqguement réguke par des paragtres environnementaux précipitations,
ruissellement, forme du bassin versantépence de sources, peéabilité a la nappe phréatique. Une mare est
considérée commseminaturelle «] 00 § & P % E o[,}uu u ]* < e}V eu *SE S % E
0 ulje % H W o E pe u vs ¢35 (( 3p Ve UV %o} B vy EPjo v Bd¥u o[
phréatique. Enfin, une mamatificielle < o (}]e & pe % & of[,}uu 8§ v (] ] [uv S v Z
de matériau. La mise en eau desmaressems u@E 00 ¢ § ES](] ] 00 ¢ % pusS 'SE (( Sp % d

Il est important de noter que toutes ces typologies sont transversalepeut exister des mares artificielles

agricoles temporaires de plaines par exemple. La difécéltide en[ § o0]e¢e u v [pv SC%}0}P] pv]cu
% Eu SSE ]S E S E]*E pulpuLE o+ J((E VS s u&-=+ S Jve] [ P]E
création et/ou restauration. Cependant, il est intéressant de disposer de typologies multiples, cacicetliat

congues pour répondre & des problématiques spécifiques tedesobjectifs différents (Oertli et Frossard 2013)

une typologie bage sur les usages sociauude mare permet de faciliter Hcceptabilié des actions de
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restauration et de a¥ation, ainsi que la communication autour de ces milieux. Une typologiéebssr les

dimensions écologiques du milieu est utile @mwlogues afin ¢n comprendre le fonctionnement et donc de

guider les choix de gestion. De nouvelles typologies peugteatcréées, propres aucontextes territoriaux

locauxX [ *8 % E A& u%o0 <u] § (15 % E p%}vsS ™ " o00] E ~1ii6*U uCE o
E S]}vo pW]Jv]oX > o § Bul]v S]1}v <pgh@nngxes3. E *S % E VS

Quelgues types particuliers de mares

Les criteres de taille et de profondeur doivent étre considérés comme une indication plutét que comme une

regle stricte (Dupont et Sellier 2017). Ainsi, il existe des exceptions a ces criteres, commarktemporaires
méditerranéennes<p] *}vsS (]Jv] * % €& o D vp o []vS E % Eplansdgau temipoidires u u  h
trés peu profonds (quelques centitnes) existant seulement en hiver aula fin du printemps, avec une

AP 3SS3l}lvu ]88 EE vV vV %E]V ]% 0 u V3 }u% }etgédpmiguesaSpart@idnito Z CS]<u
aux alliances Isoetion, Nanocyperion flavescentis, Preslion cervinae, Agrostion salmanticae, Heleochloion et
Lythrion tribracteati » (Commission Européenne 2013). Elles ont des caractéristiques tres varablgses

cm? aplusieurs hectares de superficie et de quelques cegtiies a plus dpin métre de profondeur. Ces mares

présentent de tes forts enjeux de conservation (Turpin, Diadema, et al. 2022). La flore y évolue constamment,

% e+ VS [uv A P 3§ 3]}v Julv % E 0+ % o <ph S]<p e 3 u%Z]]e uv A
terrestre, en fonction des phases en eau ou en assetaduare (Pdleelais lagunes méditerranéennes et

SIMHE ] E =« X XX dE}]s ]JVSUE - A P 3§ 3]}v, €pGa, ¢t-al]20RF) v3 ~'EJoo U §

- Une ceinture aquatique en bas de pente, dont la taille évolue en fonction du niveau de submersion.
- hv JVESUE S EE *SE <u] 8 v Z us % vS8 8§ «<u] vSIHE o[Z ]8 §X
- Une ceinture amphibie, qui fait la transition entre les deux précédentes.

> e UE  * SUBIE JE » u ]S EE v vv » «}vs ojJv ¢« v <p SCE Z 18 8 []
fonction du type de substrat et de la variabilité des caractéres hydrologiques (DREAL PACA 2012).

[ USE *u E « % ES] po] & « A]*sS vSU }luu o0 *u & - EE] E U 0 * % v\
de Lorraine, qui sont caractérisées par leur environnement direct ou par des stratifications pédologiques
précises. Lesnares de carrierese}v$ e U E - %]}vv] & ¢« & - PE ol £ A 3]}v

%0 %0 E}A]*]IVV ¢ % E PV V %% [ Ju% PV u V3 }u % (D, ®ardken @balu v ~>/&
2018). Ces mares sont petites et se retrouvent au sein de milieux industriels pgnotégétalisés. Elles se
réchauffent vite et abritent des especes particulierement adaptées, comme le crapaud cal&pitzléa
calamita), le crapaud vertBufotes viridisou encore le pélodyte ponctu@¢lodytes punctat)sElles sont aussi
MV eU%o%}ES %}uE& &S Jve } }v SlechrwaipumilipBt@dur\centajnes-algues typiques de
ces milieux (LIFE in Quarriesl2p Legpannes dunairesont des mares naturelles situées au niveau des dunes,
dans les dépressions formées parlevenb B « EA v 3 %0 }]VvS E (UP %o}uE 0 ¢ *% ¢ [ u
uil}@E&]s ]J& uvs oJu vs ¢ % E PUV V %% [ Ju% Pv u vsX elvd SE ¢ <}pA
0« V]IA pUAE [ M < V % %narddleEftraddesticres >}EE Jv V[}vE % * [}JE]P]v o ]
définie. Elles se caractérisent par une succession de différentes couches, appelées unités stratigraphiques
(Etienne 2011) présentées en annexe 4.

> e u & ¢ ¢}vs }v . }eCeS u e+ }vsS o (1vlS81}v }lu%o A& V[ *S % * (]P
§C%}0}P] « A E] *X [UV %o}]V$s Ap E Pouv3]E U o+ u E -« % pHA v 1350
textes de loi, comme détaillé dans larpi@ suivante.

Aspects réglementaires et juridiques
> e U E * %% PA V3 (]JE o[} i 8 [UV % E}S 3]}v E Po u vd JE & «}vs e}lpule
création ou de leur restauration. La présente partie a pour but de présenter les différents contextes juridiques

Ve O e<i O ¢[]Jve @A VS 0 * U



Les dispositions réglementaires permettant la protection des mares

hv u & v }veS]SH % ¢ pv  vS]S ipE] J<p o0 ]J]E& u vS (]v] U %op]e<p o0 ¢ §
définition précise : des plans deau» sont évoqués, regroupant maresgtangs et lacs sans distinction.

% VvV V33U [ USE s+ }usJos & Po u v3 JE * % MA v3 ]v opE ve 0 HE % E]Ju §
pour leur protection/préservation et encadrant leur création et restauration.

U VIA g HE}% VU 0 u E » *}v3 % E]Js » Vv Ju%s ve 0 JE 3]A oilai
concernant la conservation des habitats naturels ainsi que la faune et la flore, ou Directive Habitats Faune Flore
(DHFF). Cette derniére apourbutdewSE] pt E 0 % E « EA 3]}v o ]} 1A E-]3 ve o[hv

v e]Pvvd ES]ve Z ]88 & % <+ []vs E!Ss }uupv us JE + § v A Joo v
~Tiids 1 vs](] « Z 13 8+ []vs E!S }uu pive pahs]dérés commesdes Aaves. lls sont
présentés en annexe 5.

ve 0} o[ VA]JE}vvV u v3U %ope] HEe* 0}]* E 0 §]A ¢ 0 % E}S 35]}v )
aquatiques peuvent faire référen@ix mares

HS]SE o0 0}] *ME o] HU i %o%po] SAfWAITE}vd u v3U 0 « u E » % UA v3 ISE
tuu pv %o v [ M M pv 1}v Zpu]l] X hv u E % Eu v v8 8§ lve] E tuu
0}E:+ <pu[ co E %}v a1 EP SEStivioeo] EE!S 70 ip]v Tii6 u} J(] X > %

o uUlE}E& [ 0 UE SI}u o %E vV AP 3 3]}v ZC E}%Z]o 5 pv %
au titre de la compensation de zone humide. Les mares temponaiéghterranéennes constituent un habitat
E S E]8]«p I}v. Zpu]l U u vs]}lvv ve o[ E@etds gazgns armhgBibes TT X101

méditerranéens).> % Z}3}PE % Z] i Joou*3E pv u E ]Jvs P.E Helv [pv I}v Zu

Photographiel. Mare intégrée a une zone humidélavelange (Belgique).
© Luca Fagan Natagora

hv u & % pS pee] EJS E ¢ % | E% ESS *Boo U <uP3(}vs o[} i § [pv % E
€ PouvsS]E (£ *» % E EE!S * ulv]*s €] o*X W}pE o (0}E& U 0 ¢ *% =
20 janvier 1982. Quelques axples de plantes protégées qui se retrouvent dans les mares sont le Jonc bulbeux
(Juncus bulbosusU o[ o } Z E] Eleochdiis pulbqueflojale Potamot a feuilles de graminées
(Potamogeton gramineysla Laiche a épis distan@arex distansle Rubanier émerg&parganium emersum.

}v. E€vvsSo (uv U o[ veuo * U%Z] ] ve § ¢ E %S]0 ¢ *}vS % E}S P ¢ %o
2021, par exemple le Triton crétdr{turus crestatus le Triton marbré Triturus marmoratul le Crapaud
accoucheurAlytes obstetricarjsle Sonneur a ventre jaunBgmbina variegaty le Crapaud calamite, la Rainette
verte Hylaarborea), la Grenouille agilRéna dalmatinaou la Grenouille de LessorRe{ophylaXessonae). Ces
espéces ne peuveh %o ¢ !SE SEU]S » S0 UPE % E * Vv u%'! Z o *SCEWM S]}vU o
leurs habitats (article L.411 p } o[ VA]JE}vv u v3eX ]ve]U ] pv u E E]S pv }
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espéeces, elle bénéficie de mesures de protection. Toute altération de ces espéces ou de leur habitat doit faire

o[} i 8§ [pv E}IP S]Iv *% ](]<u 0 % ES o J& S]}v Z P]l}vo o[ VA]
et du Logement (DREAL) (Sociétépdilogique de France sale X ulu U o[]JvEE} p 8]}v A}o}vs JE |
% E}S P ¢ veo UE *5]vE8 E 18 X > ¢ %}ES uE+* % E}i $ E 3]lvI E
du statut des espéces présentes pour étre en conformité avesglamentation.

Les mares peuvent également étre préservées par des owilgahification: leur préservation peut étran
objectif des Sabma dAménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) (Herteman, Norden et Vandersarren 2023).
[ %o E * 0 } 0 [ el®&s pejvant figurer comme secteurs a protéger ou a mettre en valaos un
NZou 1z & v d EE]S}E] o ~" Kde }pu pv Wov >} o [hE v]eu ~/VvS§
}oo 3]A]S %o p3 ] & [uv +3E § P] A 0}E]s 3]}v ¢ u E ¢ <u] % Eu §
o[ vV W>hU 00 * % HA WS [SESEHE *0E % E}S 3]}v [ 0o u-28duv SpHE o-
} O[hE Vv]eu « % E 0 }ve Jo UPV] 1% 0X 0@ ][%o *uAUES 0 PWouvvyi WBE Plu
et de Développement Durable (PADD) selon les critéres sui(@AtSE 27 2021) :

- Z VveuvsS [V }U %oOue] HME* u E + p S]SCE o[]JvA v ]E e O U VSe
présentant un intérét patrimonial.

- D] Vv %0 [}JE] v8 8]}ve [u v Puvs ~% E A u%o & S3]}v Ivilvu]
la mise en réseau de mares).

- > (Jvli81}v [ u%o u vse E « EA « pu3}EJe v8 o[ «ul*]s]}v (Jv ] & .
%0 } U E M ]Joo]E o[ ve u O e (}v 8]}vv 0]8 ¢ ¢}puZ ]88 = % E o }tuupv X

Les dispositions reglementaires lors de la création de mares

ES Jv * ]*%}*]S]}ve *}vS % E v E o0} E- o0 & S3]}v [UVv u E X > >}] ep
2006 interdit de créer une mare a moinsde @5 [puv }uEe+ [ U C vS pv o]S u]v puE [puv o EP
a 7,5m et a moins de 16 pour les largeurs inférieures.

Le reglement sanitaire départemental local doit également étre respecté, quelles que soient la taille ou la
profondeur de la mare a creuser. Cetilinterdit de créer une mare amoinsde 85 [Uv % }]vS [ 4 uS]o]e 8§
amoinsde5 [pv Z 18 §]}v ~'E}e]UFigaredilKstreioe X 3¢5 v e« u]Jv]j]u o ¢ [Ju%o vS§ §]
a respecter.

Figure3. Distances minimales d'implantation des mares a respecter. Issu de Groupe20ages

Différentes procédures existent pour créer une mare, en fonction de la surface et de la profondeur e celle
(Grossi, et al. 2010, Groupe Mares 20ZQ)elle que soit la surface de la manee demande en mairie doit étre
(C 3pu  (]v A E](] E o }u% 5] ]0]8 H %E}i 8 A o0+ E Pouvse [pE
% ES u vS oU 8§ XeX "] 0 *p% E(] ] o u & % e+ {11 ugU pon o & §
118 ISE (( Sp %o EE o Bighel reprend [lesd¥clarations a effectuer pour créer,
étendre ou restaurer une mare, en fonction des caractéristiques de superficie et de profondeur dd.celle

g

]
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Demande en mairie, quelles
que soient la surface et la
profondeur, afin de vérifier la
compatibilité avec les documents
d'urbanisme et le réglement
sanitaire départemental

Surface < 1000 m? et

profondeur < 2 m Surface 4000m?2

Surface > 100 m2 et
profondeur > 2 m

Déclaration
préalable
d'aménager en
mairie

Profondeur > 2 m

Déclaration ou
demande d'autorisation
aupres de la police de
I'eau en fonction de la
localisation (ou non) en
zone humide

Les travaux peuvent étre
effectués !

Figured. Déclarations a effectuer pour restaurer, agrandir ou créer une mare, en fonction de la superficie et de la
profondeur de cellei. Modifié de Groupe Marg2022.

Définition de la restauration écologique
La restauration écologique est définie par la Society for Ecological Restoration (SER) conpnecadé«qui
Ale 0o E § 0]e* u V3 [V }eCe3 u <] 3 PE U v }luuP }p SEM]S ~D
2017, Society for Ecological Restoration s»d > & <5 W& S]}v }o}P]<«u Z & Z E uv E
P& o[ § 8§ Ve 0o <p o Jo pHE ]S § <] o PE S]}v v [ §]8 % ¢ % &}
Z VP u v8e V8] J% * ~"vvU § oX Tii6eX [ 8 pv %o Pafiics grenaptgst vP P v ¢
] ME*U P «3]J}vv JE ¢ [ *% *U %}% pno S]}ve o} todard laképaratiopgles « ] v3](]
dégradations et dans ka reconstruction dine relation plus saine entre les hommes et la nati(&ann, et al.
1116+ X vcHydmtedans une démarche plus large de conservation et de gestion durable des écosystemes, la
restauration écologique représente une action nécessaire pour enclencher une amélioration nette positive de la
fonctionnalité des écosystemes dégradés (Gania).€2019).

Au niveau européen, la restauration écologique est définie par le réglement (UE) n° 2024/1991 du Parlement
Européen et du Conseil commele« proc&dé consistant a contribuer, activement ou passivement, au
rétablissement d'un écosystéme afin d'améliorer sa structure et ses fonctions, dans le but de conserver ou de
renforcer la biodiversité et la résilience des écosystémes, en améliorant jusqu'a atteindre un bon état une zone
d'un type d'habitat, en rétablissada surface de référence favorable et en amélidréhabitat d'une espece
ige<pu— 8§ ]Jv & pv <p 0]8 ep((]e v8 S pvUnipn E8rpPenn@ 2024).vS €Y

La restauration écologique constitue une intervention ponctuelle qui vise a réparer un écosysteme en lui
permettant de retrouver des fonctionnalités perdues, ce qui induit parfois de provoquer de grosses perturbations

*UE 0 u]o] UX 00 * % ]¥SqVAVS [EWA VvS]}ve %o}ee] 0 « ~' vvU § oX 11idU > (}d
est important de différencier pour éviter les confusions

- La gestion écologique, aussi nomméengretien», qui tenda maintenir unécosyséme a un état de
fonctionnement voulu, afin deépondre aux enjeugcologiques du site (Oertli et Frossard 2013). La gestion
sppére de manére beaucoup plus fréquente et induit une intervention généralement moins brutale que la
restauration sur le milieu. Ces deux mécanismes ne sont cependant pas opgogés: des actions de
restaurationécologique, des mesures de gestion peuvent étre mises en place pour assurer le maintien de
o[ }*CeS u e}v 8§ (}v 8]}vv u v8 «}pzZ 18 X
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- La nondétérioration, qui implique que certains paramétres identifiés comme étant garants du bon état de
o[ }*Ce8 u v = PE VS % * U JUE* P S U%X > SV v [ Alous]}tv
étre, au minimum, stable (Laforge, et al. 2028tte approche se distingue de la restauration, qui vise une
v v [ AJous]}lv % }+]131A o[ § 3 o[ }*Ce+3 u X

- > €& Z ]o]s S]}v S v E 5§ o]E ES Jv » (}v S§]}ve [puv }eCeS u PE
Gann, et al. 2019). Idéalement, la réhabilitation fixe donc les mémes objectifs que la restauration écologique,
mais avec une dimension moins holisiy En effet, la réhabilitation vise a récupérer certaines fonctions
*% J(]<H * o[ }*CeS u USSvV]ec<cpgy 0 E S p&E SJ}v % }IpE } i S](o E
son ensemble (Laforge, et al. 2024). Cette différence peut étre liée auxt¢sioles acteurs portant le
projet: «La ou la restaurationé }o}P]<u S puv E %o}ve uwv € Z € Z [Jvs PE]S
réhabilitation peut étre motivée par des intéréts socio}viu]<p » § oo <p E SEIPA E 0 % E} u
écosysteme (Lenfant, et al. 2015, Atkinson et Bonser 20@20peut également étre décidé de procéder a

. S]}tve & Z ]o]s S]}v ] o - PE S]}ve O[ }*Ce*S u e *}v8 5§ 00
}eCeS u Jv8 PE V][ *S % et#%PoiPo ~' vv

- > E u ] 8]}vU <u] Ale pV]<H U VE 0 *u% % E e*]}V o *}uCE PE 3]}
[ A}JE pv E S}pE o[ }*CeS u MV 8§ 8§ % J(]J<p X S8 u SZ} [ %0%o0]
ou sites pollués (Gann, et al. 2019, Lgéret al. 2024).

- > €& (( 8 8]}v Al o[ 8 o]*su vs [uv VvIpA o }eCe3 u Z}]*] %o }uE
VEZE}%} VSE X SC% [ S]]}V % US !SE u v ] uv }*Ce3S u 3 }ve]
concevoir son rétablissement, mais peut également qualiE o0 SE ve(}Eu 3]}v A}o}vs JE [uv
non dégradé, par exemple a travers de la mise en culture (Le Floc'h et Aronson 1995).

Lenfant et al. (2015) proposent un schéma, présent&igare5U % Eu 35 v3§ E]E o[ ES] po S]}v
les concepts évoqués précédemment, en introduisant également la question du niveau de gestion des
écosystemes.

ETAT de Actions NIVEAU
I'ECOSYSTEME envisageables de GESTION
" ECOSYSTEME
- Ecosytéme
DE EEFﬁEENCE ) autoentretenu ou
Restauration peu de gestion
Apparition d'une perturbation
o ECOSYSTEME
e -
! PERTURBE
Restauration Ecosytéme

i R géré par I'Homme
Perturbation prolongée

Seuil dirréversibilité Réaffectation
Nouvel

usage du site
] ECOSYSTEME ou écoswj é'rne.
N"“"‘]{JL—' W Réaffectation cholsi et géré par
RAN 1eis DEGRADE 'Homme

N&{\ ;:\‘lh_ Ecosystéme

abandonna

Figureb. Classement des actions envisageables sur I'écosystéme en prenant en compte son niveau de dégradation et les
}io S](e o— &]}v u]e Vv "HAE X [eep >v(vsS § oU TiiAX
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Une fois ces distinctions établies, il est nécessaire de prendre en compte le fait que la restauration écologique se

o]v % Opds] WE* u v] E U v (}v 8]}v p PE []vs EA v3]}v u]le v "HAE

REVER s. d.). Ces déclinassont:

- > (E 3 PE 3]}v v SUE o0 U <p] Al 0 ]J*s & o[ }*C+*3 u A}ou & o] E u
0 ¢ *}uE - PE S]}vX 88 § Zv]«<pg S P v E ouvsSu}lo]le o0}E-«pu
sont faibles ou que le choix estfaitd®@ & v E 0 S uU%oe [ **]*S & pv E P v E S]}v *%}

- > (E S P& S]}v ee]*S U <«p] Ju%oo]<cp *U%o%oE]JU E }p E HP]E o0 ¢ *}uCE
% E u SE « J}S]<pn * 8 ]1}S]<p e pu]lo] U %o}pE ( ]0]S E ¢ E ¢S PE S]}vX

sur des écosystemes moyennement détgra
- Larestauration reconstructive, qui consiste a procéder a de la restauration assistée, mais en réintroduisant

HV (}ES %o E} % }ES]}V JES P [ % ¢ ]Jv]P v U (]v [Jul]S & 0o+ Cv
temps réduit. Les interventions sont &ecoup plus lourdes, le gestionnaire peut agir sur la topographie, le
E PJu ZC EJ<p U o] £%}*]8]1}vU o[}EP v]e 8]}v Hn <}o § X

Ces trois approches peuvent étre combis€egu  (( Su ¢ v u}e b<pg e g e Jv [uv ulu ]S U « 0o}

La SER a établi un gradient de restauration des écosystemes, présefiguest, qui illustre les différentes

o]Jv Je}ve o[ 3]}v & 3 pE $]A X
Restauration d’écosystémes \\Vé SRR Ogrisaton e s s
< ‘ >

Continuum restauratif SER
= Continuum d’activités restauratives

RETABLISSEMENT
PARTIEIL

DES ECOSYSTEMES
INDIGENES

REPARATION
DES FONCTIONS
ECOSYSTEMIQUES

INITIATION
DU RETABLISSE
MENT INDIGENE

AMELIORATION
DE LA GESTION
DES ECOSYSTEMES

REDUCTION
DES IMPACTS
SOCIAUX

n 4

Restauration écologique

activités
restauratives

Gann et al. 2019

Figure6. Le continuum restaurateur perntent de caractériser le degré de restauration des écosystemes. Issu de Réseau
Z s Z ~*X Xe [ %E X '"vv § oXU TiioX

hv }v %S Ju%}@E&S vs (Jvl® <S8 o[]vs PE]S }obRISS U oE]BVHS{EHEVO [ dvZ
écosysteme qui montre des caractéristiques de biodiversité de la référence, telles que la composition spécifique
et la structure communautairegt qui est entierement capable de maintenir le fonctionnement normal de

o[ }+Ce<% (Bociety for Ecological Restoration International, Science & Policy Working Group 2004)
>[]vs PE]S }o}Pl<p E % E ¢ vS o % ]S [uv  }eCe3 u H Joo]E pv
0 Ju%l}e]l3]}V *% J(J<p U o JA E+]5 <% ]J(]J<p 8 o[}EP v]e 8]}v (}v 8]}vV

habitats naturels (Ganet al. 2019). Les procességologiqgues comme les perturbations naturelles y sont
Ju%}ES vSe %op]e<u[]oe % Eu S5 v§ o[ }*Ce3S u [ eeHE E O ¢ *SEU SPUE -
espéces qui y accomplissent leur cycle déWiartzebach et Schultz 201&)n écosystéme a une bonne intégrité

}o}P]<p 0}Ee<p 0 & S E]*S]<H }JO}PJ<p ¢ }u]v v8 o ~eSEU SPUE U (}V
*}vS E <]Jo] v8 ¢ ( LMAE % ESUE S]}ve S o[ }Ju%o]ee vS§ ve pvreboo P A
(Parrish, Braun et Unnasch 200BaFigure? synthétise les différents concepts de la restauration écologique.
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Figure7X > o ](( & vSe }Vv %S 0 E 8 U&E 3]}v  }Oo}PJcu X [eeop s]A] & § oX ~1ild

[ % E * 0 (]1v]S8]3dessuq,Sla sestduration écologique des mares consiste alors a améliorer la
structure de ces écosystemes en leur permettant de retrouver une meilleure intégrité écologique (et donc des
interactions interspécifiques, intraggifiques et entre les espéces et leur environnement) et en redonnant aux
u =+ < (}v 8]}ve 1}0}P]<pu * % E p e ~<u 0]8 o[ MU <p v8]8 [ M <8} 1 S

% Vv VvSU 0 ¢« u E ¢ *}vS UHIi}UE [ZY] %o} UE O %oOU%o ES o }eCeS u- E -
o[]vs PE]S }o}P]<«p e u]Jo] WAE 8 (15 <}pA] v¥[ AQ9% oE&E] W3 %o
uil}@E]s ]J& u vsS %  « ve o estdwradgnuebmatesdoiEElonc se baser sur les fonctionnements

}o}PJ<p e e u E v SUE 00 *X W E ]Joo PhE+*U [ 8 J]vo § uAE []vs PE]:
o[]vd EA v3]}v <pu] }v ]18]1}vv o réhabjlitdtions]dw «regduration». De plus, les mémes
technigues sont utilisées dans la restauration ou la réhabilitation de mares. Ainsi, par souci déesl@atépns

E 5 UE 3]}v  }o}P]l<p  A}lcp o ve } HU VS % UA VS o] %% E v E .
telles que décrites dans le cadre de la SER, sans distinction précise de ces deux processus

> €& S P& S]}v  }o}P]«u e U & ¢ ¢[]Jve E]S ]V vVveoO E (]J£ % E o &
(15 uv 0 A] & % }UE « u]e Vv "HMAE X ¢ }eCe5 u =+ 0] UAE ¢} ] 8+ Zpu
fournir bon nombre de services écatgmiques, comme détaillé danspartie Ic.

b. Biodiversité dynamiques et fonctiosdes mares
Les mares sont des écosystémes qui abritent une biodiversité riche, composée de multiples animaux et végétaux.
Puisque de nombreux écrits portent déja sur la flore, la faune et les cycles de fonctionnement des mares, cette

partie a pour ambition de fairew E %] S}uE [Z}E]I}v e % E U SE °* %OUSES U C
exhaustive.
Z <p u &E M Joo e }uupv psS ¢ tu%o}e ¢ [Uv % ES] P v E o u vSs ulv]

*% ¢ % E ¢ vS e Vve Oo[ Ve U O e u & - o & PJ]}v ~K ES30] 8§ &E}ee & Tii
types de facteurs limitants. Premiérement,s % @& u SE * % ZCe]J<pu * }v ]8]}vv v§ 0 ¢ % ]S o
mare. Ceux | % MA vS ISE o0} PAE S 0° <u 0 *PpE( U o %E}(}v WEU o[}u E F
0[ZC E}o}P] U o « A E] 8]}ve ZC E]<u +U oJard 2013).ubppuventégalentent®o] 3§ & E
& P]}v pA£ }uu o[ o8]Sp U o o 3]spu § o o}vP]spu <u] § Bu]lv vS o 8§

MAE] u u vsU * % & u SE * [ 05 & S]}Vv ~%E * Vv [ U} p% S]}v S pe P
cjvv 3]A]§ A [ UBE » ulo] MAE <H S]<u *» }u 8 EE +SE « Jv(op v vE 0 * }L
[Uv u & ~K ESo0] S &E}+ee E 1TiiieX Jvel]U Z <«p u & *§ 0o & *eposS vs |

constitue de ce fait un écosystéeme uniquei gpeut accueillir une biodiversité précise. Eagure 8 illustre
o[ veu o e % E u SE * Jv(opu v vS spE o ]} ]JA E+]8 [pv u E X
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Figure8. Principales variables locales et régionales agissant (directement ou indirectement) sur la biodiedit de
Oertli et Frossard, 2013.

La flore

Trois grands clades de végétaux sont présents dans les m®salgues, les macrophytes et kgétation

ligneuse (Oertli et Frossard 2013). Ces plantes jouent un réle central dans le maintien du bon fonctionnement de

O[ }*CeS u X > u E}%ZCS ¢ % E A U%O0 % EuU 55 Vv§ ulvs vlE puv U
en suspension de matiéres angiques et le développement de phytoplanctons responsableq @ turbide de

la mare (Mulderij, Van Nes et Van Donk 2007). lls constituent égalemehthitat trés biogene pour de
nombreuses especes (Wetzel 2001, Hilt et al. 2017).

> Z uS uE [ p }v 181}vv 0 3C%o AP 3§ 35]}vX o[ £5 E] pE A E=+ 0o[]Vvs
ligneuse, puis des plantes hélophytes et amphiphytes, des hydrophytes fixés (a feuilles flottantes ou immergées),

des hydrophytes libres (@&ftilles flottantes ou nageantes) et des algues (Oertli et Frossard 201Bigura9

% EU 3 [JooOp*3E E o ]JA E-+]3 (0}E]*3]«u ceUE&-=*« S+ E % ES]S]}v Ve

= - .IA -J <
Phanérophiyvtes Hélophytes  Amphiphytes Hydrophytes Hydrophytes Hydrophytes libres
fixées i fevilles  fixées & fonlles & feuilles flottantes
flottantes submergées ou nageantcs

Figure9. Les groupes végétaux se développant au sein des mares. Issu de Oertli et Frossard, 2013.
>« AP S U&E viv (JE *U % HA v3 ISE (0}38 vse }lemmoideagoudihgeants [ g ~( u.

comme les utriculairedtricularias X &S Jv ¢ *% ¢ 0 v3]oo e [ M e}vS Jv] SE] + p
de la mare (Grossi, et al. 2010), comme résumé dahatéeaus.
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Tableau3. Statut trophique de la mare en fonction de I'espece de lentille d'eau qui s'y trouve. Issu de Grossi et al., 2010.

Eaux mésotrophes Eaux mésotrophes | Eaux eutrophes
a eutrophes
Lemna trisulca Lemna minor Lemna gibba
Spirodela polyrhiza Lemna minuta
Wolffia arrhiza
> e OPU * % UA VS ISE (]JE£ « U *u §CE§U(0}§§V§-}uvP vs X ES v -
pauvre en nutriments comme les characé€hgracea) S [ HuSE « S u}]Pv v8 p }VvSE (& [puv

nutritive dans le milieu, comme les algues filamenteuses.

> ¢ ZC E}%ZCS « (]&£ - ( M]oo ¢ ep u EP < ¢[]Ju%oo vS v§ Ve e I}v o }v:
(JES u v3X Kv C & SE}uA ¢ }ulipdedjod de niyriophyllesdyriophyllun) par exemple
(Oertli et Frossard 2013).

> ¢ ZC E}%ZCS « (]1&£ - ( plJoo ¢ (0}33 v e« v e¢]8 vS pv % E}(}v HE [pv
(Oertli et Frossard 2013). Ces communautés sont composées de nénuphars, de poRotartsogeton, de
renoncules Ranunculuk etc.

> ¢ %0 VS ¢ U%Z] ] * *}vS ]Sy * VvV % E]%Z E] e uE - v M I B TUHE
%% E Jo E ]Jv ]E 3 ¢]Su Ve O] M U] 0 PE %% E ]o E] v 8 ¢]3pu
%0 vS ¢ ¢}vS o W diligda]planfageaquatica) ou le Rubanier dress&arganium erectujr(Natagora

2021).

> ¢« AP 3 UE Z 0}%ZCS3 ¢ A 0}%% V3 0 HE %% E ]J]o E ]v ]Edessws + *}oe F
o[ uX /oe *}vd JA]e « v SE}]s PE}u% X WE BhHradgmitiory,Fameée p& Jes o] E <H

tres grandes graminoides comme les roseaBRrggmites austral)set les massettesTpha latifolia qui

v ]S vVvS puv Z usS uyE [ M i vilu SCE - i uUuSE %}UE °*[]JuX%o VS EX

grandes laichesMagnocaricion formées par le€arex sppde plus de 1 meée de hauteur, qui se développent

‘uE e ¢}Jo¢e P}EP ¢ [ U %}UA V3 ISE epu EP « 5 uU%}E JE u vdX v(]JvU o

tuupv UsS o % E JE] 0 ¢ <u] %o}phes VS8 sHE <+ ¢}0o* E Ppuo] & u vS Juu EP < u ]

communatés sont nomméedolinion sur des sols oligotrophes &althionsur des sols eutrophes (Oertli et

Frossard 2013).

La faune
Les mares regroupent de nhombreux groupes faunistiques. Un schéma simplifié de réseau trophique dans la mare
est présenté errigurelO.

’pf{m'to:.’ ‘ planorbe
de la ma k."
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¥ héron
- ——
3pe

végétaux morts

s
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r"
larve
de libellule

/\

phytoplancton

\

—gp- = @st mangé par

Figurel0. Réseau trophique simplifié de la mare. Issu de Montpellier Méditerranée Métropole, 2022.
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> u] &}( pv S Iu%o}e [JEP v]eu « u] E}e }%]<pt o <u] }vS Ju% o<t o Ve |
organigues en consommant de la matiére organique morte, des bactéries ou des champignons. lls permettent

de faire fonctionner la boucle microbienne evinéralisant la matiére organique en décomposition dans le milieu

aquatique: cela entretient de maere durable la chime alimentaire, en remettant sous forme[dergie la

us3] E }EP v]<pg /E]+3 v3 X /oe seuE v3 }v o itétadgles miieux aqua@i§udy ]} JA C
parleurréledans %o E} e ul]v & o] S]}v § SE ve( ES [ v EP] ~K ESo0] 5§
de ces microorganismes sont ceux de la classe Branchiopoda qui ont un fort enjeu patrimonial et se retrouvent
exclusivement dans les mares temporaires méditerramés (Hector RodrigueRerez, com. pers. 2025).

Au niveau de la macrofaune, les insectes sont dominants (@éerffliossard 2013). Les diptéres, coléopteres,

}Jvde §8Z 35 E}%S E « ¢}v3 0 ¢ JE E ¢ [Jve 3+ 0 ¢ %0pe-nsAct&Be](] *X /0 C
mollusques, arachnides, oligochétes, hirudinagui sont importants en termes de biomasse, dmsité ou de

VIuU E [ *% < ~K ES0] 8 &E}ee E TiiieX > e u E}VA ESE E ¢+ <y 3]y » E
uloopecpy U A Ee & USE * JVA ES E +» Ale] o+ o0[']Jo VU ~5 ]0o0 *pu% E] puE

du cycle de viee E}lpo ve 0] M ~-Est 20200E lly jouent un réle central dans les mariés
peuvent notamment maintenir la transparence dedu en broutant les biofilms présents sur les macrophytes
~D}EupoU ZoPE v § &E,vu EI 7iide }p v 3IE v i}jpvsS o EE€o *U% E %ol

(Magnusson et Williams 2009, Culler, Ohba et Crumrine 2014) et donc en contrdlant les reaumésude
zooplanctons (Labat, Thiébaut et Piscart 2024).

Les odonates sont représentés par les libellules et les demoiselles. Les mares sont particulierement importantes

%o JUE ¢ S AE}veU %op]e<n 619 o % o [} }v S &E v U SE}%}o]S Jv -
[ U 8 Pv vs ~'"E}+**1U KW/oXiidie § o *puE( [MV U & ¢S pv ( S UE Ju%
[MV uVv] & PvVv & o pv puE( . .
[ u %ools] HE* % 3]5+ %oo-GollfOrycreme

a une biodiversié plus importante e Triton créte présenté sur la photographie 8¢ rencontre dans ur
<u[pv PE v & VPU u ] G:szv- ep ur fa photograp £ u

%o o [} IV E e eIVE <% ](]E)ay _agg bocager et se rgproduitdans de§ mares reIativemganraJmc
aux grandes mares (Oertli, Auderest apbesom .de biotopes va&s pour g;comp!lr so.r?,cyclt.e de viainsi &
Joye, et al. 2002, Grossi, et al. 2010). conservation demosaiques de milieux diversifiés lui est favorable

o . ' . permet de surcroit oo [ USE ¢ % = ~D & I|:v
Ainsi, aménager des milieux

végétaux, oiseaux, mamnefes, amphibiens, reptiles, papillons, criquet
favorables aux odonates passe par la g P P pap au

(=]

%o E » EA 3]}V % | . IiﬁaellulesYdont certaines sont présentées en annexe 6

tailles diversifiees (Minot, et al. Méme si le Triton crété est une espéce dont la gestion permet le mair

2021). Enfin, les odonates sont [ USE » § £}veU Jo pslo E %% 0 E <g O
% Vv vS§e nsoeflement qui doit se penser & large échelle et non pas se focaliser sur une espéce

conditionne  plusieurs  facteurs PE}u% [ *%o E *SE JviX

importants pour ces espéces, comme

0 S u% E SuE o[ M

développement de la végétation

~KW/ T1iioeX /oes }vs§ *}]

mare ouverte, avec tout de méme
quelques points en  hauteur
disséminés non loi

Les amphibiens font partie intégrante
e u & X /o }vSs }]v o
habitat terrestre pour hiverner,

chasser et se déplacerS Zuv Z ]S s Photographie2. Triton crété (Triturus cristatus).
aquatique pour se reproduire. © Mathieu Charneau / Office Frangais de la Biodiversité
La connectivité entre plusieurs sites

de ponte est particulierement Encadrel. Le Triton crété.

importante, ainsi il faut privilégier la présence de foréts, haies ou boisements aux abords de la mare. lls se
divisent en urodéles et en anoures. Les urodéles sont représentés a travers les groupes des tritons (palmé,
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ponctué, crété, alpestreetc.) et des salamandres (tachetée, noire, de corse, etc.). La salamandre la plus
commune en France hexagonale est la Salamandre tacli§@amandra salamandjaX [ PSE ¢ *% * %oOue
rares se retrouvent cependant ponctuellement sur le territoife Salamandre de Corsgalamandra corsigala

Salamandre de Lanz&dlamandra lanzaiet la Salamandre noir&élamandra atrja Les anoures, quant a eux,

sont représentés par les grenouilles et les crapauds. Les mares abritent deseggEnéralistes comme le

Crapaud communBufo bufoo U o[ oCS$§ W Z WEU o Z ]Jv 88 A REIpHylaa ribidEnys} p]joo E]
ou la Grenouille rousseR@ina temporaria et des espéces spécialistes de petites mares pionniéres comme le
Crapaud calamite et le Sonneur a ventre jaune.

> e CV UJ<H * VvV SUE 00 ¢« [ A}opd]}v
Une mare est un écosysteme dynamique qui ne reste pas stable dans le temps. Elle passe par plusieurs stades

[ Alous]iv }v 18]}vv » % E o A 0}% % u v3 o AP 3§ 3]}v ~K E30] 3§ &G
premiérement colonisée par les especesrwiieres, qui vont accaparer toutes les niches écologiques disponibles.
Le milieu est alors progressivement modifié, car son pH et sa concentration en nutriments varient a cause de
o[ 3]A1%8 ]J}o}P]l«u X 0 us3] @ }EP v]cu =« etcelide] A}]EIvIV VDA upE[ n
diminuer au fil des années. Les végétaux finissent alors par la coloniser, ce qui entraine sa fermeture. Les
prochaines successions écologiques peuvent alors prendre place (Arnaboldi et Alban 2007, CNPA211@). La
1lillustreles 1(( & vSe 8 « [ A}lops]}v [pv u E X

P 3’“‘%,,, S&;uf

Stade D

Stade A Stade B

Figurell Les quatre stades du processus d'atterrissement d'une mare. Modifié dgodber et al., 2019.

> e U E& * ¢}vS Jve] uUv - J*% E& "SE M % E}(]S [uVv }eCe3 u L u}l]ve
mécanismes régissent la fermeture de ce milieu (Arnaboldi et Alban 2007)

- > JuouviU %% E}A}cu % E o[ upupo 3]}v 0 uUusS] & }EP v]<u u (}v
% LW O Z us pE o ou [ uX

- >[ 88§ EE]*e u VE3U % E}A}<u % E 0 ¢ (op S 8]}ve pu vIA pu [ HU <p] o Je
le développement de végétaux terrestres. %0 Z}S}PE % Z] T JoousSE pv u E v }IuE- |

Photogrph|e3. DE v }paE- [ §S-f@é&Ede Rambosillet (IHeFrancé).
©Timothé Courteilld Office Francais de la Biodiversité.
Une mare aux stades B et C sera plus propice aux odonates et amphibiens (Decotte 2024) tandis que les mares
aux stades A et D attireront des espéces spécialisésgeces pionniéres pour le stade A comme le Sonneur a
ventre jaune § +%o  ° I1}Jv e Zpu]  %}u@E 0 +3§ X > %Z}S}PE %Z] & Joopes
mare favorable & son accueil.
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Photographiet. Bombina variegata et mare favorable a son accueil. S2antlesMonestier (Isére).
©Timothé Courteille / Office Francgais de la Biodiversité

> A]S e }Juouvs [pv u E %o V e % E}(}v uEU *}v VA]JE}vv u v$§
}w vivU uJo]l] p PE] }o U % E |E] u}vs Pv YU 0 ]S v o o]] E <«
mortes et le développement des mag¥%e ZCS «U Wt SC% [ o]Ju vS §]}v o uEU elv  ee]
stabilité de son régime hydrique : plus cetieest asséchée longtemps et régulierement, plus sa fermeture peut

1S E o & He W % E} eepe [ $3 CEIRHNL200T).VS ~ EV }o ] §

Eutrophisation et bmification dans les mares

> u & % ps ISE E 3 E]- %o E o v vSE $]}v v vusa
O[] USE}% Z]e S]}v W u]Jo] uX ve o[}E &E E}]ee vS o }v vSE&E
identifiés: oligotrophe, nésotrophe, eutrophe et hypereutrophe, tels que quantifiés parTigbleau4.
>[ USE}% Z]e S]}v [Mv u]lo] U % S !ISE Vv SHE oo }u M * % &

Tableawd. Seuils de nutrimenfsourcaractériser les différents statuts trophiques. Issu de Oertli et Fro@€Hr8.

Statut frophigque
oligotrophe mesotraphe eutrophe hypertrophe
Phosphare total [mg/m®] < 10 1035 35-100 =100
Chlorephylle a [mgim®]  <2,5 2,5-8 2575 =75
Transparence |m) =3 1.5-3 0,7-1,5 <7
> uE % us ISE E]s SE A €+« Cv ulcp [Zpul(] 3]}vU ¢

humiques et fulviques produits par la dégradation partielle des matiéres organiques peu biodégrac
telles que la cellulose ou la lignine (Dupeh Sellier 2017). Si la photosynthése est assurée majoritairen
%0 E e U E}%ZCS ¢ Yu o Jv U %0V [ U %OUSES <u % E o0 -
dynamique sera favorisée lorsque le milieu est acide. En fonction de la concentratitatieéres organiques
peu biodégradables, trois types de caractérisations sont alors distinguglgmhumique (concentration
faible), mésohumique et polyhumique (concentration forte) (Dupont et Sellier 2017).

Encadré&. Processus dus E} %0 Z ]+ 8&yinificadion[dans les mares.

Les fonctions des mares
> ¢ (}v §]}ve  }o}PJ<p o [UV  }eCeS u e}vS o %o@E&} eepe <pu] eepE& vsS o }v (}
des milieux. Ces fonctions sont & la base des services écosystémiques fournis aux populations humaines (WAL
ES s.d.Dans le cadre de ce travall, le parti pris est de considérer les fonctions au sens de Retaf(E296),

[ & ] o+ S3]}ve v SUE 00 *U E *posS vS []JvS8 E S]}ve VSE o0 *SCEU SpCE
physiques, chimiques et biologiques. (}v $]}vv 0]8 [Uv  }eCeS u 8§ (vl 11 }uu o
écosystéme a assurer ses différentes fonctions.

>[] vS8](] S1tv = (}v S]}ve o u & § § o] % ES]E + « EA] ¢ }eC
gue détaillés dans la partieclet en se posant la question suivantgquelle caraddristique de la mare permet

quel service? Les fonctions de la mare oégalementété déterminées géce a la «roue de la restauration

établie par la SER, quié&é développée pour évaluer les Bnéfices permis par des travaux de restauration

20



écologique (McDonald, Gann, et al. 2016). Cet outil peut étre utilisé en amont de travaux sur un écosysteme,

pour en évaluer la pertinence et une fois que les travaux sont terminés pour en évaluer le succés. La comparaison

de la roue avant et aprés lestha /£ % Eu § [ A ou & o+ P Jve }O}Pl<p o } S viue epu]
restauration. La roue de la restauration est présentée en anfexaFigurel2 résume les diffrents services
écosysémiques fournis par les défentes fonctions des mares.

Services écosystémiques Fonctions ecologiques

Epurationde I'eau

Productivité / Recyclage
Atténuation des effets des Fonctions
biogéochimiques

changements climatiques

Séquestration de carbone

Tlot de fraicheur

> Rétention de F'eau Fonction
Lutte ponctuelle contre les hydrologique

inondations

) . Recrutement
Lutte contre les incendies

Fonctions

d'accomplissement

. A Pasricut Corridor écologique et du cycle de vie
upport a Pagriculture

réservoir de biodiversité

Figurel2 Fonctiongcologiques des mares services écosystémiques qui en découlent

Trois fonctions principales ont été identifiées au sein des mares. Les fonctions biogéochimiques représentent les
(oA usS] & <«<u] SE& ve]S vs v o[ }*C*3 u X > %@E} u §]A]S 5 (1
de biomasse (Fridley 2003) dafe milieu, tandis que le recyclage représente le taux de décomposition des
matiéres organiques en matieres minérales (Aquaportail s.d.). La séquestration du carbone a lieu dans les vases.

Ces parametres sont assurés par le bon fonctionnement des cyidesbiens du sol.

> e UE-<®e e*uyE& vS P o u vsS pv (}v S]}tv @ eSt usslfée par ¢g] quankité de dlux
[ U <u] %o v SE vS S & <*}ES vSs 0 uUEX >+ (op&E [ P <pu] C % Vv SC
%o E ]%]S S]}veU 0 % @& * v S]uv ((o%pXE WaZdE X S v ] <p o <u vS]S [ M

% V V3§ 0 % Eu ]Jo]8 Hespe3E S § « A E] §]}ve S U% E SUE <]
o[ pX
> (}v 8]}v E EpS u vs o o% o E]S o %o 18 o[ }*CeS u M Joo
E EpPS u vsS o (( Sp SE A E* 0 * %E} sepe V ]Jee v U [ 88 ]vs [pv E
Lo ]v o[ }+C-+S ufoKctionSest conditionnée par la présence de connexions écologiques

(}v 8]}vv 00 ¢« ~Z ] sU }ecpu SeU % E JE] « (0 HE] *Yes Jve] <h % E 0o ]JA E]s

Enfin, la mare présente une fonction de corridor biologique et de réservoir de biodiversité, ce qui représente sa
% 18 « EA]JE [Z 15 8 }u %o}]vS %o ¢ P 1(( E vS ¢ % X

LaFigure1l3 /E%}s 0 * A E] 0 ¢« *pyE 0 *<gh 00 * ]JO *5 %}*e] O [ PIE (lv []v
conditionnent les fonctions écologiques.
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‘ Métriques d’'influence
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Figurel3. Présentation de variables garantissant le bon état des fonctions écologiques de la mare.

La réalité écologique est plus complexe que les relations présentéesSgutal 3Figurel3. Présentation de

variables garantissant le bon état des fonctions écologiques de la masedifférents parametres de
(}v 8]1}vv u v8 % PA v «[]v(opar ex@mple &dmainiiefEde communautés de macrophytes au
e ]Jv U %0V [ MU % Eu S <u o] U E 5 oPpkhEconditianned€Evelopper@envdes o

macrophytes (et donc la biodiveréiprésente). Par souci de clarté, il a été choisi de ne pas représenter ces
}w o [Jvs E S]}veX

Les intéréts des réseaux de mares
Les réseaux de mares sont définis comme un ensemble de mares connectées entre elles, soit grace a des
O U VSe <u] 0 » E 0] VS8 ~Z ] U (}e** eYeU *}]8 % E <<u 0 ]J*S Vv <u] 0 ¢ ¢ %o

USE s SV Ju%}lES % # [6ed @ VS ¢ ¢% < ~E}IusS U PE v pHoSuE }pA
& CAUHDF 2016). Liigurel4illustre la différence entre des mares connectées entre elles et des mares isolées.
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Figurel4. Principe de fonctionnement des continuités écologiques. Exemple type
SNPN & CAUDBF, 2016.
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Alexandre Zimolo
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du déplacement d'un amphibien. Issu de

Jocu 3eU % @E JE] *U u so](e

maillons essentiels des trames écologiques (CAUE 27 2021). Travailler en réseau de mares, et notamment en

E u A ve U

% Eu § speusion HES iHividus (Pertli et Frossard 2013, Gauffre, et al. 2021,

Borthagaray, et al. 2023), favorise la formation de métapopulations et la survie des espéces. Les réseaux de
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mares complémentaires. Issie Decotte, 2024.

Les mares (et donc les réseaux de mares) constituent des connexions biologiques sous forme de pas japonais

~: 0] 11JAU 8§ oX 1iideX >
%o ] [ B Jve] <

modeélisations sur les liens entre les dynamiques de comportements de

}olv]e S]}v e u E -

*§ }v ]8]}vv % E o0 ¢ E :

%cCites de elispefgion des espéces (Moor, Bergamini, et al. 2024). Des

la faune et la structure spatiale des

paysages (Drake, Lambin et Sutherland 2022) indiquent que la distance enite imoccupé et un site occupé
influence la dispersion des individus de maniére conséquente. Par exemple en Suisse, les données de densité

o} o
especes

u E - U (
[ U%Z] ] veX

[
]'%o}‘ E

L $}S 0 }vS % Eu]-
[uv PE v «<«p vs]S

[ vS] 1% & 0 ¢ % E}
UuE  *» S u%lEI]E -

]Jols -
v}iS L

la présence du Sonneur a ventre jaune (Moor, Bergamini, et al. 2024). De plus, des simulations géographiques

ont montré que les populations qui ne se dispevss %o ¢ *}vs ]v A]S

ouvs }v pul]s e+ o £S]v S]

et al. 2020, Hugo, et al. 2021)es éseaux de mares permettent alors deéperver des communaés parfois
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fragiles et leur dploiement dans le paysage initie la restauration de populaticitdimantes (Moor, Bergamini,
et al. 2022). Ainsil est primordial de considérer la mare v&vis de sa matrice paysagédans une optique de
% E « EA 5]}v 0 ]} JA E*]8 X W E A u%o U ] pv « } i 38]( 0 E
1} JA E+]8 % E3] po] & U Jo ( U8 o[ **HE E <yu 0 * *% * ] olskm}v3 % E -
maximum dedistance pour les tritons (Faverot, et al. 2081)es connectivéls terrestres sont fonctionnelles
(JeanBaptiste Decotte, com. pers. 2024) et 2 km maximum de distance pour les grenouilles, crapauds et rainettes
(Faverot, et al. 2001, Pellet 2013). Un tableau récapitulatif du type de mare permettant de favoriser t&éren
*% ¢ [ U%Z] ] ve 8 %E 8vS Vv vv £

De plus, la diversité spécifique et la richesse génétique locales augmentent sensiblement avec la densité de
mares (Gauffr&) § oX Tifie § o[ pPu vsS S]}v . ve]S o %0} %o po S]}v Julvp o
0} o+ ~"~ Zu] § § W oo § TiifieX v (( sU vel(] & o« E « P& u € * % E
[ P § SEN SUE A E] X Kdmk pelit éfre cafactérisé par une certaine biodiversité
chaque assemblagefspeces comprendla fois des esgres sénoéces, sgcifiquesaun stade, et eurgces, qui
peuvent se rencontrea différents stades. De plus, McCafferyal. (2014) ont misen évidence que la surface
[ M o] E Jv(op v %}*]3]A uvd o E %E} p 3]}v ¢ % o ( pv]eS]<p o &
répartie en plusieurs mares. Ainsi, la création de miéseaux de mares est préférable a celle de grandes mares
isol ¢ ~& A E}3U & oX 1iiieX > opy o E % E} L §]}v C 8 [ ]Joo HE* %oOue
RY; vel]3 3E}% o0 A [Jv JA] ue o[ 8 8 0 EA |E Ve UV %o] [ upv]cu
2014).

v(]JvU Jo S ujv3E ««<p o }vv 3]A]3 . }oCe3 u ¢ Julvp ]38 0 ¢ Ju¥%
températures, car les espéeces ont alors la possibilité de migrer vers des zones avec des températures plus
clémentes (Thompson et Shurin 2012). La conniggtien plus de protéger les espéces, protége également les
écosystemes une esgce qui fuit unécosyseme peut plus facilemenétre rempladge par une autre, qui peut
assurer les @mes fonctions (Pronost 2019).

KUSE o0 ¢ P ]Jve %}HE 0o ]} ]A E+]3 U o+ E » pk U E * %%E * v3 v3 [ psC
% Eu 33 v3§ oJu]d E o+ },8« [Jvd EA v3]}v v SE A ]Joo v3 *pE %ope] pC
définie et en rationalisant la mojo]e S]}v [ VP]ve Z vs] &X > iu*S](] S8]1}v e Z} A
également facilitée le travail de mares en réseaux invite a réaliser des choix de gestion favorisant une
biodiversité plus larg€Oertli et Frossard 2013, Pronost 2019) : leesfionnement de privilgier certaines
especes aux dtriments d[ uSE - Al v8 O0}E-* u}]ve % E]I}E]S ]E U %op]le<p 0 *% &
SE A UAE % ps I18E U }U% %ope 0 EP X v § Eu - P «3]}vU Jo <3 ]Jvs
réseau évoluer spontanément. Une telle mesure permet denteair certains habitats trés spécifiques et riches,
comme des boisements humides qui constituent des milieux a forts enjeux patrimoniaux (Arnaboldi et Alban
T116X > & % &S]S Jgsvmaresdoif éRe équilibréesi les mares jeunes ont une meilleure capacit
épuratoire que les mares anciennes, ces derniéres accumulent plus de nutriments, ce qui modifie localement le
ulol 40 § }v o0 e Z ]88 8e <pu[]Jo &E]S ~WE}v}+S iCarext s (Eillegsauldiecsneo « pov ]
A VS %  (]E o[} i 8 ME P }u }les wieus sa@esghergéik une faune
saproxylique et une bryoflore parfois remarquable (Arnaboldi et Alban 2007, Oertli et Frossajd 2013

o[ Z oo [uv E ¢ pU o vVSE& 3] v % uS !SE V }JVvv  d % E}(]S [uv E S |
par exemple, il est possible de restaurer une mareédeau par an puis tablir une rotation dntervention sur
ces mares tous les dix ans écassaire (Oertli et Frossard 2013), ceci afin de conserver des stades diversifiés. Si
les mares du réseau nécessitent une restauration,celle AE % E]}E]S JE u vs [ (( 3u E o[ u}
afin de ne pas renvoyer une grosse quantitésddiments et nutriments dans une mare qui viendrait tout juste
['SE €& 5 pE X

Jve]lU 0 Cv u]<p v SHUE 00 [Hv u E -8 ]*% & "SE u %E}(]1S [uv A

selon des laps de temps plus ou moins long en fonction des caractéristiques propre a chaque mare. Au cours de

son évolution, la mare voit de ce f§ + « (}v §]}veU & }v o0 ¢ « EA] - }eCeS ul<pu ¢ <p[ o

modifier W ES Jve ¢[ 05 E v3 & [ USE * %o PA VS %% E SE X

}vv "SE of § 8§ PE S]}v < (}v S]}ve 0 UE 35V < ]JE %IHE Ao
RS EV] E S }v %}lpE ] & [ VvVSE % E v E e S]}ve E S p& s]}tv
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gue les mares présentant une bonne intégrité écologique fournissent de meilleurs fonctions et services (Hilt, et

oX Tii6U '"E]Il 88] & oX 7iid*U ]Jo *3 % EJu}E ] o ] v v8] 1% E o0 % E}i
des actions entreprisede garantir celles ] *[ }u% Pv vS§ 0 Julvus]liv ¢ % E e¢]}ve <u]
écosystemesV 0 S}uS % Eu $SS vS [ VESE % E v E PV % E}i § & S p& s1}v Po
sont présentés dans la partid.a

c. Importance sociétale des mares
Cette partie traite de la maniére dont les liens entre sociétés et mares ont changé lors des derniers siécles, a
SE A E- o[ Alous]}v o[ps]o]s 3]}v e u & U Jve]l <p pH EP E «<p] 5 i}

Les différents usages liés aux mares

Les mares représentent un point de rencontre entre les sciences naturalistes et sociologiques et revétent une
importance écologique, paysagere, historique et identitaire (Canivé, Luglia et Sajaloli 2022). Elles se retrouvent
dans tous les environnementsjrstous les continents et constituent un carrefour entre nature et culture.

Il est estimé que 95% des mares de France hexagonale ont une origine anthrdiifeid 2022). Au cours des

Ev] E+ ¢] o°*U 0 u &=« i}p] vs e+ v3] oo uvsS pv EE€o noe]v e ujo]
o[ PE] poSpE }p Vv 3IE o[ E HA uvs =« 15 eX 0 A}JE+ C 5] vS ]ves o0
Certa]v » u E » 5] Vv3 Pouvsd (JEU * % & o[ £ A 3]}v [ EP]Jo Hu *}0o %}uE
SE}Ues » E u%o]es vS [ DB farla medéni%atiop Hes modes de vie, la majorité de ces usages
ne se sont cependant pas maintenus. remembrement agricole par exemple, a conduit a assécher ou combler

ES ]Jv e u@®-=* <p] }vesS]Sp ] vs e« } 8 0 - O u v]e 8]}tv o[ PE] posu

>[ EE]JA o[ 4 }UCE VS P ouvs Julvy o maresiDelvigne 283, qui soift « WA
%o W % U Stu LY} el Spu X ]Jve]U of]vs E!S % }ES MAE u & - }veS uu
u }vv Jee v e u]Jo] WA [ *3 ]JvS veMdus ?2024E U }9 !S

§8 Ju]lvus]lv []vs E!S % us 'SE JEE o MV & % & « vS S]}v ¢} ] S o v

e[ S ¢ ve }lusS }veSEQM]S uSIuE & ]S- E]JA v3 o - MAE }EU VvS ¢« }uu
démons (Oertli et Frossard 2013) ouraoe des lieux porteurs de maladies et nécessitant un assainissement
(Goeldner'] v 00 Tii6eX WIi}HE [Zn] V }JE U 0 « u E » *}vs «}pA vs }ve] E -« }L
nécessairement le développement des moustiques et donc de maladies (Maregssdés ? 2024). Les mares,
alors dépréciées, subissent parfois des dégradations comme le comblement volontaire ou le déversement de

Z 8¢X ]Jve]U o[ veu o e ( S uE- E % & « vS §]}v 8§ ut} 1(1 S81}v -
disparition pogressive des mares sur le territoire francais.

Les services écosystémiques rendus par les mares
Si les écosystémes possédent une valeur intrinséque, la durabilité des sociétés humaines est intimement liée a
0O MHE }vv e v3 U % E /£ u%o SE A E+ o] %BPpES]SUEEA]OPU VIBQIS Ul
%o u E U u ] uvseD Jjv@&]¥WyY wvwvU 8§ oX 7i1i0eX Hi}pE [ZK]U pv (}ES Jvs E !
e U @& *U 0 (}]* %}UE 0 « upo3]% o0 « « E A légalemept paur{détitg @rritdrigl¢ u EV]E u ]

qu Elles portent (SNPN & CAWUBF 2016). De par cet attasment territorial, les mares sont parfois peles

}uu * 0] UWAE %0 ]JVe Al & & espE vie ~W EE]v 5 Z} Jv TiTieX > o 5]A]S
~ u §]}vU } « EA §]}v o A] * pJAPUSE A]Jo o] ]E o] & Yatres }vSE]
De plus, laprésenc [ B & 0 ¢ o« EA] ¢ HOSUE 0°* % E} JPU ¢ % E pv }eCeS
environnementales qui sont largement considérées par les populations, ce qui améne des bénéfices en termes

[ %0 S §]}ve abtdurade projets relatifs a de tels milieux (Finlayson, Bellio et Lowry 2005, Oertli et Parris
2019). Ainsi, il est important de comprendre les réles que jouent les mares, afin de les préserver en accord avec
les populations humaines, contribuant ainai améliorer leur qualité de vie et créant un sentiment

[ %% ES vv ~W EE]v § Z} Jv iiliuU ESE}veU § oX TiTd+X

u
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Pour ce faire, des initiatives se développent sur le territoire pour promouvoir les mares et leur préserdation
nombreux programmes Hctions se @&ent, des associations vads semparent de la question, les citoyens sont
mobilisés et sensibilisés a leur sujet. Dans leur programme de rechactbe, Mallard et al. (2023) ont identifié
viu E He » *SEY SUE * [} M% VS % E}PE uu ¢« E o S](tlamajoAtésS]}v + u
sont des associations de loi 1901.Higurel6 présente les différents programmes régionaux frangais en faveur
des mares, qui permettent de fédérer des actions plus locales et de centraliser les données, les projets et les
E SIUE+* [ A% E] v X

Figurel6. Cartographie des différentes structures régionales agissant en faveur des mares en France.
Issu de SNPN, s.d.

> e U@E e ope ]85 Vv8 P ouvs pv Jvs E!S % E 0+ EE0 * <pu[ 00 * % PA V3§
changements climatiques (Canivé, Luglia et Sajaloli 2022). Dans un tel contexte, elles sont considérées comme

une Solution Fondée surldN SpE ~""&E-U (Jv] » % & o[hv]}v /vS8 EvV S]}v 0 %}uE O
(UICN) comme lkes actions visant a protéger, gérer de maniére durable et restaurer des écosystemes naturels

ou modifiés pour relever directement les défis de société deigrarefficae et adaptative, tout en assurant le

bien-étre humain et en produisant des bénéfices pour la biodivess{idlCN 2021).

Les mares répondent a cette définition dans le sens ou elles constituent des milieux riches en biodiversité, qui
permettent de répondre a certains défis} Ee<pu[ 00 ¢ ¢}vd ve pv }v 3§ @ilt, et 20FA $]}v

Labat et Ussegli®olatera 2023). Par exemple, il est estimé que les mares et étangs de la planéte captent plus

de CQque les océans (Downing, et al. 2008, Céréghino, et af) Zdtonstituent de véritables puits de carbone,
%opu]e<u[}v ¢SJu <u[puv u E Ail ug v }v § § (}v 81}vv u vS %o huEE 15 %
par an (Céréghino, et al. 201Glbert, et al. 2017, Gilbert, et al. 2021, Mallard, et al. 2023). En GrBnetagne

% E FAE u%o U ]Jo 85 <SJu <y o[ veu o ceuU E -+ § S VPeU (U] E %o E * vS§ |
capture seulement moitié moins de carbone organique quédeits de feuillus, qui en représentent 6% (Taylor,

etal. 2016+X > }E}oo0 JE 3 <u O e Z u Vv$§ 0 UE %E}A}<p 0o u]v E 0] !
des bactéries aérobiede transfert du Cgpeut alorsétre invers en quelques jours. Il est important de prendre

en compte cette doné ve pv  }vs AES & & ( S]}v 0 & e }pCE Y V-S|
S U% E SUE « S ¢ % E]} [+ X

> e U E -+ %SPE vS P ouvS o ¢ VUSE]U vSe <u[ 00 ¢ ¢S} I v8 ve 0 e+ Ju vSe
Jve]l] pv E€0 % uUE S pE o[ p ~K ESo] :dlles @disentipar exempleuSHR0AS Tiid e

de la concentration de phosphore dans les eaux superficielles (EPCN 2010lefaatl les mares jouent un

réle dans la lutte contre leffots de chaleur et constituent deggerves deau sur le territoire (EPCN 2010).
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>S}Ee<u] 00 ¢ *}vS e} ] o [ MSE ¢« 0 u vSe U %o Ce P ~Z ] U (* ]Jv oU (}e-
e Jv [UV %E}PE uu }u%o S ousSs }vSE o ¢ Jviv S]}veU e U E * §S U%}
variable peuvent étre mises en place p& %0 % uC & % EI}PE uu v E ple vS % ES] oo u
o uE A E+ uvs E %] ve 0« E]JA] E « ~ W EU T1iiiU <'1]}E U § oX T1i
Verhoeven 2013, Short, et al. 2019). Les caractéristiques techniques de ces wiaezd 8tre adaptées au

}vd £5 0} 0 ~% v3 U A}opu « [ puU £ - E U] 00 U VEYeX >[ ¢} ] 8]}V
o[ E}e]}v 8 o[uvVv Puvs pn "}lo ~ Z N 18 * (] Z ¢ %}IuE E %}v E
ruissellement, qui sorgn cours de réédition.

Les mares peuvent également étre utilisées dans la lutte contre les incendies (Vancayeze&l®011) et
% EU SS vS [ u 0]}E E *%}E ]<«<u u:ellessontpar ekenthleghutiliséps au Mpal pour
pallier le manque @au disponibleoour lapopulation(Bastakoti, Prathapar et Okwany 2016). Elles jouent un réle
E Ppo S]}v pg u] E} oJusS v % Eu SSvS o €& (E ~ Z]** u vSs ol ]&E 8§ o]

local (Herteman, Norden et Vandersarren 2023). Enfin, elles peuvent servir de supporf P &E] geno s uE
enrichissant le milieu en espéeces et en équilibrant le }¢C*S u X v (( SU 00 ¢ % Eu §S vS O]

[Jve & ¢« Ao v3e (E] Z » Vv VUSE]uU v3e <M Jdp v3EhAoWS] HEUEE]GSUE [ us
(oiseaux, chiroptéres, etc.) et attirent donc ces espéces, permettant a lafoisuntEsf [ v EP] A Ee+ o u]o]
terrestre (Fehlinger, et al. 2022t un contrdle des nuisibles par ces auxiliaires de cultures en contexte agricole.
/oe % HA VS pee] eepE E ES Jv ¢ (}v 8]}ve % }too]v]e S]}v }u & Ppo 3]}
(Graitson, Morelle et Feremans 2009, Fehlinger, et al. 2022).

[UV %o}]V$E Au 0 ]}]JA E+]3 U o0 uE-+*3] VvV V3 %0 SNRNRCAEEO « [ |
IDF 2016, Herteman, Norden et Vandersarren 2023). Elles sont des réservoirs de biodizesdigs abritent
de nombreuses egges animales et égétales, constituent un site de reproduction pour la petite faune
aguatique comme les invertébrés aquatiques et les amphibiens, sont un refuge pour la faune (notamment en
période de sécheresse ou de canicule) et un habitat pgiélpour les oiseauxyj y nidifient ou n servent de
halte. Elles servent également de corridors écologiques. Les mares sont interconnectées quand elles sont
%o@E& * VS o W e ]V [UV U *¢]( (}E 8] CE Iy }pue (}CEuU E - pA& u®& -« § }
[ USE « u]o] HAEU 1Pwue ZuuF X 00 * *}vs o[]vd E( VSE puv }eCe3S u
écosysteme terrestre.

Ainsi, les mares sont des écosystemes importants au niveau économique, social et environnemental (Oertli et
Frossard 2013jui jouent des rdles multiples et complémentaires. De ce fait, leur préservation est primordiale
(Herteman, Norden et Vandersarren 2028)e fait de décrirdesactions de restauration et de création de mares

v § v <u "&E % CEu § [ EPpu vd E ((] uvs v (A plF 2016, SNPFNM] pAE ~I
TiTiv ESE}veU § oX 1118*X /o 3 (ES3 ]vssant ebles medade} qui pasgnosur ellepp E v

v 18]1}vv vS Oo[uEP Vv Jvd EA VIE % }UE % E}S P EU E 3 pE E }p E E

Du fait de la forte disparition des mares dans le paysage national, de nombreux projets portent sur la création
ou la restauration de mares. Ces deux thématiques sont discutées dans les parties Il et lll.
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I[I. Création de mares

Aprés avoir proposé une définition de la mare et démontré son intérét pour les sociétés humairssla partie
I, cette seconde partie a pour but de présenies préconisations et techniqueslatives da création de mares.

a. Préconisations temporelles et techniques
Cette premiére sousbo E S| %o }pE U8 %oE& ]e E <h o<cpgp e E }juu v S]}ve suE o0 -
matériel et la sécurité.

Calendrier deéalisation

Prionewski(2022) préconise de réaliser le creusement du sol pendant les saisons de pluie, en début ou en fin

[ vvw U v}S uu v o} p E H* U VS U VH O [Uuv u E X 885 v3]}v % v vsU pu
SE}% Zpu] % US A}JE o o EP v YEXE} E&E Womipsd]o]e S]}v u Z]v ¢« o}lpE
u Vv]<p U ultv SE Ve%o }ES us E] pAEU SE S pnEYe- vAceontdriopv «}o & -
E pes E pv u E % E S uU%oe Ve o] EP]Jo % puS ief @ limiteE o o]

o[Ju% Eu ]Jo]e 8]}vX e+ u] E}u uu]( E * % PHA VS PouvdC E pe E -« $E)
de trouver une fenétre météo ni trop humide, ni trop séche, lors de la création de mareshaamelles (Luca

Fagan, com. pers. 20

La LPO AuRA a établi un calendrier de réalisation des travaux de création et de restauration des mares, présenté

sur laFigurel7. Ce calendrier est adapté a la région Auvergne Ridpes, mais il fournit des indications

Po} 0 *uE 0 ¢ % E]} < [Jvd EA vi]}v § E 5§ pslo]s o v &E v Z £ P}
ces périodes sont amenées a étre modifiées danscomexte de changements climatiquelses périodes

« possibles sous conditiomsnécessitent une étude au cas par cas du site envisagé pour implanter une mare, qui

assure que les travaux engendrent uniquement du dérangement de biodiversité commune et pas de mortalité

tw [ v }v E %erElequ ndares artificielles peuvent éventuellement éirestalléesdans des
écosystemes déja dégradés les mares naturelles peuvent étre creusées sur un terrain argileux hors zone
Zuu] tu o[ §] P 0  %]%pu%o ¢]%o@[@E]U VS S]}v v B 8  eepCE % E
[ }u% Pv u-BBeeatte, com. pers. 2025).
4 JF/MAMUJ JASOND
Créafion de mares semi-naturelies I [ ————
Créafion de mares artificielles — | E——
\ & (Opfimale Possible sous conditions __/’

Figurel?. Calendrier de réalisation des travaux de créatlemares. Modifié de Decott@024.

Matériel

> Z}1AE SE AJoo E o ulvip o] [}uSJoe u vVv]<p ¢ 5 }v ]S]}vv %o

'o} ouvsSU pv &E pe u vs 0 ujJv 8 VA]J* P o0 ipe<pu[ Tiug ‘ME( X W
vSE Tiug S iTiugU qgysS]%Bd-oB]}u Vv]cu TUAS 08 S E }juuv X WlHuE

AiiiugU o[pusS]o]e 8]}v [HVv % 00 u Vv]<u (Dedodte 20243Sur dessas pdugertants,

MV % 00 U E ] *§ % E]A]Jo P] EX ~"] o ]*§ v VEE 0 %}°*]S]}v 0 %o

o[nus8]o]e S]}v [HV % 00 P]JE ( -§ %S X [MUVv uVv] E Pv E®[J o SE A ]
[uv P} 8§ ]v o]l]v o «p] oJul]S o ¢ %0 U vSe 0 % 00 S pe S UuU-0]}E 0 %o
%0S]*8 }SS U }uX % EeXeX W}pE pPE & pv u & U o[pS]o]e S1}v [pv P}

les berges et étasser le fond de la mare (Laffite, Mougey et Lemaire 2003, Laffite, Mougey, et al. 2009). Si des

us) &+ }AVS ISE E 3]E - o[ pU o[pS]o]e §1}v [puv P} § e<cp o 8§ (

o[ }po u vs o[ upX

v ¢ [pS]o]e S]}v [ vP]ve u v]c«p U 0 u v [uv  ES](] S v §S}1C P }uS
o[ VEE % E]*s % E}% E] S ] BaptistoDetotte,@os. pers. 2024y, ce qui limite fortement le
E]ecp $E veu]vEégetales (UNEP 2019). Egalement, une brosse doit étre apportée sur le chantier
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les rainures des chaussures doit notamment étre retirée.

hv & pe uvs o0 ulve (E&E o[ 1] [JuS]oe 0O e¢]J<cp » ~% 00 U ! Z U %]} Z
ou une minipelleteuse seront utilisées pour déplacer la terre (Proniewski 2022). Dans le cas de gestion de la

AP 3§ 3]}v o[]vd EJUuES]ojuEEpnyv E<<H % Eu & [C  %o}e E 0 E]s p (p
les allerretours.

[V %o}]VS Au o}P]e8]<p U, ESuvVvU E}E v~ sv Ees EE v ~Tifie % E }v]
base, avant la réalisation du projet, en fonction du nombre de participants. Les outils a préparer sont les fourches
a bécher, les rateaux, les falmes a bec, les épuisettes, les machettes (en contexte tropical), une corde et une
petite embarcation si besoin. Il faut également prévoir de quoi exporter la matiére végétale retirée et donc
anticiper l'achat de contenants, le transport et la méthode deitément la plus adaptée aux especes
considérées.

Si une opération de faucardage est nécessaire, il est possible de faucher depuis la berge avec une pelle munie
[uv P} § ( p odR pigdvec une ébroussailleuse munie fin croissantt quiéA]S 0 o %% }ESe [Zu]cC
ve o] tsila profondeur de la mare le permet (FDCRBQ.

Sécurité

> o HE]S 5 pv  Ju ve]lv <p[Jo v ( uE % e+ v Po]P EX > SE AJo v ]vE€
recommandeé. Il faut veiller a poser les outils non utilisés pointe vers le sol et dans une zone dédiée, faire des

% e « E Ppuo] & u vSY JUICVE B XE> S0 %S}*%]E} U u o ] § E] vv SE v-
de rongeurs qui se maintient assez bien dans les eaux douces et les sols boueux (Institut Pasteur 2020), est
également un parametre a prendre en compte lors du travail dans &esret contre lequel il faut rester vigilant

(Herteman, Norden et Vandersarren 2023). Quelques mesures sont alors conseillées afin de ne pas contracter la
leptospirose(Herteman, Norden et Vandersarren 2023) :

- Eviter de programmer le projet en période de pluies (surtout sous un climat tropical) car le ruissellement
favorise la propagation de la maladie. Un point sanitaire avant le démarrage du chantier est également
recommandé, surtout si des bénévoles sont grds.

- Pendant le chantier s[ quiper correctement avec deéquipements qui limitent les coupures (waders,
bottes, cuissarde¥), protéger les plaies avec des pansemegtanches¢A]s € o }vd § A o[ p vV
de blessures non protégées, se laver les maigalierement au gel hydroalcoolique afin[diter le rejet de
savon dansgau des mares.

- Aprés le chantier laver la peau avec des savons aux peips desinfectantes, dsinfecter les plaies,

*UEA Joo & o[ § & evS VSE 0 STl ilpuEe- ~% E]} [Jv 0 S]}ve § }lvey
La vaccination est également possible pour se protéger de la leptospirose.

b. Méthodes de créationle mares

Cette sous%o E S| %ot HE HUS [ E%}e & ]J(( ® vS « § Zv]<p » 8§ & (0 A£]}ve }v
Figure 18 résume les différentes étapes de la création de mares fidaire 19 illustre les préconisations
techniques et de distancesp[]o }VA] v3 [ %% 0]<u E % }uE Ju%o v§ E puv u E X

/

Figurel8X > ¢ § %o & S]}v [pv u E X
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Surface fonctionnelle minimale : 18 m* Distance & la mare
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3 ]
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Un palier de profondeur Présence d'une espéce cible
—_——
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50 cm
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120m douce
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Profondeur

Figurel9. Préconisations techniques et de distances lors du terrassement d'une mare.

Emplacement de la mare

> % E u] E § % o0}E&e+ [uv Z v8] CE E S3]}v u E 3 Z}]*]1E o[ u%
ZY1AE 118 %E v E V }u%S$ o v £S o0} 0 M °]8 ~% vS U ve}o ]Joo u

paysager. Dans la mesure du possibléaut que des études pédologiques, hydrauliques, de luminosité, de

biodiversité et paysagéere soient réalisées (Mallard, et al. 2023) avant la création de mare. La photographie 5

illustre le choix de creuser une mare sur un emplacement qui présente uneatiégépropre aux milieux

Zpuu] U % E}EJuld [pv Z] & [ MUSE e u E » ~v}v AJe] 0 ¢« *puE 0 %Z}3}P

Photographieb. Le méme site avant et aprés la création d'une mawedenne (Belgique).
© Luca Fagar Natagora.

Ve UV }%S]<p % €& vv]S U o[ }*CeS u }v. Ev v }]8 % ¢ ISGE }vv 8
locale:ilfautqu o u SE] % Ce+ P & Ve 0 <p dse er] oompley BrdE la sdgiSattanddes
travaux.ll faut idéalement que le bassin versant alimentant la mare soit exploité de maniére extensive, sans
udlole 81}v [ VPE ] }u %o E} U]Se %ZCS8}s V]S JE X >« v E}]Ss % E]A]Jo P]
les zones de résurgence. Des outilgedélisation comme Gras /» }yu '€ %, U ]Jve] <p of]v ] [Zpu
§}%}PE %Z]<p U % pA vs (JUEV]E %oE ] He ¢ JV(}EU S]}ve %o}puE Pp] &
~d] P} @E]Jee p U }uX % E+X 1110*X /o* E ve PV vS epE& o S}%YRBIE %Z] U -
% EuU $5 v3§ eJupo €& o + }vv 3]A]S ¢ }O}PJ<p ¢ <u] %o E vV E ] VS %00 *uls
§ oX TiTieX + }pu3]oe % Eu 33 vd P ouvsd [ A}YJE pv ] e Ju% S+ o §
qualité des eaux deurssellementLe contexte social local doit également étre intégré au projet (Araya, et al.
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2024). En effet, un manque de concertation des parties prenantes concernées peut générer des tensions, des
& ]JvS «U pv (}Eu % E **]}v e} Jo § vSE vE <+« PE S]}veU <u] E:
(Ouedraogo, Montginoul et Barbie024).

SYEecu[uv *]8 8 VA]* P %}uE E pe E pyv u E U -«

comparaisons avec des anciennes cartes ou

photographies peuvent étre faites pour voir si certains _ _

v E}]Se €& S] vv vS u] p&E£ o[ p «p | uTé(@ @pmocgeéugont. apph}cables pot
[ ee]e8 v d Zv]<g W& *}v 201QuE -« if c'reuser une mare al|mer'1te.e par un
les moyens le permettent, une étude archéologique peut résurgence de nappe phreatique (Pelle
ISE u v (v [1 vSI(] &E opastofaux u - F;:@_I?ud et Brunel 2023) :

anciens (Musseaun 2022). La consultation de riverains - Creuser la mare lorsque la nappe e
est intéressante, ceugi pouvant éventuellement fournir H %Oope <« & [ EE!S @
+ E ve ]Pv u v3elutipr@edq zdne envisagée o V]A qu o[ p % 88§

M VO}VPV ofvv U }g *uyE o % & * v| _[ E)?c%/ef uirbvgévtite fosse et observe
E S v vs o[ u~>p & P VvU }uX % [E-}Xedi@daXx deSiSctuations de la napp

démarche peut limiter les codts et permettre la création phréatique durant une année
[JHAGE P+ HE o0+ %plecp & pe E| *pEoMMeid EE v

argileux p E&u $ [ ((E v Z]E . S %elentifier les niveaux de fluctuation de
[lu% Eu Jo]e S]}v p e}oandtuedws TiifieX |3 nappe par une analyse pédologiqu

sol doit étre un parameétre de poids dans la décision de [Hv E}88 JoX > (

o[ u%o u vS [pLesesfgces présentessurle battement est souvent ponctuée de

°]J$ }A VS PouvsISE & vee'U (v [«s@E Ercille.
les travaux ne nuiront pas a des espéces protégées ouNe  Enpcadré, Creuser une mare alimentée par un
(AJE]s EIVSE % * 0 J*% E-+]}v [ X nappe phréatique.

Attention & ne pas creuser une mare dans une zone ou-ceflerait trés isolée, en se retrouvant encerclée par

e E}US ¢ %o E £ U%O X " 0}v o *% < [U%Z] ] veU o ]S v o uE& %
kilométres et certains biotopefavorisent certaines espécegar exemple, les féts sont tiés accueillantes pour
les amphibiens, contrairement aux zones agricoles (Oertli et Frossard 2013). Un boisenteht8iburetres
u Alupu 0 uE& % E&u SSCE ( ]Jol3 & o ¢« U]JPE S8]}ve [ U%Z] ] Ve %op]e<cp
ne se déplacent pas plus loin que cette distance (Smith et Green 2005, Moor, Bergamini, et al. 2022). Ainsi, la
mare doit étre pensée auregards Jv3 E &§]}ve <p[ 00 % p3 A}JE A <}v VA]E}vv u v3U
a laronde. Si la mare est creusée en zone inondable, elle peut également étre soumise a des apports massifs de
VUSE]u vSeU e Ju v3e 3 %}3 v3] 00 WV¥EU[ P% luu Bok]ecfE Alee ¢ u E] ]v
Cependant, creuser des dépressions dans des zones inondables peut permettre la mise en place de mares
temporaires, intéressantes pour certaines especes faunistiques et floristiques.

Si une mare est creusée sur un site en pente, une berge doit étre créée, a la méme hauteur que la plus haute
&P o uE&U o[ ] [ uv -BdiistauDecottafcom. pars. 2024), en tassant une partie de la
terre excavée. Pour assurer sassise, cette nouvelle berge doit avoir une largeur correspondant a 3 a 4 fois sa
Z usS uyE ~>u & P vU }uX % E-+X TiHJuE20. June grife] deo gebdi@emeant doit étre
uvePe (v [A U E 0 *pE%opPs [ M <p] %}lpEE 18 +8EN SPE E o EP

Emplacement

de la future mare MNouvelle berge Mare remise a niveau

__/‘|’_’%=/|"/{=
~_ 7

Creusement Formation de la berge

Hauteur

Figure20. Schématisation de la création de berges dans le cas d'une mare en pente.
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Sur le site, il est possible _ _
[u8]o]le & pv Epu o]<Naresen zone urbaine dense ou en carriere

piquets ou un tuyau ) _
[ EE}s P % }pE u|@Yne mare peut tout a fait étre creusée en zone urbaine densém

peuplée en tenant compte du Réglement Sanitaire DépartemeHital
n pccueillera probablement pas une biodivegsatussi riche gqlune mare
située en milieu naturel et conneét aun réseau fonctionnetaispourra

les contours de la future
mare, ce qui permet de

visualiser plusieurs €l : ot n .
configurations et de accueillir certaines especes pionnieres. Une mare en milieu urbain
[ %S &E u Jvs £ aussijouerle E €0 cH% %} ES %IUE o] M §]}v
local du terrain *ve] JoJe & 0 ¢ %o}%opo SJ}ve  O[Ju%e}ES v

(Proniewski  2022). Une La création de mare peuwdussise faire de maniére opportuniste dans |
f1]e <H[pv OlM ¢ & [pEE + %E}i &+ [uvVvPuvs }p [ A

[]_u_%°_0 Vs ,§]}v S carriéres (LIFE in Quarries 2019 petites @pressions peuvenétre

choisi, il est egiellenjent creustes dans des zonesptcumulation dgau, de forme et de taille
%o}ee] 0 $*SE A E] o+.U (AJE]*vE 0 E Z p((uvs of
*[C  Hupo U v E U 4 oy uvE - 515 E X v EE] E U o
untroudeAlrnxlmxlm, Juo u vie [ p «<u] }Jves]Su vE pv v E}3
avec un cote en, en pente possible de créerdess E «X v (}v (}ee U o[ u EP
douce pour éviter la C%ZE §]p J((E « %les] 0]+ [UV P U
viG [ viu uA& ~D}s S adaptées au cas par cas. La présence de roches plus grossiéres peu
etal.2012).Laretenuedev [ €] WA U%Z]]ve & pv P +5]}v Cv u
of W ve U SEL Gigpjv] Jo]S % Eu v vE  0[Z 15 8 % pd o0}a
permettra de savoir si le o]PvV (Ve % P& !SE Jves 00 % v V& 0
terrgln est suffisamment %@E}S P E 0+ 1}v e & (UP » = VPJveX Yy v
argileux pour déplacé, de nouvelles mares seronegsées sur les zones laissées
entreprendre des travaux of VIV -~->/& JvYu EE] e TiideX

de création de mare. Si le
sol est sableux, une étude

[ v Z](] 8]}v 8 v ¢ JE X Ve U o % ES]v v o o} o] §]}v o]
discutée.

Encadr&d. Mare en zone urbaine dense ou de carri

/' ouvsSU pv u E }]SISE }E] vS &5 d}v oA <¢i4}p Joo M u}lve 8 0Z

sur deux tiersde sa surface, afin que les plantes puissent réaliser correctement la photosynthése et donc

}VECP v & o[ B ~W 00 8§ 1iiTU D oo E U § oX T1ifiU }88 TiTdX > ]*8 v

ul]vljupuu (]v oJu]s & o[}u & P X

> Z}AE o[ u%o u vsS [puv u E % pS !SE servise@pilpvfoubhit desamaBaE Jv % o

fort potentiel récréatif peuvent par exemple étre incluses aux circuits locaux de promenades, afin que les

Z 13 v3e o O] %% E}% E] vZ3U %% E vv v3 o0 }vv 'SE § v A}JE o[ A}opu.
u & z [uv Puvs uje VvV %00 & adoptereddsy ptatiqies plus respectueuses de

o[ VAJE}VV U V8 % }UE % E « EA E % SE]Ju}]v  Juupv ~ h 76 1i1ieX

Mettre en place un réseau fonctionnel de mares diversifiées

hv & « p (}v §]}vv o UE ¢ Ju%o]<h <iu 0 ¢ *% * %o]ees VS o %0 E Vv§
maniére générale, les notions de connectivité se réfléchissent une distance de 400 m & 2 km par rapport a la

mare considérée. Une telle distancermet de recenser les milieux aquatiques susceptibles de faire partie du

réseau de zones humides ou de mares.

La bonne dispersion des organismes parmi ces habitats permet la survie des populations (Hanski 1999) et les taux

de dispersion dépendent également de la matrice terrestre reliant les mares entre elles (Joly, et al. 2001, Chin et

Taylor 2009). Ainsi, plusxa mare est isolée et moins les échanges génétiques seront favorisés, fragilisant les
luupv PSS ¢ % E ¢ vS ¢ ~K ES0] § &E}ee E TiiieX > ul*e VvV %o [uv E «
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forme de boisements, haies, ou encore de trous d'eau (Laffite, Mougey et Lemaire 2003, Laffite, Mougey, et al.
2009, Oertli et Frossard 2013)es mesures de connectiimises en placedbendront des espéces cibles, car

ES Jve 0 u vse ¢}Jvd (A}YE 0 * %}uE ES Jve $:Mmfexénpelund rd}éE o [

entrave plus le déplacement des crapauds que des libellules (Oentbstdfd 2013)Un point de vigilance doit
étre soulevéeW ]Jo ( uS ( ]JE SS vS]}v 0 % E + v [ <U] %o}UEE ] vS % E}(]S C
plus efficacementlLa connectivité peut étre estimée par des outils cartographiques, comme ceux développés
dans le cadre du projet TRAMARE qui permet la modélisation des réseaux de mares et des potentiels obstacles
aux déplacements des especes erdéeFrance (Godet et Glael 2020).

Un réseau de mares fonctionnel est composé par au moins deux mares séparées au plus de 400 m sans obstacle
(Grossi, et al. 2010, Ligue de Protection des Oiseaux s.d.). Une densité de 2 a 4 mares par km2 permet de favoriser

la formation de métapopulations,( E@E& ]s+}v i66i«U v (}v §]}v o[ *%o lve] E X W E
de mares favorablesu triton ciété est entre 4 et 8 mares par K{Grossi, et al. 2010) si ceHessont connedes

entre elles par des broussailles, boisements, haies etc. 23§} PE % Z] O Joou*SE o E S]}v [p
mares.

tgrphids. Futures mares en réseau t Du u(§é gqu) - | ' ;
©Luca Fagan / Natagora

>} E- o & 3]}v VIMA 00 U E pe]v [pv & « pU o (( 8 %}]15]( o] v
de 4 maresdentiques % & lugU <pu] ¢]JPVv](] <p[ i}pS & pv u E % }pE u 0]}E &
V[ ME ]85 % * AE Ju vs [ (( §X % v vSU %o p]e<p O vel]$§ %0} % Lo S]}tv
considérée et que les espéces ont différentes préférences de types E «U ]Jo 5 SE « VvA]* P o [ A
nombre plus élevé de mares au km? et que cetliesoient bien diversiées, afin de multiplier les bénéfices pour
de multiples espéces (Moor, Bergamini, et al. 2022). Les paramétres permettant de diversifier les mares sont le
& PJu Z¢C EJ«<p U o 3§ ]Joo U o[ P o uEUo S pAE [ =baejptdianens]}ivU of v

HU 8§ X ~K E30] & &E}ee E 1TiiieX > }ve EA 3]}v [uv A E] 8 1(( C
temporaires, de différentes tailles et avec des milieux environnants variés, au niveau des sites de reproduction
et a travers les paysagU HE % ope [Ju%e 3§ v ( A pifEtérogenéité paydagie hsorise la
diversit spécifique (Oertli et Frossard 2013, Moor, Bergamini, et al. 2022).

Cependant, la connectivité est une donnée complexe, pour laquelle de nombreux paramétres rentrent en
tu%sS X 00 }]SISE %}lv E % E o <«3ndallér upg mpdoaddlivde laquélie iyn
a aucune communaétd pmphibiens ne sera pas utile dans une optique de préservation urgente de la
1} JA E+]8 X [ *8 8}us ulu pv %% E} Z Jvs E < vS o}vP § BEu U u ]
« hasard» trés important (Moor, Bergamini, et al. 2024). Dans le cas des mares, il cbalies de consiérer
0 * %}}0° [ *% * ] O ¢ %E ¢« vS s ve pv E C}v % E} Z X S35 v8]}v % Vv Vv
% E} Z 1EE] }Ee v[ *S %o ¢ v ¢ JE uvS pv }vv ] X W E &£ u%0 pv
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une distance interrédiaire de la rivdre (Labat, Tiébaut et Piscart 2024). Cecigsplique par le fait que

| hugmentation trop forte des interactions entre certaines ésgs provenant de la riviére, et la mare, peut
dégrader la végétation de la mare, y apporter des poissons, invertébrés ou EEE et y homogénéiser la biodiversité
(Adhurya, Das et Ray 2020, Labat, Thiébaut et Piscart 2024).

Jvel]U o E S]}v E - pk uE -+ 35 pv <SE 5 P] % E « EA 3]}v <u]
]}P }PE %Z]<pu o0} oU v Ap ulvs vVIE pv JA E+]8 E P]J}vo 3§ = }
stratégie, si elle ne constitue pas urgd o uSJ}v % E( ]S U % pusS (]E % ES] [LV uls]tv
diversifier les écosystemes et améliorer leur résilience dans des conditions de changements climatiques
(Thompson et Shurin 2012).

v %3]}v S u]le v "UAGE o uE
hv % Z -« }v %Su o]e S]tv }]S !'SCE & o] (v [ v8] 1% @Esudaee%o E u SE
forme, profondeur, volume, profil, étanchéité. Des plans et des cartographies peuvent étre réalisés pour illustrer
le type de mare souhaité. L e u CE ( ulvlju o [pv u E (}v & parsng eoit 1852 (Mdllard,
et al. 2023). La forme de la mare doit étre la plus sinueuse possible (Proniewski 2022), afin que le périmétre de
5§83 Ev] E pPu vs 8§ «u[]lJo C JS[IMW]BpopuvSEU@[ B S0 § EE X

Des pentes douces de 10° a 30° maximum doivent étre réalisées sur audaoingiersdes berges, afin de
% Eu SSE of[]vesS oo S§]}v o] JvSHE AP 3§ 3]}v ~K ES0] 8§ &E}ee E Tii
2021, FDCNPID09. LaFigure2lillustre les valeurs de pentes.

RapportY /X  Pourcentage Degré

2dans1 200 % 63 degrés

A 1dans1 100 % 45degrés
A 1dans 1,5 66 % 33 degrés
: 1dans2 50 % 27 degrés
i 1dans3 33% 18 degrés

Figure2l lllustration des rapports de pente. Issu de Decotte, 2024. ©Québec Vert.

Si la zone du projet est restreinte, il vaut mieux privilégier une mare asymétriqgue avec une pente douce et une
pente raide, plutdét que deux pentes moyennes. La pente douce est alors installée au nord de la mare, afin de
faire face au sud, ce qui permet déchauffer les eaux et accueillir les larves et autres animaux (Motte, et al.
2012). Favoriser une grande zone de marnage est trés bénéfique (Motte, et al. 2012) puisqueatsieille
o HUAE % U %o E}(}v ¢ S }v %oopue Z ptiomde pgluseuus paiers d¢prefdndeur dans
0 uUE % E&u 3 & & pv PE ] vs S U% & SPE S [Zpu] 18 <«u] v 18]
floristique.

ulu U A}E pv 1}V %ope % E}(}v noe ]v 0 UE 5 Vv (]J<p %}IpE o
EpS oX /o 8§ E luu v <u e 1}v o ¢}] VS %oOpes %o E}(}V = l-Xdine fu <p o
o VIA pu o[ M ~ l@&wm 2003).Lespentes de cette cuvette doivent également étre douces, afin
gue la faune puisse en ressortir. Il est bénéfique que le fond de la mare présente des aspérités, des bosses et des
creux. Expliquer aux entrepreneurs que le travail & effectugrésente pas de contraintes trés fortes en termes
de finitions permet de faciliter le dialogue et la réalisation du travail (Luca Fagan, com. pers. 2024). Une telle
E (o A£]J}v ¢S % VvV VS %0phe %o %o E } % E] pH E pe u V8§, glipne néce§Site ve pv ¢}
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%o IVSE JvS ¢» % E}% E ¢« o[Ju%e E Figule2Pe%s(Bve WS« o * UEESX]> ] o0 [upv
pour obtenir une diversité élevée.

Niveau de diversité faible Niveau de diversité élevé Y

Eaux profondes Basses eaux Zone d’exondation

Figure22 Profil de la mare souhaité pour maximiser l'implantation de la biodiversité. Issu de Arnaboldi & Alban, 2009.

Si la taille de la mare le permet, un Tlot central peut étre conservé pour protéger les oiseaux des préteteurs

<u] MPu vs P ouvs o <uCE( % vS8 ¢ }u o S 0 viu GE % 0] E- S
WIHE o]u]d E o[ VA « arJes fauillég wmorés, comme en contexte forestier, une structure
hétérogene du fond de la mare peut étre envisagée, comme présenkigeme23. Une telle structure permet

Pouvs [ pPuvd E o <uv3]d8 3o JA E-]s s I}v e [ U % P %E}(}v -« -

Figure23. Coupe transversale dans une mare, montrant la succession de hauts fonds et de fosses. Issu de Motte et al., 2012.

(Jv <p o u & Jve EA M u] WA %}ee] o o HU ]Jo 8 % E(}]s v < |C
[Ju%e CEu ]Jo]e S]}v H *}o ] 0o 8§ EE Jv 8§ €& ]Jv vdX J(( &E vS 8§ Zv]<u  []
dans la partie suivante.

Imperméabilisation de la mare

"Nlo SEE vV E 8] VS % VvV ISUE 00 uvS o[ U 8 <u O[ %% E}A]*]}vv u v3§
eV o ]E [Ju% Eu Jo]e & o -}o 0 (USPHE u E X ]JA Ee « 5§ ZvV]<y »
}vd of ((] 135 U ou]* Jo]SpHAE }p o 1}, 8 A E]VEX Vv (}v 8]}v H }vs ES pu &

de choisir la technique la plus adaptée et la plus durable (Mallard, et al. 202yurae24illustre le processus

décisionnel pour imperméabiliser, ou non, la mare.

36



Emplacement choisi pour creuser
une mare

/v

La mare est alimentée par
ruissellement

La mare est alimentée par nappe
phréatique

Teneur en argile du sol Teneur en argile du sol
d'au moins 30% inférieure 3 30%

Choix d’'une méthode

d’'imperméabilisation

v

EPDM Bentonite Argile
+:peu cher, Selution +: écologique et
facile @ installer, intermédiaire, durable
adapté au scl mais difficulté

d’application due - - difficulté &
au poids mettre en place,
artificiel cher

-: Matériau

Figure24. Processus décisionnel pour l'imperméabilisation de la mare.

> lvs £S5 ] 0 *S <u o0 °<}o *}]S v SuCE oo uvs EP]Jo pE ~-K ES0] 8§ &E}-
WIHE * A}JE <] 0 <}o }v3] v3 epu((]* uu v3 [ EPJO % }UE ¢ % ¢+ E [pv &

techniques simples existembmme la ¢echnique du boudim ~D SE}%}0 Z}u v E}EuU v ] TifTeX /0 o]
% E v E pv PE}s u}E SEE S5 [V (]E pupv }po <u] = E v uu vs L
v }u JvU %op]e o Ip]Jv v vv uXxX 7] cEVH @ W ][%SewvSU plul]ve 119 [ E
§ % WS E S V]E o[ pu ~D SE}%}o ZFigure2kijdsire ce progédés X >

OBSERVATIONS CLASSES DE TEXTURE

ﬁ: \ Le prélévement est désagrégeé et peut seulement étre Sableuse

accumulé sous la forme d'un tas de sable pyramidale.

Le prélévement peut étre mis sous la forme d'une SabloJdimonetise

boule qui se désagrége facilement.

Le prélévement peut étre roulé sous la forme d'un

-_ court cylindre. Limono-sableuse
Le prélévement peut étre roulé sous la forme d'un
@eadeis  cylindre d'une longueur d'environ 14 cm qui casse Limoneuse

lorsqu'il est tordu.

cylindre d'une longueur approximative de 14 cm qui Limono-argileuse

N Le prélévement peut étre roulé sous la forme d'un
ﬂ ne casse pas lorsqu'il est tordu.

Le prélevement peut étre mis sous la forme d'un

@ cercle mais avec des craquelures. Srgliodiinenause

@ Le prélévement peut étre mis sous la forme d'un

cercle sans craquelures. Argileuse

Figure25. lllustration de la réalisation d'un boudin d'argile pour estimer la teneur en argile du sol. Issu de Gayet, et al., 2023.

hv USE u}C v [ *SJu E ( ]Jou vS o <«<p vs8]s [ E&P]Jo Ve 0 *}0 3§ (1€
MV } o VA EE X 85 3§ ZV]<p % Eu S5 [ *3]lu E 0 % E}%}ES]}V oJu}vel
du sol. Couplée auntriangle § ASPE U ]Jo ¢35 0}E-* %}e*] O § Bul]v & *] o <p VS]!
%}UE& E S V]E& o[ uX v(]vU o v SuCE H *}o % p3 ISE A op % E e § 7
§ &] & }u [pelle (Ghvét, etal. 2023, Deco824) comme illustré par les photographies 7 et 8, ou, si

les moyens le permettent, par une prospection radar du sol (Etienne 2011).
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Photographier X d «§ [ (EP]o Fcnrt e @midBuillet (lle de Franci
©Timothé Courteille / Office Francgais de la Biodiversité

lpossible dJu% Eu 1é¢cde E&[ ] [ EPlo &£ A Vv %}y E U E}lpo A v3i}v]
Ethyle Propyléne Diene Monomere (EPDBigs bacs préformés ou des bassins bétonnés peuvent également

étre utilisés mais cette derniére technique est cependant déconseillééesanatéiaux sont sensibles au g

aux mowements @ terrain. ~D oo E U § oX TiTieX [ USE * § Zv]<pg * [Ju% Eu ]Jo]e
W [Mv uu vV %}v E (5 %}oC £ A]*S vS ~ 1}88 Tiide uJe v ¢ E}VS % *

Photographie8X D] v A] v 0 }pORey (Be@dugp
©Luca Fagan / Natagora.

Jve]U 0 ¢« § Zv]<p » [Ju% Eu ]Jo]e 8]}v 0 ¢ %ooOpe }UE VvS U « A}JE o[us

bentonite ou de bache EPDM, sont discutéedagsous. Une synthése des points positifs et négatifs propres a

ces techniques est présentée darghblealb. Les différents parameétres a prendre en compte pour créer une

u® Vv (}v Sl}v HW38C% [ S v Z](] S8]}v *}vs Frablaaus,S [%%CEE+svE = }Vvv O

(JLEV] ©» % E 0 >WK pzZ ~ }88 1i70X >[pS]o]s S]}v [ EGPJo Vv %}y E V]|
§8 8§ Zv]<p V[ *8 %o ¢ cp((]* uu v38 u "SE]*e % E 0 * %}ES PE- %o E}i Se 9

application.

Tableaus. Conditions d'application des différents modes d'imperméabilisation du sol. 1 représente une bonne note ; 3
représente une mauvaise note. Issu de Métropole Rouen Normandie, 2020.

Coit ::::ﬂ Esclogigus :_"::"" Durabilité
EPDM 1 1 3
EBantonite 2 2 2 2
Aarglla 3 3 1 3 1
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aphie du
terrain

Tableaubs X E S8

Forme de terr

E]eS]<p e P v Eo0-* E e pu ¢ v (}v §]
[ %0 @& ¢ 0 ¢ Jv(}EuU $]}2024. }

ion de la

Etanchéité du

| etanche

M §C %o

Aliment

[ $v Z](]

S]}v o} E- 0

Creusement dans
poche d'argile

Position dans les

points bas ou les

talwegs. Pente de
30% max.

Creusement dans
nappe

Forme libre. Deux tiers des
pentes sont douces.
Aménager des pentes entre
les différents paliers de
profondeur (30, 60, 90, 120 cm
jusqu'a 2 m).

Au moins 30%
d'argile dans les
premiers 50 cm et
argile pur & partir d'l Surface minimale de
m de profondeur 20 m® pour une mare i
idéalement. Test au généraliste.

En I'absence de source :
possible de créer des
sillons dans le sol pour
acheminer I'eau ou de
recolter les eaux de toiture
si non traitées
chimiguement.

. En pré de source @
bocal, boudin, B “E_Eﬂm
. o veiller a ce qu'elle ne se
tarriere ou mini- ) )
jette pas directement dans
pelle. ) N
Ia mare si elle amene de
la matiére minérale et
organigue.
Nécessaire de

déterminer la
Surface minimale de
80 m*.

hauteur d'eau a
I'étiage. Test & la
tariére ou a la mini-
pelle.
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Alimentation directe par la
nappe phréatique.

Absence d'EEE: laisser la banque
de graines s'exprimer.

Présence d'EEE: plantations de
vegetaux du label Vegetal Local @
ou issues de parcelles voisines.




/u% Eu Jole S]1}v Ckah Jad@dhhmue la pluécologique et durablequi permet une implantation

v SUE oo « AP S UEX % v v3U ¢ uls Vv "HAGE E ¢ o+ 1 0] & &v
~D oo E U § oX T1ifie § o u} [ %0%0] S]}v E]S 1] v P & vS]S %o
Théoriguement,pv ~ }p Z i u [ ®P]Jo 8 e« su((]S8 %o E unmas@Ene odyah#e (Eu ]O.

de 30a80 cm d[ paisseur est cependambnseillée Yoeltzel et Févrie2011). Ceci permate mieux prévenir la
dessic S]}v o[ EPJo «u] VvSE 'ntetdgivfaitq@ereie sesypropriétés imperméabilisantes. Une

(}1* o[ EP]Jo %o } U e}oU 00 +5uo0 & A upuv u Z]v 3C% ZKd s dKz
%ote }1S [ (( Spu & v SE} e (}]*U v Z}Ee « iluE® PviwadpX >f ®@PdDp W % }1
doit également étre réhydratée dés sa pose. MermetdalX ~T7ifie }u% S vS o[ EPJo <pE SE}]
s se]A U Z puv  }ju% 3 Ve UV ¢ ve J(( & v§ 0 % E vi U % Eu 33

] v e[}eaer les uns par rapport aux autres. Une fois mise en placen2@ terre végétale sont ajoutés par

eeppe ~W@E}V] Ael] TiT1eX >[ EP]Jo Ju%}ES } - 8desSpartenariatbomauvendtie 0 %o}ee] «

envisa@s avec des entreprisespkploitation de cargres.

Utilisation de rouleaux de bentonit§y/ > v3}v]S 8 pv SC% [ EPJO <u] %o@E « vS puv (}d
(Resources Victoria 2023). Ce matériau reste assez naturel et efficace. La pose est rapide, mais les rouleaux sont
%ooOpe },85 WAE <u o[ WD § suES}IuUS ationd%cfmatparielnfpadsite Xin2ngis inoiorisé
afin de le déplacer (Mallard, et al. 2023). Il faut au moins 5 kg de bentonite au m2 et il est impossible de mettre

§§ § Zv]«<p Vv "pHAE V % E]} B V}EE  %Bou] * JE S Pv vi « ~D SE} %}
E}EuU v ] TifTeX > %o}e 318 [ (( SH & *UE pv § EE Jv § o S % } U E A
déroulés du fond de la mare vers les berges et ne pas étre tendus (des plis doivent se formugre &di bache
ne se déchire pas lors de la mise en eau (Métropole Rouen Normandie 2022). Les lés doivent également étre
lestés avec une pierre plate, a chaque palier, afin de rester en place. Si plusieurs lés doivent étre utilisés, la
jointure serafaite% E Z A u Z u vd8 [ pu}]ve il u VEE 0 }u Z e+ 3 phlip E
entre les Iés. La fixatiorudP }S A£8]Jo *uyE& o+« EP « ¢« E (( Sp vV o[ V(}u]ee v8 v
E }HAE v S§EE AP3SoU (Jv [ A]8§ & «}v PoJee u v3 A E+ 0o (}v o
2022). 20 cm de terre végétale doivent également étre diépasidessus des Iés de bentonite.

La bache EPDMV [ S o Z}]ZA& 0 % o0ope }v}iul<pg S 0 %OMe* *Ju% 0 usSsE v "}
SIS SC %o *JoX > u$§ E] L 8 pv %}oCu E us Z}p S v[ ¢S }v %o e v
stable chimiquement. Pour poser la bache, ilf§au}uu v G % E & S]JE &E o+ 0 U vsSe SCE Vv Z
(Métropole Rouen Normandie 2022), placer un grillage-eomgeurs pour éviter que des mulots ou autres
micromammiféres ne trouent la bache par le dessous (Pellet 2013, PelletydCellBrunel 2023) et ajouter une

tu zZ il u e 0 U %p]e pv P }S £A8]Jo [ H u}]ve 01l PlugX o % Eu § %0
}vS o %o ]e° uCEuniininudm@e 1,5 mm et qui est installée-dessus du géotextile (Pellet, 2013). De
o S§}]o ips [pv vel]$§ fii1 Plug § * 0 ° u Joo }} OFIPlug <}vs
%0 S]S }1SS U JuX % EeX 11710 %o} uEeStor@ddvart dE 20 [cnvdeDtxrre>végeigles
% @Eu 33 v3 o[Ju%oo vE S]}yv] AAIPTISTEXE ~WSEAS]Oo v }]JA VS % * % *¢ E 0]
tWzZ [ SvVv Z]S % & E]e<p Julvusd]l}v p vlIA p [ pPgureR6résheo E]S ~W
0 J((E vE e }u Z e+ <u] % MA v3 ISE ps]Jo]e e« o}E- o & S]}v u & 1
20ch

Terre végétale
1,5 mmi i

Maille coco 700g /m?2
'IOch % . .

Toile de jute 1000 g/m?

Bache EPDM

\ Géotextile 600 g/m?
Sable

Grillage anti-rongeurs

——

Figure26. Les différentes couches qui peuvent étre utilisées lors de la création de mare a l'aide d'une bache EPDM.
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Certaines couches sont optionnelles comme le grillage-rangeurs et le sableLa LPO AuRA préconise

o[usS]o]e §]}tv 1(( E vS§ ¢ Iu Z « v (}v Sl}v o S ]oo o uE& ~ 1}88 Ti
Tableaur.
Tableaw7 X }p Z » p8]o]e E %}uyE E E pv u E A ol W DU v (}v §]}v 0 U
| Grillage anti . i . . . i
Superficie Sable Géotextile EPDM Toile de jute| Maille coco | Terre végétale
rongeur
3315m° NON MNOMN |OUl: =350 g/m*|OUI : 1 ou 1,2mm NON Qul : =700 g/m* NON
15 & 150m? NON NON | OUI 2 = 350 g/m?[0OUI : 1 ou 1,2mm aul Oul : = 700 g/m? NON
= 150m? NON MOMN |OUl: =350 g/m*|0UI : 1 ou 1,2mm NON NON OUI 10 4 20 cm
A[lo v[C %0 o * 0 ]*%}v] o U Jo *8 %}e*] O ‘UE E pu* E o u E Ti
redéposer sans pierre et de la tassarela permet de &er un« matelas» pour la bache (Métropole Rouen
E}Eu v ] 7ifTeX ~] %o0pe] uEe* 0o+ [ W D }JA VS ISE u]e VvV %0 U Joes ¢ E}ve

moins 20 cm et soudés par une thermocolle ou un adhésif degble ¢% ] o u vS§ }v pU }un o [uv  }
liquide pour pose de bache EPDM (Métropole Rouen Normandie 2022). Ces colles doivent étre garanties sans
risque pour le milieu aguatique.

La bache doit étre posée du fond vers les berges et ne doit pas étre tendue afin de ne pas se déchirer avec la

(1&E o[ W ~D SE}%}0 Z}u v E}EU v ] TilieX /o <3 v ¢ |JE 0 Jee E -

doit étre lestée avec des pierse %00 3 o[ v E}]S 0 %ope % E}(}v Jve] <u[ Z <d %o C

Jved 00 U 0 ¢ %] EE *» % HA V3 ISE E S]E X 335 vi]}v ]vo (]&E %o

ne se retrouve pas exposée au soleil, ce qui pousmitauser une usure prématurée et donc entrainer des

risques de fuites (Proniewski 2022). Les bords de la bache et des géotextiles peuvent étre enfouis dans une

tranchée en bordure de mare pour étre maintenus en place (Mallard, et al. 2023). Le toudtpeigste, par

exemple avec une couche de lestage minérale de 10 cm minimum, composée de gBvmat(ou 3264 mm

e 0}vo % vS X >[]vSs &G!S [ uPu vs E o PE vpolu SE] o }uZ 0 *S P
[ A]§ E «p $ S e gllgseau fond du bassin.

Le calcul de la longueur et de la largeur de bache nécessaires pour imperméabiliser une mare est le suivant

-owop L ca0adF ‘T HDioagEraw

oo L HoadE (t HDioagE rav

Equation 126 = H @QBHE K J C QAR I +1 = N C @Q¥PDANAMQ EBAO ? PEK@E IAJOBKRHG NA L
HKJC QRAIQN=NCHDQN.NKBKJ @ riQ N

> U & % PUS !'SE E p- v }o]u JRidlire2 La sarifdcecde 1& @are aloit étre suffisante
pour permettre que les pentes restent douces. Pour ce faire, la pelleteuse peut étre positionnée au centre de la
future mare et creuser les différents paliers de profondeQrt 20 cm; 50 cm; 80 cm; 141,20m (JeasBaptiste
Decotte, com. pers. 2024).
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Figure27. Schéma type des mares creusée en colimagon. Issu de Decotte, 2024. ©PROGEO.
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accélere la dynamique végétale et demande un entretien fréquent.

W DX ]V <<h %E S]cu
ne devrait pas étre celle choisie par défaut. Premierement, la durée de vie de ce systeme est limitée a 15 a 20
ans maximum (Mallard, et al. 202X Y%oopueU 0o (]85 [ €S](] ] o] & 0o <}0o ve puv ulo] p v

e }i 8](¢ 1]V %E& ]*U }uu o n S8]}v o[ VAJE}vv u vifiibe»oqui E
permettrait d [nsuffler une dynamique pour la préservation de cessystéemes, ou encore le soutien urgent a
MV %o}%opo S]}v Vv VP E % HA V3§ % v vS ipne3](] €& o E S3]}v [MVv u

ES Jv e ¢} ] S8]}veU }luu > < o0}VvP]}e }u EU pus8]o]s vS§ ol WD ve
milieu urbain; ils en proscrivent cependanpisage en milieu naturel (Denis Lagache, com. pers. 2024). Ainsi, tant
gue desétudes sur la stabilit du maeriau dans les mares ou lésangs ne seront pas effeatas, une éserve

§]}v

(o]

118 !1SE epCEuU}VS
% Eu 33 v3 o A 0}% % u v (Pelisi 2013)AD®ladtenaigétale maigre ou du limon sur 5
U [ % ]Je* HE % Eu 3 pv A P 5 0] 8]}v &E %] <u] }VA] vd o PE v}iu]Joo

e« PE A] E+ E}po » spE A i1 u [ % ]J** HE % HA vE ISE u]e V %0

pn SEJS}v E!S }p o E]Jvsis A ES X >+ PE A] E-

substrat permet une végétalisa]}v o v3§ 0 U@ U <pu]l v <18 %o

u

}1]A v8 ISE o
[ v8E 8] vX

hv (}]* o u & E pe U § v (}v S]}v n SC% [Ju%e CEu ]Jo]e S]}v
excavée peut étre réutilisée ou doit étre exportée.Higure28illustre la maniere dont il faut utiliser la terre en

fonction du contexte, selon les préconisations données par la LPO(ReRdétte 2024)

Mare sur terrain [
argileux ou sur &
' nappe N

Mare a la
bentonite

Mare a 'EPDM

A\En cas de zone humide a proximité : exportation de la terre.

En cas de présence d’EEE, interdiction de réutiliser la terre/\

Figure28X hs]o]e S]}v o SEE £ A v (}v S1}v i BQBboe
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régalage autour de la mare
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. ) Utilisation pour I'endiguement et
Terrain en pente . .
exportation du surplus éventuel
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création d’hibernaculum ou régalée autour de la mare

Utilisation pour I'endiguement, pour tenir la membrane de
Terrain en pente . e X
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Utilisation pour intégrer le pourtour de la mare dans un
matelas de terre et pour la création d’hibernaculum
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Mise en eau

> u} [ olu v§ §]}v v 0o uE A }vI]3]}vv E }v VIA pu [ u & Jve]
A 0}%% E X "] 0« SE A u&E }vid v +¢]3 0 ul]* VvV %0 [uv Ip Z [ EP]c

[ (( 3p E A of]  YwOpL-B U }oo & [ uX hv 8§ 00 }% & S]}v %o |
E <pouvs ol EP]Jo X "] o[ B *8 o P Euvd ] U oo §v E A]s Ad

planctoniques qui se développeront en son sein (Proniewski 2022).

>[ oJu v8 S]}v v U % US Hee] o (( SH E % CE pv eCe*S u (}ee eU <pu] % CEu
o u E X 0O % EGu S P ouvsS pv & P S uv o P E }ACP v S]}v o[ |
des cultures ou des routes a pronté du fossé, celtti jouera un réle de tampon, il ne sera pas donc pas curé

en amont de la mare pour éviter que des sédiments et nutrimenfsv  }vS$ u]v v §Arodboldi et Alban

2007). Une alimentation par des eaux provenant de fossés risque égalgn | 0 E E 0 %E&} eep
[ USE}%Z] ]}V U <] % S VvSE v E pv % ES JA E<]5 ]}o}P]lcp & |
(Wang, et al. 2021).

Si la mare est alimentée par une source qui transporte des matiéres organiques et minérales, il faut veiller a ce

<M 5§38 EV] E v * i85 % * J]E Suvs veo uCEU png EJ]e<p [V o]
2024). Si la mare est creusée[a((o HWE u vS§ 0 V %% %Z@E S]<u X hv % %}ES [ U %
eely@E HE U E ¢ pv E V}IUA 00 u V§ ol B0 S uyvo P & }uE v3U <u] E o vSs]«
du milieu (Oertli et Frossard 2013). Enfin, la mare, générahtreituée en point bas, se remplira grace au

Eplee 0o uvd 5§ PE PYAE U S JE]H X AV VIA p [ pe E }v % V VS e
de la température qui conditionme o[ A % }E 3]}v o[ upX

Finitions

Créer, restaurer et gérer des réseaux de mares devrait avoir pour but de soutenir et promouvoir la richesse et la
diversité des espéces et fonctions écosystémiques terrestres et aquatiques (6Tamtaonero, et al. 2023,

Oertli, Decrey, et al. 2023). Ib&§ 0} E>* v ¢« |E e[]JvE E e« E UA o0 VSIUE-®.: o u &
| Environnement aquatique et terrestre doivent tous deuldtre prise en compte, car cetol sont
interdépendants. lexemple des amphibiens et des odonates, qui utilisemé fois les milieux aquatiques et
terrestres,reflete bien cette nécessité. Liaigure29 illustre les milieux utilisés par les odonates pour accomplir

leur cycle de vie.

Immigration

Emigration \

[ ] I )
\ 1‘ == Adulte | ;I
\ 7,’* Accouplement B35 __\ ¥

v ) ]
Kigratioh\“ o

Emergence
(Exuvie).

ceuf ® Tone de développement larvaire

Jeune larve
prolarve

larve dgée

Figure29. Cycle de vie des odonates. Issu de-SP(, 2012.
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> e 1E - 0 UE E %E » v3 v3 pv I}v }Juu v vd p }E B %o0pe Z pS
idec<pu 11 TiTtu SE - ]*§ v ~:}oCU § oX 7ii6U W oo § TiiiU p T1ifTieX &
abords de la mare correspondent a urame tampon autour de la zone normale en eau, dont la largeur doit étre

égale a au moins deux fois le plus grand diamétre de la surface normale esidauliameétre de la mare est de

50 meétres, les abords considérés seront largesatg métres

usStuE 0 uEU ]J(( E vS8e 3C% * [ E]* % HA vSE ISE u]e V %0 W .
de bois, blocs), des refuges ou les adultes et immatures peuvent se cacher en dehors des périodes de chasse
(souches, végétation dense, blocgyE o0 S Z ] *U }ecp SeYe § o E (UP « Z]A Ev p&E }T1 ]
% e+ E O[Z]A E ~+}0* U H O *Ye ~"E}ee]U 3§ oX TifiieX Jve]U JOo 8 %o0ope <pu ]
mare de multiples niches écologiques, cefqubriseune ®lonisation plus rapide de cette derniere (Lesbarreres,

§ oX T1iiU WE}Iv] Ael] TiT1eX > ¢« § ¢ [E%}e » ue}o Jo M ]Joo E}vS %oOuUSES
seront plutdt propices aux amphibiens (Motte, et al. 2012). La réhabilitation ileux connexes comme des

% E ]E] « (0 WE] *U 0o u]Jvd8] v [0 U VSe % Ce P E* Vv ]vVve ~e}ptZ U }]-
o[ vVS& S§] v 0 UE %}pE ( A}YE]s E pv ulo] p opu]v pAE 8§ Z u *}vs pd vs
accueillirles especes inféodées a ces milieux.

Des hibernaculums a destination des petits vertébrés peuvent étre mise en place, a partir des résidus de coupe,

e %] EE U o[z & w v }E e ( u]Joo » ~ }33 1i1deX /o }]A v 183CE
matériaux de volume important& ( ] o U (]v E €& pv Z § E}P v ]8 AlS U % E}%
( pv JA E-](] X e Z] &V pdopue *}VE %o E e<hu ]V ]*%o Ve 0 ¢ HUAE U%BZ] ]

}vv § [UV ulo]l 1 § EBE SE ve ~Z 1 U He (}vSe ~0[Z2FSEVTQUOUU %o ¢
également étre décaissé afin que ce gite présente une partie stable thermiquemeRigura 30 illustre le
%0 ETV ] %o o[Z] &V MdOMU 8 0 %Z}S}PE %Z] 6 v u}vSE pv A u%o X

Profil en travers
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Photographi@X ,] @&v popu u]e VvV %0 U A t SgiaEPaut§sWonesti€E (Isere).
©Timothé Courteilld Office Francais de la Biodiversité

Des haies seches peuvent étre créées avec les résidus de coupes de ligneux aux abords de la mare, jouant le réle
decoupeA v3 3§ % Eu 33 v3 [ W ]Joo]E <« A ES E * uv % B %ope PE}e ~ }358
sont également intéressantesopr servir de support aux pollinisateurs. Tous ces aménagements connexes

e uoOV$ %oOpe ]V %3 * M }vE ES UE ]JvU <u[]oe « EA vs * U %o %o } CE §
les dégradations (les haies seches peuvent permettre de délimiter unaeempkent) ou de lieux de refuge
nécessaires a une biodiversité sous pression.

Une gestion adaptée sera également mise en place. Par exemple, il est possible de faucher les abords de la mare

v (]v e Jelv 8§ [ A%}ES E 0o us3] E AP 30 %}UE o]Jul]d8 E o[ VE] Z]e* L
*[]veS 00 Vv§ % E}ETH]S% U@ E}VS P ouvs (]J]E o[} i 8 P «8]}ve %0 S
écologiques elles peuvenétre sysématiquement retiées dans un rayon de 5étres autour de la mare si un
milieu bien ensoleid est désiré ; ou arraclées %0 ES] 00 u v3 ] < I}v e [Ju E P « }]JA v3 I1SCE
Les arbres adaptés peuvent étre taillés en trogne. Il est possible de créer des aménagements avec un site de base

tuu pv PE vV u & }u pv S vPU VvSIpE [uv @ rdf Ebal.2001)%hes hstionsy E ¢ ~&

P 3]}V % HA vE pee] }v Ev E o u ]Jvs] v % $]Se ulo] UE S U%IE JE - -

sont des milieux difficiles a suévet maintenir, mais dont le caractére aléatoire peut étre intéressant et servir
les objectifs écologiques.

(Jv [ **HE & PV *% § «dére@Ementde la make, une cldture perméable (pour permettre

la circulation des petits animaux) peut en protéger les abords du piétinement humain et/ou animal. Si la mare a

A} 3]lv [ & pA}E %s)qeSclotured padielles ou des pompes & museaux peuvenindtaiées

>[]veS oo §]}v OESPUE ¢ % ES] 00 ¢ % EuUu § oJul]S§ & o %] S]v u v§ &

o[ uPu v§ §]}v o AP S S3]}v <usdl<p 8 El%][Jo U]}E@H o <} FAVE-+]S o}

~t «SP S U 8§ oX 71i7¢X > %o}u %o UM M % E&u § [ }o]®E o %] S]v u vs §
ve o[ uX /o 8 E }uu v [JveS oo (E 0 ¢« O€SuE - HV  ]eS v oir T u SE&E -

une pompe pour 10 bétes. La pompe est disposée hors de la mare et doit étre fixée pour ne pas étre déplacée

% E o § ]JoX /o }VA] vd P o u v$ lv 88 Z & o E %o]v ~%}lvsS [
filtration) & une pierre plate plag au point le plus profond de la mare. La pompe a museau doit étre désactivée

HE VS 0[Z]A & % }uUE V % * !SE U % €& o P o ~>((]SUD}}P C 3 >u]
LaFigure31 JoOpu*SE 0 % E]v ] %o 0 %o} U %o Upe pX > %Z}S}IPE % Z] i1 & %o

de la mare pour les vaches.
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Photographiel0. Accés des vaches a la makavelange (Belgique).
©Timothé Courteilld Office Francais de la Biodiversité

Concernant la colonisation par des especes animales,-cde#iet conditionnée par le développement des

AP 3 uE ~}v % E o V<l PE Jv e M e}oe 3 % E 0 %}}0e [ *% * % E
Je%o Ee]}veX >[Ju%o}ESASP}IE d *%}]S !SE oJul]d U u EJecpy - VvSE v E o

tels que des gastéropodes ou des insectes (Motte, et al. 2012). Des semences locales, adaptées au milieu et

(A}JYE o+ o0 ]} ]JA E<]5 ]Jve] <pu[ p/AE }dé mBine-éitd Miliséés (Malards egl 2923).

La décision de végétaliser ou non la mare nouvellement creusée est conditionnée par le type de mare et le

v £ o0} oX "] o u & S & p- Ve o] &PJo }u o]ueldissetbo EE vV %o %

[ £%E]Ju E o Vp PE Jveo}] oX v « [SvVv Z](] S]}v o[WD }u

}ve Joo [Ju%eo V3 E  * A P 5 U/E %o}** OX3 0% ped) SWVP S0 @ * v [ A

a proximité du site,| A P § 0]e 3]}v 3 (}JES u v }ve ]Joo (v [} H% & 0 « V] Z o

et donc de limiter le développement des EEEX SU }uX % Ee¢X 1i1710¢X hv 0]°$§ [ *% « Z

ZC E}%ZCS - %S * 0 A P § 0] 8]}v [pv . Cette lisie #st@roprerdlarégionvyv /E

Awergne-Rh$oneAlpesmais certaines plantes peuvent étre utilisées ailleurs en France.

La vitesse de la colonisation des mares par les végétaux est conditionnée par le type de substrat sur lequel celle

] *[lve €]SX hv ep EE]G 10 P} us 'SE €& }o}v]e Vv <po<p » ulle % ES]E
vases organiques épaisses en mois apres la mise a nue et un substrat sableux est moins propice au
développement de la végétation (Arnaboldi et Alban 2007).

}v E&v vS o[pe P 0 UE % €& 0 * %}% L0 S]}ve Zpu Jv U 0 %o} u} ]o]
(tables de piquev]<p U i pAE %}UE v( vSeYe }]18 ISE o0]uls (v [ Al8 @ pv (
potentiellement dommageable pour la faaret la flore de la mare. Des bancs, tables etc. peuvent étre implantés

v & SCE ]8§ 0 uUu®U % Eu $S vs §}us ulu o[ UlJE & + ve op] VU]E X
se limiter aux zones a risque, pour éviter que celane nuise alaqbalit€ « P E X > ¢« E]e<p ¢ 0] ¢+ 0 Zpu
% Ee}vv }u [Mv Vv]u 0o }]A VS ISE E *}opes % E =+ SE ]S u vie EP - 9
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E]JApo JE ¢ <pu] % Eu 35 v oJul]d & o e+ O] L O] E & XeX o (}ee oU
% Eu 3$3E oJuld E of *+ 0 % E 00 U v}3 uu vs 0 % ES + A Z] po

Une mare, une fois creusée, va suivre la dynamique inhérente a cet écosystéme de transition si les conditions
météorologiques permettent son remplissage et donc son bon fonctionnement. Elle va se végétaliser de plus en

plus et se combler petit a petit. QBus, elle peut étre soumise a bon nombre de pressions et perdre ainsi une

% ES] o o (}v 8]}veX /o }VA] v8 0}E+s []JvE EA VIE %}uE +% E E E $E
intéressants. De nouveaux types de travaux peuvent prendre part sunéees, dans un but de restauration

écologique de ces écosystemeéal que détaillé dans la partié.

C. D spE - P eS]}v u SSE Vv %0 v (}v 8]1}v [pv 8 £}v Al
Les mares accueillent une biodiversité riche, qui répond a des conditions spécifiques pour se développer. La
dynamique des populations, les potentiels de reproduction, les capacités de dispersion et de colonisation des
espéeces cibles ne sont pas des parae®sur lequel le gestionnaire peut agir. Calupeut cependant faire en

*}ES J[lv(op v E <pSE % E u SE ¢ Juk}ES vSeU <pu] }v ]18]}vv E}vS 0 -ua
uE Wo[ pU o % E}(}v HMEU o opu] @Eban2007)..Yn psicE dé vigil@ace dpi Efre S
soulevéW o ( ]38 (A}E]s E 0 %E » EA 3]}v [uv  *%o W [UV PEIP% [ * %
% }UE o0 <p 00 Jo }VA] v§ (JE€® 383 vs8]}v Vv % « VU]E regde@estion® %o * V}v
(Labat, com. pers. 2025). La présente partie a pour but de recenser les différentes mesures de gestion a appliquer

pour préserver un taxon précis.

Les amphibiens
A large échelle, la conservation des amphibiens peut passer par le mairjtarsysémes fluviaux primaires
dont le dbordement permet la création de nouveaux chapelets de mares temporaires, sur des surfaces

importantes.

Comme expliqué dans la partidbU o Jve EA 3]}v u dE]S}v E!S % Eu § 00 [uv U
}u%o A& ¢« S }v %0 SZ}E [ *% X > dE]S}v E!S 85 pv  *% 1v( }
possédant un réseau bocager dense (Grossi, et al. 2010). Il se trans@ds zones ou sont mélés des prairies
permanentes et des bosquets. Il se reproduit dans des milieux aquatiques variés mais préfére les mares
U}C vV sU [uV sp% E(] ] Iu%e@PugUs@h ERG(}v Tid in,\parh@Eientds ou non et
ensoleillées (Natagora 2015). Il préfére les mares bien végétalisées. Les mares couvertaeenttiers
[ZC E}%ZCS « & VSE pv <p ES 50 u}ld8] [Z 0}%ZC3 «U A v}3 uu vs «p
aux parades nuptiales, lui sont parfaitementagtées. Il a une préférence pour une eau a pH neutre mais
supporte des variations de pH allant de 4,4 a 9,5 (Grossi, et al. 2010). La gestion des mares a Triton crété passe
ainsi par la mise en lumiére sur au modex tiersde la surface qui favorise la présence de végétation et par le
uJvs] v ul]o] HAE }vv £ ¢ <d] % Eu §§ vS§ o[ %o [ }u%omdseéhce| ve u o
de haies, tas de pierres, bosquets, de@isié 4a8 mares par ki etc.

Si le triton crété affectionne les mares végétalisées, certains amphibiens colonisent cependant les mares
pionniéres. Les mares sur substrat sableux ou graveleux comme les carriéres sont des sites de prédilection pour
o[ oCS W Z pEU o ede Polopateultripglié Pelobatesultripey, voire lePélodyteponctué.
Pour favoriser ces espéces, il convient de maintenir un talus sableux végétali@®%28djacent aux frayéres

§ E%}e W ep IP o[}u 83U «u] » EAJE o] u Z e U <p E8] E- JpuE
fond faiblement égétalisé permettant de écolter les eaux de ruissellement s&galement maintenu (Faverot,

§ oX TiiieU ]Jve] «p e }Jvv §]JA]S ¢ A 0 s +]5 o %}Ivs & [Z]A Ev P X

Ces sites peuvent également accueillir ponctuellement le Sonneur a ventre Jaune, mais pas de fagon prioritaire.
Celui affectionndes zones alluviales, les zones de glissement superficiel, les zones marécageuses, les prairies
inondables, les bas & ]*U o0 ¢ ¢]S « [ £ASE S]}v }u }JveSEWM S]}vU 0 ¢ %o S]S -
chemins... Son habitat terrestre est consétde foréts richement structuées et de milieux ouverts comprenant

viu E pe Z 85 » ~UUE S+U %o ]ocerbage e pa3sE dans desxachephiz dikgel,
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dans oua proximité des foéts (Mermod, et al. 2010). Il se reproduit dans des mares pionniéres pauvres en
AP & 3J}vU <pl « E Z p((v8 E %] u vE3X > s %0 Ve [ U %o}uEApe %o (E
[Jve S U SE]S}veU %o}]ee}vee o péthesndaresiacienttes peusentie istgfessantes si elles

o[ oo Z vS pv % ES] o[ vv ~D GEGu} U § oX TiiieX > (uo00 -+ E % ES]
%0 Ve [ W *HUe %S] o ¢ (Huge[ et«al. 20ZH). Le maintiere dette esgce dEpend ainsi de la
prée v viu E UAE % S]Se %0 ve [ MU S u% }E Hellet201:3PMEmdd et alS(2040) TiiiuU

}Jvd eCv3Z 8]« U ve 0 HE V}E] % E S]<pu %}IuE o }ve EA 3]}v u ~}vv pE
des mesures a mettre en place pour la conservation de ce batracien Gelles & %. E] Vs o[ vv &£ i

Les macranvertébrés aquatiques

> u%e}e]S]}v * Juupv pd + [JVA EE E + 3 % VvV VS [uv SE « PE v
VA]JE}vv u v3 pu& }uu o[ o3]3p U o oJu 83U o }u%o A£]S o[Z ]5 SU o

la profondeur, etc(Labat, Thiébaut et Piscart 2024).

> ¢ }ES P e [} }v S« %E e vSe Ve 0 * U E * % Eu Vv vS %0 |V o e}vE e
Leste vert Chalcolestes viridisla Nymphe au corps de feByrrhosoma nymphuld) o[ P E]}vischn®ravs -~
elegansly o[ PE]}v i}@denagriom puellaU o[ *« Zv (Aeshma cyaned) o[ v £ u%naE pE -~
imperator) la Libellule dépriméeL{bellula depressalU o[KESZ § E Quthefurs Jcanaellatury) le

Sympétrum sanguirBympetrum sanguineupet le Sympétrum striéSympetrum striolatumn(Grossi, et al. 2010).

> ¢ %0 ve [ M }vS 0o euCE( s Jv( €] p&E {111 ug v *}vS % + 0 ¢ u]o]
% SE]Julv] 0 ¢ [} Iv S e ~'E}ee]U & 0oX TiiieX Jvel]U 0 % E « EA 3]}v =+ }}
maintenir un NiA g [ B 8§ pv % 13 [ ve}o ]Joo u VS % E}%] *« HE C o0 e 0 E
AP 3§ 3]}v [Z 0}%ZC3 ¢« veo u E -8 andquedeshjcdabitats vasiés et a garantir

o[ vV %o0}]ec}veX

[V uVv] & P v E o U o }ve-ivétéléyaquatiquesHE it suivre un précepte simydelui
de diversifier au maximum les difents habitatsque@s v§ o u @ S e+ }E » § [ £ OUE o0 * %
milieu. Des niveaux flau de profondeurs diffrentes, des iréggularités dans les berges et sur le fond de la mare,
ainsi que des cortéges végétaux différenciés serviront a la préservation de ces especes.

Les végétaux aquatiques

WIHE % E » EA E 0o *% AP 3Soe E § E]eS]<pe <+ uE*U]Jo }VA] vi
HE 0 SHE ]]8 & *uE o <«p v3]3 Ae %E «vs pu (}v o[ uX >+« zZ E
qui se développent & des plal GE » % E}(}v UEe+ ]JA Ee+ ¢U 0}Ee+<pu 0o Z us pE A V[ A
et que la turbidité est faibleXuger, et al2022). Les espéces de characées présentes sont dépendantes du régime
hydrique, de la salinité, du pH et sont associées a des eaux oligotrophes a mésofMphemval, et al. 2015)

> Jv A 0}%% uvS < AP 3 UE % V e+ v3] 00 u-mdme corditionnépar opu] E |
o SuE ] 1]s S o038 ukE VUSE]JuU vSe <u] Jv U] vS o uSE} % Z]* S]}vX > « (&
profondeur et tous les autres pareetres de diversification des niches écologiques au sein des mares évoqués

%OpHe Z US % Eu 53 vS8 o[Ju%eo v3 8]}v [pv (0}E A E] X v }IE puv (}]-U
poissons et les écrevisses dans le milieu pour permettre un bon dévelwpyeale la flore.
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I1l.  Restauration écologique des mares

Cette partie a pour but de discuter des préconisations et techniques liées a la restauration écologique des mares.

a. Planification de la restauration écologique

Comme définie dans la partiea, la restauration écologique est un processus permettant a un écosystéme

dégradé de retrouver ses fonctionnalités perdues suite a une perturbalenla méme maniére que pour la

création de maregcfI)U o @& <3 p& SJ}v }1s » (]CE Ve o % E]} e+ []Jvd EA vs]}v
oJu]d €& o[Ju%e 3 *pu@E o0 ]} ]A E-Fgue3z o <g % E ]+ % E o

' JEMAMUJJASOND

Restawaion de mares semi-naturalies
Restawaion da mares artficiellea ]
Entresisn da mares S EE—

) = Optimala Possibla sous conditions & A proserine
N >/

Figure32. Calendrier de réalisation des travaux de restauration écologique. Modifié de Decotte, 2024.

E S E]- S]}v o[ 8§ }o}Pl«p s u & -
Une mare en bon état est caractérisée par le maintien de ses fonctions écosystémiques : la capacité a stocker de
o[ MU <«u-ci saitoclaire, de bonne qualité, suffisamment oxygénée et sans pollution, que la mare soit

%o }UEAN [ § indivesitéladaptée au contexte local. Ses cycles de nutriments sont équilibrés,
ses différents compartiments et habitats (zones de reproduction, de refuge, de repos et de nourrissage pour la
faune) sont préserveés et elle assure une connectivité écologigtservée avec les autres écosystemes alentours
(Herteman, Norden et Vandersarren 2028a dégradation de ces parametres conditionne les besoins en
restauration des mares.

hv. u@® Vv upAl]e 835 % U3 Po} ouvd « E pu E Mv u & vVv}iv (}v S§]}tvv
<U] vV % EU S % * 0 % v SE& S]}v 0 opu] & § vSE ]Jv o Uu}lES - A

i}p ] v o E€0 [Z ]38 § useheSpécesvaunidgiifuddilt, et al. 2017X > %o s+ P [pv 8§ § o0 ]C

a un état turbide peut étre conditionné par un apport massif de nutriments, par des événements ponctuels

~}JE P eU EM *Ye }JUu % E 0 % E v ES ]V e *% * ~%}]ee}veU E Alee

soulevé: une mare comtd }u <pu] €& 8] vS u}]ve o[ H \‘ellee¢& wEEFsabement gn mauvais

état, puisquElle peut abriter des esiges qui ne se retrouvent pageessairement dans les mares ou tendre vers

des fonctionnements écologiques différents, plus proches de ceux des zones humides ou des mares temporaires.

Jve]U o E S E]e S]}v o[ § § o u & }ve]es E v E }u %o S e (}v
«bon»ou«mauvai»ésS § ¢S (( Spu e uE - cu]A]e o ( pv U otelqué E 3§ o[
détaillé dans la sous partieprotocoles de suiv. Par exemple, certaines plantes aquatiques non enracinées
*}vs ]}lv] SE&] ¢ [pv }vv <p o0]S8 of M Ip [puv SE}% (}E&S }v VvSE S]}

< 8]<pu e VE ]Jv e+ e}v3 e}pA vs (Fon &tafde B]mpres DégLalgues de type characées

% HA v3 ISE Jv] SE] e« [pv H VIV %}oop U 8 Vv ]e cu [HUSE » §C% * [ ¢
S u}l]Pv vs8 [pv p E] Z V VUSE]Ju v8e ~WZ D E}Eu v ] TiideXeshv % E}0]
(Jo u vS8 pe ¢ % pS S u}]PtogEichgen azotgMallard, et al. 2023)

Etapes de la restauration écologique
Wope] HE* PE V ¢ 5 % * A V33U % vV V3 3 % E * 0 » 3$EdhpocEs3dsde v+« |E
restauration écologiquelaFigure33 présente ces étapes.
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1. Diagnostic des pressions et du contexte socio-écologique du site
2. Détermination de I'écosystéme de référence
3. Choix des objectifs

1. Choix techniques
2. Réalisation d’'une étude de faisabilité
3. Dossier réglementaire

Gestion et entretien Contrdle

Mesures
correctives si
besoin

Evaluation et retours
d'expérience

Figure33. Les étapes d'un projet de restauration écologique. Modifié de Office Francgais de la Biodiversité, 2022.

Phase de diagnostiaV §8 %o E& u]l] & %oZ - }ve]e$ v o[ Su g ulol p A vs &}

E S P& S]}vU % €& o & o] S]}v [pv afth se tarpsiérser sow [corftete $oaio

écologique et la source de dégradation qui empéche son bon fonctionnem@fichelot et Simon 2015,

, ESuvU E}E v § sv E+ EE v TiTieX >[ § 8§ Jv]S] 0 % Eu § ]Jve] [] vVvS§]
JO}P]<pH o[ }*Ce3u S o0+ & uE- <p] }JA v8 ISE E emationoles psS}pE p

parties prenantes concernées par un projet de restauration sont présent¢Egare34

Figure34. Les acteurs concernés par un projet de restauration écologique. Issu de Office Frangais de la Biodiversité, 2022.

Diagnostic des pressions et du contexte du sitelusieurs éléments doivent étre pris en compte pour réaliser le

diagnostic: la mare esklle isoke ou g[nscritelle dans unéseau de mare® Quelle est sa place dans le bassin

versant, quelle est son alimentation en eau, a quelles pressiorslkitace (Oertli et Frossard 2013, Mallard, et

al. 2023)M > (]88 [Sp ] & o u & ve ¢lv }vS AES % Cepliteabosagpart & v }usSE
[ USE + 1}v ¢ 3 u]o] WA Zpu] -tk précissdr Sauldcdlisatipn@ddgraphique, de constater les

statuts administratifs ou de protection, les usages historiques, de caractériser le projet par rapport aux
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connexions écologiques (Luca Fagan, com. pers. 2024) et de consolider la trame verte et bleue de maniéere
réfléchie (SNPN & CAWBRF 2016). Des statistiques desgipitations et uneétude cartographique puis sur le

terrain permettent d[ valuer ce€léments (Oertli § &E}ee E TiiieX /o ¢S E }uu v [ (( Sp CE p
v SUE 0]+ pv WAE ve A v3 o ud < SE A puLEU [Sp] & o <}oU o VA]
témoignages des propriétaires et autres locaux, etc. Différentes bases déekoportées par les Programmes

Z Pl}v u&E [ 38]}ve V(AUE + D E + ~WZ D+ % Eu 55 v8 u/&kE ]3}C ve o]
ligne. Des photographies et des descriptions peuvent étre ajoutées, selon les informations présentées en annexe

11. > Z}) A []vs EA v3]}v }]8 Jve] !SE Pu]l % E 0 ¢ % E e*]}ve }ved § o §

(Jv [JOOH*SE E 0 %Z - ] Pv}eS] % E pv A u%o0 U Jo ¢S %}ee] o []u
par le ruissellement. Elle abrite des characées et sa surface est exempte de végétation. Une année cependant,
des végétaux se développentmadsiu v v epE( U <u] u%! Z 0o % v SE §]}v 0 op

Jvel]U o u & <«u] E u%o]s Jv]8] o u v8 pv (}v 81}v [Z 185 8§ %}puE&E o « Z &E
cause de la prolifération de végétaux a la surfaces dources de dégradation pewent étre multiples

~ Z vP u vs§ % E S]<p e v u}lvsS <pu] VvVSE v uv £ - VUSE]uU vSEe Ve (
envahissantesmodification des infrastructures paysageres sur le bassin versant, changement des pratiques de
gestion autour de la mar¥ ¢  § veh} étre investigués. Les parties prenantes a impliquer pourraient étre la

}oo 3]A]S 0} o U o0 ¢« pue P E+ & Puo] E- 0O UE 3So0°* S UE* %}S vS8] o

ZY A o[ }*Ce<S u XE]SE v o E S E]e S]}v o[ § §$ ]Jv]S] oU o }+Ce<3
o0}E- ISCE § EBu]v X §§ & (€& v E % E « vS o] }*C*S5 u S 0 <u[]o %o} u

(Gann, etal. 2019, Huc, et al. 2023, Laforge, et al. 2024). Ulrdbpbde décrire aussi précisément que nécessaire

0O uUJoo HE § S SS]JPv 0 § <u[]o 8 «}uzZ ]85 o Ale E ~ Z v}§ TiioU ' vvU
E 5 uE 3]}v 8 [ v A op Esucpeéd (he Flocthdet Aronson 1995, Chenot 2018, Laforge, et

oX 1TiT0eX >[ }*Ce+S u E (€& v V[ 8§ % * v ¢ JCE u vS§ e euE pv § 8
PE X Ypv Jo u veu e JV(}Eu §]}ve E o0 3]A ¢« p <]%komplatich de PE 3]

plusieurs sites de référence ou la comparaison avec un écosysteme proche et dans un contexte semblable qui

donnera la meilleure notion possible de cette référence

Ve O E o[ £ U%0 % E vSU o[ }*CeS u E (€& v JEE *%}Vv
pressions étaient suffisamment faibles pour permettre le développement des characées.

Détermination des objectifs écologiques.% E « o Z}]A o[ }*Ce3S u E (Ev Uo -} i ¢
doivent étre fixés. Cette composante est plus développée dans lapsotie nommeée «Définition des objectifs
et évaluation de leur atteinte.

Concrétement, par rapport a la mare utilisée en exemple, les objectifs de restauration retrguver une

couverture de charaes au fond de la mare de x%, en y é@m Les objectifs interédiaires fiXs peuventétre

le contdle de la teneur en nutriments déehu, la quantié de lumere qui y gnétre, le taux de ggétaux flottants
v euE( Y

Etude avantprojet: hv  (}]* o[ 3 § Jv]8] o & o] $ o0 « } i 38](- E 3 p& S]}v (1A L
VA]e P X > <pu *8]}v + 8C% * & nu PE []vd EA v3]}vev ¢ ]JE » of 33 ]
soulevée, la gestion se focalisant priaiiement sur les interventions les moins traumatisantes pour le milieu si

celles ]| % CEu §S vS [ S§S]JvE o+ } i S](s (]&£ » ~KW/ 1TiioeX hv & & ]e
[ VA]e+ P @ 0 P& []v8 EA |BJdyre3s|Enfis @utesies réflexions préalables doivent étre

% ¢+ o nu E] o e % Se O}P]eSJ<cp ¢ S %E& SJ<p e ~u}C ve (Jvv] Ee §
déterminer si le projet est faisable (Michelot et Simon 2015, Herteman, Norden et Vandersag@&n 30ce

V[ *8 % * 0 ‘U0 % E} »lagduechiEessdFaldEestauration peuétre allonge, |[ cosyséme

de référence peutétre simplifié... Cette éflexion permet ddentifier le niveau gambition maximale du projet.
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Figure35. Arbre décisionnel simplifié permettant d'anticiper le degré d'intervention sur le milieu. Modifié de OPIE, 2016.

Parallelement au choix des aspects techniques et logistiques, différents scénarios de restauration peuvent étre
(Jv]eX }u%e E E %oope] HE* ZC%}SZ ¢ i}p PV E€0 JU%}IES vS ve pv d

approche favorise les échanges entro e § HE+ ~D] Z 0}8 § MNJu}lv TiifAeX Y ocp » E]S
construction de scénarios sont présentés en anneXd_g&s différents scénarios peuvent étre comparés quant a
leur impact visx-vis du changement de fonctionnalité et de leur réverdiilieurs conséquences sur les usages
du milieu, les questions financieres, de faisabilité ou encore de pérennité. Le scénario le plus rédligte dés
attentes des acteurs et des moyens disponibles sera retenu (Michelot et Simon 2015). Les naelalitiéts et

[ A op 3]}ve 0 & pue°]S 0 E 5 P& S]}v ¢}vsS ] us - §§ § % X

Concernant la mare prise en exemple, les mesures suivantes peuvent étre définies a cetteléttpeail
s pffectueraala main. Leségétaux flottants seront retiés, x nétres lingaires de haie seront plaés en travers
% VS % }UE (JOSE E o] U S 0 %o}uESIUE-" 0O uE +« &}vS 0 ]J*s = Vv 0]
mare restaurée, un entretien fréquent annuel ou bisannuel permettra le controle des ligneux aux abords-de celle
ci, labonne sv§ 0 Z] ]ve] <p o @Eles@ollfératjons ded/pgétaux aquatiques.

Ainsi, la phase prépérationnelleest primordiale pour orienter les travaux. Elle permet déirdr les objectifs
écologiques, les choix techniques et les mesures de suivi.

Procédures reglementairesLes procédures reglementaires relatives a la restauration de la mare doivent étre
effectuées. Elles permettent de procéder aux travaux en accord avec la |égislation locale et nationale en vigueur.
Les aspects reglementaires relatifs aux mares sont d&talii@s la partie l.a.
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Réalisation des travauxUne fois les précédentes étapes accomplies, le projet peut avoir lieu. Si des prestataires
sont requis pour procéder aux travaux, leur accompagnement sur le terrain est primordial pour leur expliquer
0°* SS VS e U %E}i § § o oouE riEex(Liica Bagam,}domSpersu 2324). Comme mentionné
plus haut, un suivi post travaux doit étre mis en place selon des objectifs intermédiaires prédéfinis. Des mesures
correctives peuvent étre apportées si besoin, afin de répomdre objectifs fixés.

/o % P8 EE]A E <p 0 E 35 PE 3]}v *}]8 Ive] E juu pv  Z X 8§85 v}§]}
lve]l] @& uE P E o[ 83 Jvd I vIv e } i 8](e <pu] A ] vs 3§ (1& X %0
restauration est un échec quarld délai dexréponse » de la biodiversité qui dépend de paramétres non
contrdlables par le gestionnaire, tels que les dynamiques de population, les conditions climatiquessttc.
variable? (Fédéric Arnaboldi, com. pers. 2024)[aluation des obijetifs écologiques seuls ne suffit pas a
§ Bu]l]v E 0o *pu + }lp o[ Z :unelimike tethpo@ledpjegalementétre fixée, qui pendra
de I[ cosyséme considré, de son environnement et de son historique.

De méme, lanon 88 Jv§ « } i S8](- E S p& 38]}v v ¢]PV](] %o ¢ <u 0[}% & 3]}
1} 1A E+]8 W 0+ SE A u&E VP P o % PA vE E %}v E [ USE « vVvi pA&E

envisagés. Par exemple, si la mare restaurégv  § v of H S u%}CE JE 0}Es* <p 0 } i §

obtenir une mare permanente, celle] i}p & 3S}us ulu [ :pexCheit dEEpEoes «diffrentes,

diffusion de [pau dans le sol, etc. (CAUE 27 2021)éiaanchéification peut ben-siir étre opérée en fonction

e }i S](*U % E A u%o0 <] 0 %] [ M puv A} 3]}v E S v [ puU
ornementale. Dans cette optique, la réflexion en réseau de mares est intéressfgebjectifs de restauration
peuvent étre dé (Jv]e 0 (}]* %o}pE Z < %o] [ u]v ]A] p oo § %}lUuE o E -
ensembleX >[ Z E 85 u& 81}v <L o< * U E = V[ *S % * (}E uvsS }u

A v3py oo u vs ISE %}*]3](U o[ Zoo p E e+ uX

v(]JvU o[ 8§ JvS ~}u Vv}ve « }i S](- E S HWE S]}v % Eu § E o] E .
constituent une base de données propice aux gestionnaires. Les REX renseignent sur les techniques employées

v (}v S]}v u SC %o [ Jeutée 3s perrdettest la transmission de connaissances et apportent une
analyse critiqgue des travaux effectués, améliorant de ce fait leur réalisation et les méthodes utilisées. Certains
organismes régionaux bancarisent les REX de leur territoire, coniRAB! Normandie. Au niveau national, les
centres de ressources Milieux Humides et Génie Ecologique mettent également des REX a disposition.

Ainsi, la restauration écologique doit se réfléchir selon plusieurs:axes phase p-opérationnelle qui permet

de guider la réalisation des travaux, une phasérationnelle pour la condtisation du projetet une phase post
opérationnelle qui permet pnalyse de gfficaci€ des mesures entreprises. Enfin, il convient de rappeler que
| espect humaime doit pasétre oublié : toutes les parties prenantes en lien avec le projet doiveiétrg
impliguées, afin quelles le comprennent,Aicceptent et se hpproprient.

Définition des objectifs et évaluation de leur atteinte
Cette partie a pour but de présenter quelquess des objectifs inhérents a la restauration de mares, ainsi que
les fonctions écosystémiquéEf parti <p] «r@fportent,commeprésenté dans |@ablealB
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Tableau8. Présentation de quelques objectifs pour la restauration des mares.

Objectifs Exemples de fonctions associées

Accueillir des amphibiens

Accueillir des characées
Recrutement

Accueillir des macrmvertébrés aquatiques

Restaurer une mare a plantes pionniéres

Corridor écologique et réservoir de biodiversité

Relier deux populations cibles

MPU v E O] %% }ES [ M

uol]}& & o «u 0]$8 o[ Z S vS]}v o[ u

Améliorer la tenue en eau de la mare Séquestration du carbone

Rétablir un taux de productivité / recyclage ciblé Productivité / recyclage

> e }i 8](e % Eu 35 v o[ eoHE EU %ope § E U A] pv *uJA] 3 IvEEE€o0 L
(Gann, et al. 2019).). lls doivent étre concrets, si possible chiffrés et définis temporellement. Les objectifs doivent
se réfléchir a plusias échelles au niveau ogrationnel pour Ealiser les travaux gwvus,amoyen terme pour
controler la trajectoire entreprise par[lcosyséemeet along terme, visa-vis de Ipbjectif final de restauration
~D] Z 0} § "Ju}lv TiifieX W E A& u%o }v. Ev vS o[ u]o * U%Z] ] veU
o[ AJopus]iv o ve]§ e %} % L0 S]}ve % Eu 35 vE [ A op E 0 ¢ e o %o
Bergamini, et al. @4): | pbjectif final peutétre « au moins 8 esgres damphibiens sont présentes dans la mare

[1 1 o6 »eteles objectifs interrédiaires peuventétre « une esgce est pésente la prengre anrée », « 3
espaces sont pésentes la deugime anrée», etc.L » } i 3](* % MHA vS ISCE (1v]e o[ Z oo o]
o[ Z oo W, €E quiparmet de conserveune mosaique de miliethétérogenes etloncde diversifier les
espéeces et les habitats.

>[ §3 ]v$§ «}i 3](r <3 A op -HavaHx. Diférenita fype%de Suivis doivent donc étre mis

V %o 0 (Jv | A op & o« P Jve 1JO}PJcp e o ¢]§ e E o8 HE X > o op]Ale }
mares et aux objectifs fixést étre définis en amont des travaux, au méme moment que les objectiar
exemple concernant le suivi des mares temporaires méditerranéennes, différents parametres sont évalués
(Savary, et al. 2023)la morphologie de la mare, la quélitle |pau, le foxctionnement hydrologique et les
communaués \égés o *X hv A E-<]}v E -pu e u 3Z} -+ ¢tA(20235¢3twrésentéd E C
en annexe 3. Les différents suivis mis en place par les acteurs qui travaillent sur les mares sont présentés dans
la partie «Protocoles de suivis.

> u]e VvV %0 % E}S} }o o U]A] 8V  ee JE % }UE [ uE E o[ §8 ]\
0 O %o § U%o* %}UE <u o }*Ce+3 u E -dégiadatiodBSuFiganteat tr¢siong (ZelteIE
§ 00 A C 1ii1eystrod peut se dégrader de nouveau sur le temps long si les efforts de mitigation de

la pression ne sont pas a la hauteur (Gaatral. 2019). Ainsi, les prévisions a long terme concernant la trajectoire

de restauration ne peuvent pas se baser sur lesltésua courttermeW Jo 5§ }v v e JE [ A op & o]
*}i 8](+ & Ppuo] & u vs¥ § []Jvsd EA V]E <] +}]vX %opeU o E ( E v A

E ¢S PE V[ *S % * pv Ju P (]P o[ }°CeZJamme devardtions@arini lesquelles

ce dernier évolue. La nécessité de considérer ces variabilités spati¥o }E 00 ¢ Ve 0 » % E} eope [ A C
o0 & S p& 3S]}v  }o}Pl<cp (185 Mi}uE [Zpn] }ve vepe ~&}vS eHetdl. oX Ti1dX

~TiT8U % Eu § Ju% E E 5 [ Aopg E 0 Ju%l}e]S]}v 30 v v o u ]y
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E (E v X >[lv] 3] Vvs }u%s o A E] ]o]s « }uupv psg - E (E v
Jvs E% E& § S]}v  }o}P]«p §]Joo U Jve] <u[ o[uS]o]e S]}v [ USE « ]Jv ] X
[US]o]e S]}v § [idwSquUESEt (Rerfinént pour évaluer la restauration de multiples sites pour un

}eCeS u }u pv Juupv ps ve pv € PJ}v }vv X /0 % pS !'SCE usS]o Ve
politiques publiques internationales qui doivent utiliser des procédurgs Al opu 3]}v 5 v & J» « (]v
Ju% E E o0 ¢ ]J(( & vEe ]88 X >[}ud]o ] Pv}IW}o 8§ KD 1#eUScud oW E} [ A
o[]vs PE]S }o}Pl<p  [pv u &E SE A E- of 3p e U E}%ZCS ¢« S o u |
étre utilisé pour évaluer si les différentes pressions exercées sur la mare ont diminué et donc si les objectifs de
E 35 uE 3]}v *}vd v A}] [!SE 383 JvseX

Protocoles de suivi

> }u%oo0]ee u v§ SE A & E 5 p& 38]}v  }to}P]«u uv o &E o] S]}v
tels que présentés sur Cette partie traite des suivis mis en place pour caractériser les mares et leur

1} 1A E+]8 X /o % HA v3 ISE us]o]e » 0}Ee o 5 %o o ] Pv}ed] 3§ [ A op

Figure36. Les différents types de suivis en fonction de la temporalité du projet.

Des suivis photographiques peuvent facilement étre mis en place pour garder une trace visible des mares et pour
pouvoir comparer leur évolution au fil du temps. Pour ce faire, plusieurs points de vue doivent étre choisis et

U E<p X o sp]A]e EINV ] % PA v3 ISE VAl P ¢ (Jv [ A}YJE pv Ale]}v %ope
de sa colonisation par les espéces végétales, si les conditions le permeattantert forestier faible, absence

d pspeces sensibles au dérangement par les drones, réglertientpermettant le survol...

Plusieurs protocoles de suivis ainsi que leurs objectifs sont résumés ghakléaud| Une case rouge signifie
U 0 % E}S} o v E %}v % * o[} i 38]( [¥ qontribue auAndms partjdlamént. <p
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Tableawd. Les principaux protocoles de suivi utilisés pour caractériser les mares.

z . Caractéris
Suivi de la faun EvElEe € ationde . Caractérisation d
Protocole ou o . la 9 Prise en compte % o«
- Suivi de la flore| et capacité o[]vsS P( . o[ § §
indicateur connectivité | . des pressions er
[ unlo . écologique de référence
paysagére
la mare

IBEM

MhéOo

ICOCAM

Cadre
méthodologique
PatriNat

W1} %[ U%oZ
communauté

IECMA

STELI

Protocole S3i

Indice TIM2S

Indice BECOM

Suivide laflore >[ S o (o} %ot UE S E § E]* Eo AP
Alopu3]}vX 00 % puSE P o u vd }vv E < Jv(}EuU 3]}ve *uE o] § SE}% Z] <
§ % E} U]Se % }HE ( ]E Biadiversid /des] Etangs et Mares (IBEM) valable en Suisse

(Indermdihle et al., 2008), la démarche MhéO pour chaque bassin hydrographique frangais (Collectif RhoMéO

2014), le cadre méthodologique de PatriNat adapté de la méthodologie développée par len@tise

Botanique National Sudtlantigue(Le Fouler et Blancha@011; Bernard 2019 Bernard, Percevault, et al. 2023)

e U

SIIV %o & ¢ Vv

§ %8 PAE *]§+ E SUE THIU W VIE o0e]Jv] +d/DI? & KD <u] % Eu §:

(Labat & Thiébaut 2022 abat & UsseghBolatera 2023).

>[/ D 3 pv ]v] <Hu] % Eu 3 o[ A opu 3]}v o0 E] Z «« S A}viu]cp ES ]

Aplee X WHpE (]JE€® U Jo o[ %% K] Vv3}S uu vS spE 0o E veu vs o J(( & v&

% E * vSe suE o0 <]S§ doats(loflefmiihle, Angélibert et Oertli 2008)

> u®& Z DZ K %}pE pSU epE pv ]88 v SpE oU E]E o[ Alous]}v
0 JEE 0 E PUE U *uUE - E *3 PE 3]}V u]e e v "HAE X W}pE (1JE U -
déterminer les espéces présast sur le site.

> E u 3Z} }o}P]lcp W SE]JE 8§ % }uE pus [ Aou E o % ES]v v .
}JOIP]<u X /O % E }v]e & o] & o[ Z vS]oo}vv P suE ModomilgaEs SE v

nombre dépend de la taille de la mare et le long desquels sont placés des quadrats. Pour chaque quadrat,

plusieurs relevésont effectués, notamment la liste des espéces vasculaires enracinées ou flottantes et le
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recouvrement en pourcentage pour chaque espéece. Deux passages sont réalisés, le premier entre les mois de
mai et de juiret le deuxéme entre mijuillet et septembre (Bernard, Percevault, et al. 2023).

>[]Jv] & UWE d/Di” % Eu 3 [ A ou E o +5§ SE}%Z]<p S o[]vs PE]S SE}%
communautés de macrophytes présenfesbat et Thiebaut 2022 []vS PE]S SE}% Z]<pu E % E * vS o0
0 PE SE}%Z]<p E o S S§Sv uX >[]Jv] S pE +§ o0 po PCE H %o E}ST }
JuP & %E » v3 3]A e JUUMV pS -« U E}%ZCS » %E& « vB2a50ha. +« 3 v
TIM2S estluiu!lu & % E]e vVve O 0 Mo o[]v ] KD X Ev] E E %} *uCE o
des macre]vA ES E + «<u 3]<p * § % Eu 3 E 8§ E]* E o[Ju%e 8 o % E
1} A E+]8 [uv rapgEt &uskepdnum attendu (Labat et Ussegholatera 2023).

Suivi de la faune Les protocoles de suivi de la faune concernent différents taxgpestis entre les invertébrés
<M S]<u e § 0 U%Z] ] VveX e % E]V ]% 0 ¢« u §Z} - *u]A] <}vs o[/ DU o
composite Coléoptéres Aquatiques des Mares (IcoQ@wupe d'Etude des Invertébrés Armorica®@d8), le

E u SZ} }o}P]lcpu W SE]JE U 0 % E}S} }0o W}%[ u%Z] ] Vv }uupv ps
o[/v] S pE }o}P]lcp }Jve EA 3]}v e+ D E - U %o Z ]c EtBonndiRdgeade D Joo 35U
T1i6eU 0 ~n]A] d U%}E o < >] o0OpO * ~*d >/e ~*} ] § &E v ]+ [K }v 8}0}P]
S o[]v ] KD X

WIuE A op Eo ]} ]JA E+]3 [puv u E U >[/ D 8 o puo Vv & @u]v vs o »
P e E}%)} * «<p 8lcpyes & [YIvse A HV % @E ]e]}v 00 v3 ipe<p[ p P v
P ¢8 E}%} =+ *}vs %o SUE * o[ 1] [V %o L] 88 S 0+ } }v S e e}vy } o C
éventuellement capturés grace a un filet a papilldress amphibiens sont aussi déterminés, avec une précision

00 VS ipe<u[ of *%o S 0 UWE %o E}e% S]}v o[ (( Su uv] @ Alep 00 }u H

[UV %o}]V$E Au ( pv]esdl<p U o U Z DZK % Eusd [] V3](] E 0+ <%
% E& * VS o suE& o0 ]S (]v E ve E0oc° }JESP e [ *% X

>[/'} D *8 uv % E&}8} }o }v8 o U8 8§ [ *SJu E 0 %}S vS] o J}o}P]l<u [mvVv

e« JES P o }0 1% E o <P 8]<p ¢ <u] C ¢}vd E SE}pA d¥rdetdicldive 3 [ 3 o]
des espéces retrouvéesiadein de la mare, de spécialisation des communautés, de richesse spécifique et de
richesse fonctionnelléGroupe d'Etude des Invertébrés Armoricains 2018)

> E u $Z} Jo}P]<u W BE]E & % E}%}e [ (( Sp E + *u]Als [ U%2Z] ] ve
[}}Jv&e (Jv [ Aop & o] Alops]}v 0 % E Vv e J(( E v8 ¢ }uupv ps e

> % E}S} }o Wl%[}ubbud] HSv S o[/ D % Eu $5 vS S}ue WA ‘U]AE o]

Juupv pd o [ U%Z] ] ve (]v e A}JE <p 0° ¢]8 » ¢}v3 }o}v]e » % E <u 00 o 9
especes cibles au sein de sites potentiellement color(iSésiété Herpétologique de France b,d?rogramme
POP 2022)

}lv. Ev v8 0 % E}S} }o W}%[ u%ZzZ] ] vU SE}]e % ¢ P ¢ % E u & -<}vS E 0]
début février et début juillet. Trois étapes sont réalisées apres le coucher du soleil. Premiérement, un point

[ }us il uJvus - %o (i} AEdre:] s individus observés et entendus sont alors notés.
Deuxiémement, le site est prospecté autour de la mare pendant 15 minutes. Enfin, un protocole épuisette est

% %o0]< o] Vv ee JE X WIUE ¢ eu]Ale % ](]<p rdpreboa cHafué esppcgS E + %o @
~W}%[ u%ZzZ] ] v SE]S}vU PE v}ploo Epv U § XX

>[/ D % €®u S [ SSE] L E pv v}isS e o}vii E]S E -+ § }ve] E o %o 18
telle ainsi que sa connectivité paysagére et les espéces rencontrées en son sein (Maillet, Le Cabec-et Bonnet
Rageade 2017). Les récapitulatifss E]S & -« o[}uS]oU Jve] <u 0 * « ploe v}S S]}v <}vs
14X /o % US %o vV VS % E(}]* !SE v e ]JE [ %S &E o e u} - v}S §]}v v
cet indicateur favorise par exemple les mares biégétalisées qui sont propicea de nombreuses egges
d emphibiens, mais qui ne sont pas favorables au développement du Crapaud calamite ou du Sonneur a Ventre
Jaune par exemple (Jed@aptiste Decotte, com. pers. 2024).
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> % @E}3} }o ~d >/ 0o }E % E o[KW/ % Eu 3 o *pl]A] e« }}v i e~~~} 18 &
X XeX /o %}ME } i 8]( [ A ou & o[ Alou3]}v vvp oo * %o }% no $]}ve [}
de présencégSociété Francaise d'Odonatologie & MNHN slidé réalise selon des conditions météorologiques
précises, reprises dan§Tableaul0] >[KW/ & }uu v [ (( 8p € v u( JVA v8 JE « E % ES]:
(3 inventaires par période) afin de contracter le cortege odontologique cordplehaque site : avant le 15 juin,
entre le 16 juin et le 31 juillet, entre 1" o0t et la fin de la saison. Les dates de prospection seront identiques
[uv vV ol uPSE S 0 * Z pE - % e P ¢}vS§ VvSE {1Z 8§ i0ZX > % E ]°]
§S v Ve O E o[ £ p3]Iv U % E}SA BIIX v[%E wSvBUes oJJui}EE- ]« U
niveaux de précision sont acceptégrande cadgorie base sur la couleur et la taille, aa@gorie plus pécise
listant plusieurs esgres potentielles, étermination de [espece.

TableaulO. Conditions météorologique requises pour la réalisation du protocole STELLI. Issu de Société Francaise
[K }v §}0}P] ~ DE,EU X X

> % E}S} 1o AT S E % }pE& } S VIE MV Z v3]oo}v e+ Juupv ps o []JVA
mares dont la surface varie dem? a 20 ha. Il peut étre effectué conjointement ou a la fin du relevé des
macrophytes et consiste a effectuer des prélévements dans les différents habitats dtawtats présents dans

0 %o] [ uX >[]v ] KD < gréacguen protodale &38|

[ USE « § /E}ve %0pUe P v E 0]*3 *» % HA VE ISE E Ve » %}upE E 3§ E]* E
uE U }uu o*uuu]( &=+ S0-=°1}]* UWAEU U] Joe Vv % EU S5 VS %o * E]d
Evaluation de la connectivité paysagére>[/ D v  e*]3 ]JE § u vs E ve |JPV E 0 ¢ %o

connectivités biologiques (et ruptures de ces connectivités) qui peuvent prendre place autour de tahaiare

}]e u v8U E}pus X >[ VA]JE}vv u v3 Juu ] & 0 UE 5 %@® JUEVD H vs]|Fwv
etc.).

& S &]- S]}v o[]vs PE]S } bg Eapre méthodolagiglie de PatriNat permet de rendre

}u %S * % E u SE& « E o S]( o0[ZC E}o}P] &8 o[ 88 EE]** u vs o u &
fonctionnement de cette derniére.
>[/ D «<pawsu] }vv upv ] o} % ]S [ un]o 0 UE& %}ucE ES Jve
mentionné plus haut, il ne favorise cependant que les mares bien végétalisées, ce qui ne convient pas a toutes
O ° *% * [ U%Z] ] veX
>[]v ] d/Di"U v Sp ] vS 0 U E}%ZCS o %@E& * VS ve 0 U E U % E&u §
SE}% Z]<h X /o 8 E % E]* % E o[]v ] KD X

Prise en compte des pressionss & S &]- S]}v o[ § :FarmiCes (difEremtes méthodes de
su]Ale Ju% E U % U %E VV VS V JU%S 0 ¢ %@E s¢]}ve <pu] 08 & v o[ }+C

La démarche MhéOo E v v }Uu%S o[]Ju% S e sHE( < HE vVv]e ¢ 8§ PE] }o ¢ ]u
Zpu] }vel] & U v (}v §]}v 0 WE *p% E(] ] U ¢}pe (}JEU [ Vv oCe s ES}IP
>[1v 1 KD % & v pLee] VvV Ju%S 0 ¢ %E *°]}ve H u]lO] L %op]e<p[]O

E (€& v lvs o[]vS PE]S }o}P]<«u S % p 08 E ~ < ]} TilieX /o 8§
[] vS](] €& «<u 00 ¢ <}vS 0igin&des adtétations. o[} E
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EC% %o MA v8 !SE psJo + }juu o o0} o0]* 3]}V P }JPE %Z]u e %] o |
de localisation des mares et tks visualiser au sein de la matrice paysaglans laquelle elles se trouvent.

Le suivi des parameétres physicbhimiques est hasardeux, puisque ces derniers varient fortement dans des laps
de temps trés courts. Interpréter la chimie sur les mares est trées compliqué si les relevés ne sont pas trés
viu E u&E ve o[ *% Ko § B8 %o o E 00 * Ao pE-* -« plo (] 0+ ~&X =

> SC% [ oJuvs S]}v v u }]S ISCE E 35 EJ]e U *}]8 % E } » EA 3]}v ua
modélisation tels que GrassGIS pour déterminer les courbes de nivealte E 0[]V ] [Zpu] 18 S} % }PE ¢
<u] JooueSE o[ }paofanctién de latopographie (Opération lidar s.d.). Ce dernier a notamment été
calculé sur toute la France par Panhelletial. (2023). La nature des sols du bassin doit également étre prise en

tu%38 %op]e<u[ oo Jv(opu v ES Jve WUE a1 S p SIAYEHU 8§ 0 %o, o[ p v (}

e 0 U VSe JeelueX > ¢ u]o] HAE % E 0 <<y 0+ ST Mk dan®lp qualitfdevcetteP o u v

derniere %o ] e <pu[pv M <udt@vpreedeanamps de culture se chargérantuellement en pesticides
et provoquera des apports de nitrates, ammoniaques et phosphates (Oertli et Frossard 2013).

[ USE « & ve PV u v3e % PA v3 ISE & o A «U }uu o0 3 5us %o E } %o E] 3
luminosité audessus de la mare (Oertli et Frossard 2013), ou encore différentes caractéristiques morphologiques
Ju ZC E}o}P]<pu « CosysteiPRAM Normandie 2017)outes ces données sont synthétisées dans
g Tableaulllet la fiche de caractérisation utilisée par le PRAM Normandie est présentée en afinexe 1

Tableaull. Les différents parameétres permettant de caractériser une mare. Adapté de PRAM Normandie, 2017.

Parameétre Indicateur

Statut de propriété du site Public, privé, mixte, inconnu

Prairie, forét, bord de route, culture, marais, environnement urbain, frig
carriere, autre

Habitat environnant

Dimensions Longueur, largeur, périmetre, profondeur
Pourcentage de pentes douce 0, 025, 2550, 50675, 75100, 100%
Caracterlse;zgredu fond de la Naturel, argile compacté, béton ou minéral, bache, autre
Stade (¢Figure11) A, AB, B, BC, C, CD, D, inconnu
Durée de la mise en eau Permanente, temporaire, inconnue
Ouvrage de vidange Oui, non, inconnu
Tropplein Oui, non, inconnu
Turbidité Limpide, trouble, inconnu
Pluie, ruissellement (de voirie, naturel de pluie sur culture), source, ng
Alimentation en eau souterraine, gouttiere du batiment, buse, canalisation, drainage, aucu

autre, inconnu

&}ee U vipg sU E Jv P U %}lu% P U IuE- |

Liaison au réseau hydrologiqu .
aucune, autre, inconnu

]JPv U & pA}Y]E uv PU E pA}]E v}v
péche, chasse, réserve incendie, ornemental, réserve de biodiversit
patrimoine culturel ou paysager, pédagogique, abandonnée, lagunag
Jv(]JoSE S]}v [ pU o}]e]CEUtré!cohmkp SU

Usage anthropique

Entretien des berges Oui, non, inconnu

Déchets, algues filamenteuses, pollution chimique ou organique,
Altération de la mare piétinement humain des berges, piétinement animal des berges,
comblement en cours, envahissement végétal, poissons, aucune, ay
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[ USE » % E}3} }0 » % PA v ISE p3Jo]e » %o}pE E 8§ E]*s E 0o+ u E « § E
de celui développé pour le projet CIMaE (France Nature EnvironnemenbR0&hnt a étudier les mares

[ 03]3p X u Ap o JA E-]8 % E}S} }o o eu]A] <u] £E]*3 v3 epyE o 3Z u
plus fine de ces derniers semble apparaitre comme une nécessité. Au moment de la rédaction de ce document,
la Lgue de Protection des Oiseaux de la région AuveRgin@neAlpes (LP@uURA) travaille sur un projet nommé
MareXplore, visant a tester différents protocoles de suivi (IECMA, ICOCAM, IBEM, BECOME et RHOMEO
K}v S ee (]Jv [] VvS8](] E 0 }u%o0 uvs ]S *» S0¢°E }v v - e % E}S} }c
logistiques et techniques.

b. Techniques de restauratigtrologique des mares

> E S p& S]}v  }o}P]lcpu e U E e % us 'SE E o]- SE A E» pv ES3 |v
fonction de la perturbation qui prend place et de sa progressiofa-vis du milieu. Certaines des techniques
utilisées en restauration peuvent] %0 % €& vs§ & e S o P «3]}lv }u E Z ]o]S S]}v ¢ v

distinction entre ces différents concepts dans ce travail.

> % E u] E u® Z <3 [] VvS](] & o <}nE PE 3]}vU %}uE % }pA}E
doivent étre réalisées en fonction des caractéristiques propres aux sites (accessibilité du terrain, envergure des

SE A PEY U o E%IMI® « ~(]Jvv] E U Zpu Jv *U 3 U%}E 00 s« 5§ =« u}C v
~3E A Jo 0 U ]JvU psSlo]e 8]}v [ vP]ve Uu}S}E]e *YeX 383 % ES] %o JUE
<U[]o *& % }ee] O uv E %}uE [EgussTgnti@Eise les acti@nsXmener afin de restaurer

des mares (Guittet, et al. 2015).

Figure37. Guide simplifié d'aide a la décision pour la gestion des mares. Issu de Guittet et al., 2015.

Gestion de la végétation
WIHE e puE& E pv % 15 [ H]0 }%SJuo Uo uG& }]8 %lee @& pv I}v v

0 p&E( §}18 0 ~, ESuvU E}E v § sv &+« EE v TilieX ]Jve]U <[]0 C
importante dans la mare, il convienff v & S]E & pv % E&S] X > WZ D E}Eu v ] ~T1iide
récapitulative détaillant les mesures de gestion a appliquer sur la végétation, en fonctsapdsition dans la

mare. Cette plaquette est reprise [uv uv] & Pv EoU o[ veuo « Jvd EA
E S p& SJ}v [ (( SHE VvSE o0 °* u}]e N %S uE §E}AuUuEX>s 3§]}ve
V VvV *¢]8 vS %o ME E o u E }u [p8]lo]ls E -+ \éR4véaliséesZlorsTeSE %o HA Vv

% E]} o [ E}e*euvs <« AP S uEU (]v oJul]S E 0 PE E %o}pees X

61



62

Figure38. Les modes de gestion & appliquer en fonction du type de végétation considérée. Issu de PRAM Naatandie
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Les déchets végétaaboivent étre déposésn bord demare %o } U E %o Eu SSE

de regagner la mare (Guittet, et al. 2015, Herteman, Norden et Vandersarren 2023). Différentes techniques

% HA vE ISE wule s v "HAE v (}v §]}v M 3C% A Prableaiga) Attaitioch] E EU E %
]Jo }vA] v§ V % * &E S§]E E o[ ve u 0 e AP S UE [uv }u%U uJe [V O ]Jee
un tiers pour maintenir des habitats favorables aux espéces de la mare ainsi que les boucles de rétroaction

el v 0 o0 ES o[ M
Tableaul2. Principaux modes de régulation des végétaux de la mare. Issu de Arnaboldi & Alban, 2017.

[ MU oPp * (Jo u v3 pe *Ye % PA vE ISE
Avs [15E

> e« AP S pu&E (0}85 v8e ~0 v3]oo -
1%] vS epu((]® uu v8 PE v

AP S uE }JAVSISE oA« vepv E
un réseau dense dans lequeldarves et de petits animaux peuvent se retrouver piégés (Grossi, et al. 2010).

Les massettes (hélophytes) peuvent relativement vite envahir la mare comme illustré par la photographie 11.

Photographiell Mare envahie par une végétation de type masselenkerque (59).
©Céline Lecomte / Office Francais de la Biodiversité

Si elles sont implantées dans la couche de terre ancienne de la mare, il sera difficile de retirer leur appareil
E 3]E EX >[]vs E/

racinaire. Si elles sont implaigs ve o A « U Ev] E « E ( ]o
par faucardage en automne / hiver favorisera la repousse, tandis que le faucardage de printemps / été épuisera

0o EZ]I}u «p] 8 SE] ps 1E o[ %othel@horophyli€hRe. Cep¥nddat,otervbir en
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dehors des périodes illustrées paest fortement déconseillé&ar les impacts sur la biodiversité sont
trop importants.S] o[Jvs EA v3]}v V[ *8 %o * %o}ee],cellecideit s kEplus §oucePpossible
et partielle. Les jeunes pousses peuvent étre arrachées a la neaite méthode est faciléa mettre en ~ uvre,
plus douce et demande peufdforts physiques, mais est un processus plus lent. Attention, le curgmge d
typhaie ancée sur le fond de la marest fortement déconseilléen dehors des périodes recommandég&sut

HE P <[ (urdeuxtiersmaximum o u E (Jv [ v 0 ]Jee E pv % ES] *¢] O o (
y trouver refuge le temps des travag&rnaboldi et Alban 2007). Si cela est possible, la zone curée peut étre
surcreusée, sans en percer le fond, afin de ralentir le redéploiement des massettes. Une bachesuiire p
également étre mise en place en hiver,parespue 0 ¢« S]P ¢ [Z 0}%ZCS Uu}E&S U (]Jv [ v sSu & o
§ Zv]<u (}v 8]}vv ] 0 I}V V[ *3 %o ° ee] O MAE }VPUO ¢ <pu] %obin@EE ] VS
ne dérive pas avec les @] $]}ve M VIA g [ pu 3§ ] o uE Vv ep ]S %wvsdu }VSE Jv$§
public. La bache doit également étre perméable afin de libérer les bulles de méthane créées par la fermentation.
> uE SE ]5 u v3 }]3 }uAE ri@eade végéiatmon. Attentidéa bien dter la bache avant
<U[ 00 Vv e PE Vv ou MAE <tu] %o}uEE ] vE§ S}u E vVve o uUE& ~ EvV }o0 ]

Un développement trop important des phragmites (hélophytes) peut également poser probleme car ces

AP 3 u/kE 3}o E vs e o *SCE S Y %, 00 VS T OURAU e[ %S vS SE * ]\
[ U 3 *H%0 %} ES VE o oo Z U VBOYo@E @ JWE o XEZ]I}U » % HA vE AJAE ipecp

% E}(}V UE <p] % uS 00 E ipecu[ Au 3 Joe % HA vS }o}v]e E ipecu[ O u %

2007). Les phragmites peuvent former des radeaux flottants par accumulation tir@saorganiques mortes

dans lesquelles se développent leurs rhizomEes$aut avant toute intervention évaluer si la phragmitaie ne

contient pas des espéces patrimoniales ou en darlges.deux techniques les plus efficaces pour lutter contre

leur envahissement sont

Le faucardagela coupe peut se faire adessus ou efdlessous dufilde[l uX > ((p & P S o] A%} ES
e S]P ¢ [Z 0}%0ZCS » % Eu 53 vS [ A uE Z}E- O[ U O ¢ o o8 Vv o ¢
AP S UE %UE § uE-U oJu]ld E o[ %% }ES usd]  }EP v]cu ve O]
végétal (Mallardet al. 2023). De plus, un tapis de cailloux peut étre déposé par endroit pour prévenir la
prolifération des hélophytes (Guittet, et al. 2015).
>[ £SE S]}v 0 %o oeetteutechmipup permet de travailler rapidement, maigst pas
nécessairement adapt E o %E}}v uE e EZ]I}u » UXpF 80 @o e vE[ pVi
technique utile si la phragmitaie constitue un radeau flottant.

> PoC &] ~Z 0}%ZCS8 * % us (}Eu & * § %] <pu] e+ Z vsS 0 u & v suCE
[ *% ¢ O0]PVv pe «X > u Joo P& u}C v IVSE & % E} 0 U e§ HE EX
minimum permet de limiter son développemegfirnaboldi et Alban 2007). Les joncs, carex et molinies peuvent

Juo E o ¢ 1}v e ee o UAEU A}]E o] veciesotreés plane.le extdnsioo peut étre

oJu]l]d %o E ¢ pE E pe u v3e }px PE 0% B]IW HES* AP S uE o pE U ip
substrat. Attention, certains grands carex sont protégés et ne doivent pas étre détruits.

> ¢ %jpee e [E E ¢ }JAVS ISE EE Z « § ¢ }u% » [E E » «]3pu « u}
réalisées, pour ralentir le comblement de la mare par accumulation de feuilles mortes (CAUE 27 2021, Mallard,
et al. 2023). Les saules peuvent parfierement poser problémes car ils ont la capacité de rester plusieurs
Vv ¢ e}lue (}CEuU e u]e § SIP ee oU o ve lvv Eipo[quPbe E «y}vo pE[ $§
croissance gc@lére subitement (Arnaboldi et Alban 2007)abattage des sautese fait en hiver.
En conditions de gel, la coupe au ras de la glagéeealortement la souche etéduit les rejets. La coupe au ras
o[ M % U P o uvs [ (( 83U E M %E]VS U%*X /vE EA VIE Vv % E]}
permet aussi de ralentir la repousse des saules car les souches vont rapidement se retrouver immergées
(Arnabold et Alban 2007). Certaines souches peuvent étre arrachées a la pelle mécanique, mais une telle
}% @& 3]}V % U3 o1 ( Jouvs 053 E E 0 }uZu E EPOIXEVe 0 |E*]}U py :
doit étre focalisée en priorité sur les arbres et arbustes situés directement dans la mare. Sur les berges, il faut
privilégier une coupe rase sur les pentes douces mais ne pas trop toucher aux arbres et arbustesedes pen
Ep%S ¢ @& ]Jos % Eu 33 v8 [ v o]Juls E o] E}+]}vX > ECSZu []vs EA v§]
5 & 10 ans pour une mare forestiere et tous les 10 a 20 ans pour une mare prairiale (Laffite, Mougey et Lemaire
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végétale, le suivi est donc primordial pour assurer un entretien adapté (Arnaboldi et Alban 2007).

ANl pv (B Z P 0 AP 3 3]}V % E + v$§ uAE )} &cisera fait de ndgnierfé farbivges U ou]
éventuellement en fauchant la moitié de la surface chaque année et en exportant la litiere qui pourra étre
]o%o0}e U V]A p [uv sanhehte€Eensolejliée, ol elle constituera une zone refuge pour certains
viu pE ~ Ev }o] § o v Tii6U D}SS U 8§ oX T1iileX ~] o =« }E - o u &E

e U E * S3}JUE pHe ¢ % MA VS ¢ (}JEU E Vv }vd £S5 (}JE 3] EX 00 ¢
}le u v S}UE PAE *%Z ]Pv ¢ VSIUE % E pv vv g [ UX /0o 8 %o}
afin de redynamiser la tourbiere® *}v (}v S]}vv u v8 ZC E}o}P]<u X /o 8§ CE }uu
SE * %}v SH 00 U ~puE e« SCE}V }ve 0} o0]° ¢ vunBusstaHum tiegsdeda qurfaced
o[ vv: geci permet de conserver des eaux oligotropheséeitant dfy disperser trop de nutriments. Il fau
cependant agir sur toutdinneau pour isoler la tourbie de certaines plantes, comme les rondéesstenvisageable
de créer des <«gouilles», cesta-dire des asgrités qui peuvent stocker deglau et qui constituentune multitude
de microhabitats. L&igure39 Joop*SE uv &£ U%O P «§]}v [Uv u & S}uE }
2007).

Figure39. Restauration de I'hydrologie de la tourbiére par curage de I'anneau périphérique. Issu de Arnaboldj 208lban
Encadréb. Le cas des mares tourbeuses.

Z & U Jo 8§ E }uu v Jul]vp €& o[}u E P %e}uE& % Eu SSE o0 PpE E}]
hv MPu vsS §]}v u § pA& VUSE]uU vSe Ve o[ MU % E]V ]% 0 u vS 0 %oZ}eS

O[] USE}% Z] S]}v M -u]Jol*$ v]Sp@&udo u vS }0]P}SE}%Z }H U *}SE}%Z X >[ U
%o E} eepe <u] % uS !'SE v dEE pas d& tefnps lood @l étre due & un apport anthropigue de

VUSE]JuU vSe <] e <p]Jo] & o ulJo]l] p ~ EZ™A S JEZ 1iideX >[ %%} ES VUSE
la biomasse végétale (plantes aquatiques, algues et cyanobactéries) qui va siremeEt augmenter la
SUE ] 18 § Julvpg & o %% }ES opu] & Ve 0 }o}vv [ pU A v vs

% Z2}8}eCvSZ « S 0 E}]ee vV e AP S UAE g u EP «X >[ puPu vs §]}v o 1}
P ouvs [pv piBru de 3a natiére organique. Les bactéries responsables de sa décomposition
}veluu v }v %ope [}ECP v  JeelusU % E}A}<u vS 0[ZC%}A] I of VIAE]
déficit en oxygéne pour les organismes aquatiques. En résulte alors uneutiomi et une banalisation la

1} JA E+]8 Po} o - ]v 0 %o] [ uX
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Un des enjeux consiste a limiter les transferts de nutriments (azote et phosphore) au sein du paysage agricole.

Cela peut se faire via des changements des pratiques en amontde lafnate o[]veS o0 S]}v []Jv(E *SEY
agroécologiques diversifices (ba « vZ E U I}v » § u%}ve Zpu] = }pu e Z «eUeZ ] *U ( » ]
al. 2018), une couverture des sols pour limiter le ruissellement de surface, ou encore une réduction des flux
entrants: par exemple une moindre utilisation de phosphore minémgborté aux fins de fertilisation.

La gestion de la végétation est primordiale pour que les mares ne se comblent pas de maniére accélérée et pour
0 ]Jes E 0 %00 H A 0}% % U VS [ USE » % * ( uv]eS8]<p X % v v3U of]
se faire avec prudence, et siletrait de cette derniére constitue une solution a court terme, des actions plus
pérennes doivent étre sérieusement considérées, comme la réduction des flux de nutriments dans les mares. De
plus, le retrait de certaines plantes comme les macrophytes geoir des impacts négatifs a court terme sur les

tuupv ps o 1}}%0 v §}ve & []JvA EMist et al<0ZBpupdéclencher des blooms (
Labat, com. pers. 2025). Il est ainsi primordial de trouver le bon équilibre de gestion de la végétation.

Gestion des Espéces Exotiques Envahissantes Végétales
Les EEE représentent une pression non négligeable sur la biodiversité locakt @o02023). Les actions
[ VA EPUE }u%0 ¢ pdv VSE 3] v }UE vs *}Jvi 0 0 %}uE A V]E Jus
et Vandersarren 2023), qui peuvent se retrouver a tous les niveaux de la mare. Le Centre de Ressources Espéeces
Exotiques Envassantes (CAREEE) propose tout un panel de documents pour la gestion des EEE (Centre de
Ressources Espéces Exotiques Envahissantes s.d.), adaptés a chaque ¢spéaoaniere générale, la gestion
. AP3Soes «5puv 3EA]Jo o}vPu Z o ]Jv U <pu] v e*e]8 e stu]A]e *HE %o
[} i 8](¢ v u}vs <«VBEE}A UE J<u E o] o 1}%La gonfin@vAu regard du
diagnostic écologique, fatt nécessairement interven? En fonction de ces objectifs, différentes techniques
peuvent étre mises en place.

AME 0 @EP sU 0 ¢ }% E 3]}ve % PA vE ISE <+ 0 S]A e ~ JIu% o[ ]
(opérations de curage, de comblement). Une partie du travail est du- §od E déraciner les arbustes,
tronconner ou sectionner les troncs, dévitaliser des souches (Bortoli & Guérin 2022)hdrbacées
envahissantes peuverdire retirées avec une débroussailleuse (Herteman, Norden et Vandersarren 2023) en
prenant garde de ne pas créer des fragments et boutures qui permettent aux EEE de se régénénes la
Renouée du Japorréllopia japonica Un géotextile biodégradable mais résistant peut étre déposé au sol pour
limiter la repousse, mais celai affectera négativement la biodiversité locale et ne doit pas étre utilisé
systématiquement. Pour limiter la recolonisation des EEE, des espéligénies peuvent étre plantées pour
occuper la place du sol. La marque Végktaalo peut étre utilisée. Les déchets verts doivent étre au mieux
A 0}E]s « }Jpu oJu]v * ¢[]Jo 38 SE}% [3péisendalors éwe rafSporiesaenedéEnéttérie, ou
étre incinérés (UICN Comité francais et Suez Recyclage et Valorisation France 2022).

Les EEE enracinéesmme le soucheé involucre Cyperus involucratyissont vigoureusement ancrées dans le

UL eSE S S o[} i S]( -8 0 & Jv E %}uE 0]Jul]S E 0o PE E %o}pes X S5 v
VIMA pE Z 135 8 %}uE o[ A]( pv U <u] Ju%oo]<p [ P]E A préseEe up3]}v o}
de fleurs, graines ou fruits volatiles et sensibles aux secousses, aucune manimgdeatiama effecté X ~[]oe *}vS§

non volatiles et peu sensibles aux secousses, ils peuventé@tpés avec urésateur et les étes des individus

en fleur peuvent étre ensachées. Leurs éysts racinaires gisentent deux cas de figufélerteman, Norden et
Vandersarren 2023) :

- Nl o E ]Jveelvd (JVve 5 % B Ve e ~5C% SC%Z *U Jo* % UA vS ISE @G
' Z X > e ]v ]JA] pue % UA V3 ISE }Ju% * 0}E+<pu 0 ( ploo P 8 SE}% Z U3
- N[]oe }vs Stpu((pW JuS]odecE pv EE ulv 80 (]E SE A E. E %o
VSIPE & 0o+ pAE AL£ESE uls - 0 & E -m¢me rattathfe a JnusysteingEdeU o0
traction, tout en la faisant passerdée] (E o[]o}S§ AP33]}v J]oX 85 Z E o §!3 0
mousqueton, a la partie rattachée au systéme de traction puis tirer sur le tout pour arracher les rhizomes.
LaFigure40jschématise ce processus.
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ne pas créer de fragment végétal. Les matiéres végétales peuvent étre exportées vers un centre de traitement
adapté (Herteman, Norden et VVdersarren 2023).

Figure40. Schéma représentant le systeme d'arrachage de plante a rhizome en masse touffue et densklelidsmea,
Norden & Vandersarren, 2023.

> e Juu EP U }uu o0[ZC Hyidia velticlatt Podu E~-opK t3@E }5 « [JEP v -
spécialisés dans la multiplication végétative, dont certains peuvent rester longtemps inactifs dans le sédiment
(Herteman, Norden et Vandersarren 2023, Singh, et al. 2023). Certaines de ces espéces sont particulierement
fragiles, peuent se fragmenter et donc se disperser facilemeihest important d viter le pétinement du milieu
afin de limiter la fragmentation. Ces especes peuvent servauggort a la faune aquatique. Il faut extraire les
individus de fagon minutieuse (faucardage, arrachage, moissonnage...). Les tas prélevés doivent étre rincés dans

e o UAE (Jv. ov U o0-+* Vv]u p/E *}vs vepld % E o A més daps]le miliguv %o L] *
>}Ee<p[]o V[C %oope []JV]JA] M VOUE «]JvU Jo ( U8 ve Z E 0+ AP 3 uk
0 uAE of] [uv  %op]e S8 u ] diderterapn, Nofgen puwarkessarren 2023). Il faut
enstite transporter les matieres végétales dans un centre de traitement adapté.

w0 U

> e (0}88 v8 ¢« }uu o i Pontdariadragsipep se disséminent grace a la dispersion de

(E Pu v3e []Jv ]JA] pe ~, ESuvU E}E v § sv E+ EE v TilieX > (1 %} CE
Z <p (E Puvs }pu Jv ]JA] B v ]Jee v8 ~~A]JVPZU § oX TiTieX 00 ¢ % A vs ISE

Z ®U (JL& Z » }HE U E S AU [ %opu]e §S «U J}E ¢ }tu (]Jo S

peut étre utilisée pour circuler dans le milieu. Tout obstacle entravarggatriement des EEE doit étre éliminé

puis les plantes en bord de mare doivéirite exportées. Il est alors possible de ramener celles qui forment des

§ %o]e (0}85 vS§e o ] 1E ~%}uE 0« PE V ¢ ¢% ¢ }uU (Jo S ~% }uCE

flottants doivent bien étre ramassés. Les végétaux doivent si posdiBIE ¢ }pu Ve O] MU %}uE o] @

faune aquatique, en faisant attention de ne pas les fragmenter. Les EEE doivent étre transportés vers des centres

de traitement adapté. L¢Tableaul3|synthétise les modes de gestion exprimédeassus.
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Tableaul3. Récapitulatif des modes de gestion des différents types d'EEE végétales. Modifié de Herteman, Norden et
Vandersarren, 2023.

5 . Traitement des L
dC% | A P Mode de gestion - L Suivi prévu
matieres végétales
Coupe, débroussaillage Transport en Entretien régulier et
dessouchage, re déchetterie, dans un fréquent, impliquant une
EEE sur les berges e g . d . P q
végétalisation. Pose contenant ferme. coupe réguliere des
éventuelle de bache. | Incinération possible végétaux.
Arrachage, a la main o Suivi et entretien une fois
EEE enracinées ol ] [HV *Ce par semaine sont
traction recommandés tant que des
individus sont encore
ESE 3]}v visibles. Le suivi peut
EEE immergées [Jpu&los 3§ 3G Transport Vers un évoluer progressivement
faune aquatique centre de traitement | vers un passage trimestriel
adapté. Enfouissement
et compostage possiblg  Suivi et entretien une fois
si les EEE sont exempt par semaine sont
. . de polluants. recommandés tant que deg
AESE Sliv o ’ individus sont en?:ore
EEE flottantes corde ou de filet et tri . -
. visibles. Le suivi peut
de la faune aquatique . .
évoluer progressivement
vers un passage tous les
deux mois.

Des projets de recherches sont également en cours pour mieux gérer les EEE végétales, comme IB@rojet «

I[ pocpu] Ale E%O0}E E 0 %}3 vs] o o[ ]Jo %}uE A]% o] E o+ AP § ukE

de collecte de végétaux visant a réduire la création de fragments de la Renouée du Japon sont également en
YMEs [ A% E]Ju vS §]}vcemdpersu2026). ESU

Gestion des Especes Exotiques Envahissantes Animales

Les EEE animales peuvent étre problématiques dans les mar€senouille taurealL{thobates catesbeianiis

le Xénope lisseXenopus laevjs les différentes écrevisses et tortues américaines, le rat musQunélatra

zibethicu}, le ragondin Nyocastor coypus le ratorlaveur Procyon lotay, etc. Elles peuvent altérer la faune

locale de plusieurs manieregpar prédation ou compétition par exemple. Certaines EEE sont aussi capables de

[ZzC E] E A e % o uS} ZS}v U }utiiton fré&tditalien {Tritunus @rnifey et le

PE v SE&]S}v E&!S U <U] % ps u v E 0 ]+ %{Famapehi} et al. 20R0, %ffice us} Z§}

Francais de la Biodiversité 202E)les peuvent également étre porteuses de maladies affectant la faune locale

ou modifier fortement les habitats colonisés. Par exemple les écrevisses américaines augmentent la turbidité des

%] ¢ [ M Ve 0 <l 00 ¢ 00 ¢ *}vS %s@Gont eapabkes de #olonisdd des milieux non

perturbés contrairement & de nombreuses EEE végétdiedutte contre les EEE animales est de ce fait

Ju%}ES vS§ e 0[]Ju%o vS §]}v VIMA H/E (}C E+X > %Z}S}PE %Z] i1 Joops
JE ¢ [uv u & V}uA oo u vE E p- § }v o & %] 18 }olv]e S]}v e+ ujo
RS * %o X Jve]U ¢] 0 ¢ u *u&E - %o E&E vV E *}VvS %o E}% E - Z <p * %o U

global impliquant toutes les pE ] * % & v v3 « }v @Ev <+ § ¢[]Jve E]JA VS8 Ve uv % E}i §

biodiversité a large échelle (Descamps et De Vocht 2023).
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Photographiel2. Empreinte de ratoro A p@E p& }E enofyellementEreusééHavelange (Belgique
©Luca Fagar Natagora

ES Jve E SIPEe [ A% E] V ¢ % E} %} vS e U 8Z} ¢ v}v e 0 3]A ¢ %}uE

VA Z]ee v3¢X W E &£ u%o0 A] VP G pPV %0 v [ u 5 ((] %o }JUE E <]
chinoise §inanodonta woodiana en Meurtheet-Moselle (@ntre de Ressources Espéeces Exotiques
Envahissantess.d). Les écrevisses américaines peuvent quant a elles étre contrélées par des moyens physiques
§ o <gp o[ o SE} uS]}v }u o[usmbeteshhiquesion] $électvEsdoivent cgpendant étre
considérées avec une grande prudence compte tenu de leur impact sur le milieu dans son ensemble et ne

AE ] v8 I1SE psJo]e e <u[v EV] E E }pEU v o[ vV [ us.@ess Zv]«pu
solutions plus novatrices émergent cependaManfrinetal ~Ti1ide % & }v]e vS8 [ Su ] & o[uS]o]e S

%Z EIUu}V %o}lUE %] P & *% J(J<p u vsS ES ]Jv e <% + |Pacifastachisiu o[ & .
leniusculuy La stérilisation des méales par expositioed rayonnements couplée a un piégeage massif semble
étre une mesure permettant de lutter efficacement contre les écrevisses envahissantes américaines dans les
mares(Manfrin, et al. 2019)

La gestion des amphibiens envahissants passe majoritairement par de la capture des individus adultes grace a
des sennes ou de filets. Un asséchement de la mare peut étre envisagé pour éliminer les tétards, mais cette
mesure est destructrice pour les autrespéces aquatiques présent@dartz 2014)

}Jv Ev vs 0o uuu]( & « AE}S]<p s VA Z]ee v8e ~E 3}v 0 A pEU E 3§ upecp
E }juu v - P «8]}v e %o}%o o S]}ve E %o} VS cUE U %] P P %opu]e o]
accrédités.

[o v[ A£]*S %o * uszZ} U]E PO H* %o lHUE E J<p E pv (JC E [ X % Vv

[ 8§]}v <}vs e ( S UE* 0 °* %}UE o0]Ju]S E o[Ju%o vS S]}v S o ]*%0 E
Premiérement, ifaut %o E A V] E 3}pud JvEE} p 3]}v I Jee u]lv 8]1}v [ X Al uv %o} %opoO
PIE M %ope A]S %}puE § v§ G est odp @endu paaiXem glimireeo tous les individus, il

convient de la confiner afin de limiter son exigion De méme, il fautéviter de créer des réseaux de mares

Ve o o 5 UEs % E * v3 vE WORE dEPvS[ EX v3]}Vv 35 % E } § %OHe 0O
((] X %oOopeU 0 ¢ }, 8¢ Iviu]cpg o S 0 ¢ Ju% FreuvenBHomement Hmginu@su ¢ o[ v &
(Pagano, et al. 20248 v (]JvU Jo 3 v ¢ |E E %% 0 E O[Ju%e}ES Vv u $sE
SE A PE [ £S5 Eups}iE A op E of 33 ]Jvs e} i 3](e (&£ * 8 %}uE P]E
recolonisation. Des informations propres a la gesties HEE peuvent étre retrouvées sur le site du CAdREEE.

Gestion de la fermeture de la mare

(1v ouss & }vSE o[ ¢ Z u vs 0 UE % & S5 EE]*s u vS }u }u 0 u v
des actions de curage entre fin septembre et fin novembre, pour améliorer la profondeur de la mare et restaurer
le milieu aquatique. Cette actigmermet & la mare de retrouver un stadgeunei 3 pv vlIA g [ o sp((]* v$
pour le maintien des communautés animales et végétales aquatidbida couche de vasémhsse 40 cm, la
mare peut étre curée tiers par tiers, sur 3 ans (Motte, et al. 201&tehet al. 2015), a la main, avec une pelle
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Photographiel3. Mare prairialeavant et aprés une opération de curage.
© Philippe Massit / Office Francais de la Biodiversité.

Dans certains cas exceptionnels, P o0 u vS %o}e*] 0 [ e Z & 0 u & S}ue 0 i i ve (]
A e U cu] » u]l]v & o]+ E p }vs 8§ o[ ]E 8 % & E +}v Alopu X oo « E
telle action peut avoir pour effet de faire germer des grain AP S uUuE ~dC%Z U Ye <] % HA
proliférer (Guittet, et al. 2015) @mpacter les especes présentes. Il convient alors de survkilkeprise de la

AP § 3]}vX % opeU O[ = Z u v3 0 U@ % us A}]desgemdHdautéc} ES ]u %o
animales. Des mares de substitution peuvent étre créées a proximité pour que la faune y trouve refuge lors de

0 % E]} [ e« Z u vs8X

De la méme maniére que pour la végétation, les vases extraites sont déposées quelques jours aux abords des
u®=+ (Jv [vo] & Eo-* VvV]u puAE %] P « ~ Ev }o] 8§ o v iiioU K E&So] §
trés riches en matiéres organiquesp® ¢ ¢ E}vS veul]s %} e+ 0}]v ¢ E]JA ¢ }pu ¢ }poou
[ A]§ & pv E]ecp 0 *¢]AP & [ udE}%Z]* 3]}v ~ Ev }o] & o v iiioU "y
meétres des zones humides et a plus de 50 métres des habitatiomeifirde, Norden et Vandersarren 2023).

% v vSU ] o[} i S]( <S5 0o & 3 p& S]}v [puv }*CeS u %0 VS ¢ %o]}lvv] E
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Ep]lse 00 U VEX "] 0 % E}i v o SEIPUA % ¢ v ilv Jviv o U (]v s HE]. (
retour a la mare, un merlon serégalement créé avec des débris végétaux, ce qui permetiel@irs les vases

(Arnaboldi et Alban 2007, Motte, et al. 2012). Sur un sol trés humide, la pelle mécanique peut étre positionnée

sur un caillebottis fait de branches, ce qui limite le tassemento EP S u%! Z 0 % 00 o[ v(}v
0« Aeeulooes~CEV }o] 8 0 Vv I1iideX /0 5 Ju%}ES v [ **]*8 E 0 % 00
o] 8 0o Pu] E ve 0o« SE A UEX Ve 0 ¢ U **](* % suhditutony péénenye [ pU
ISE E +0}E+<p 0 HE P s U E *» %OPUs V] VV e[ AE v =+ ]EU <p
refuge pour la faune (Arnaboldi et Alban 2007{Taleaul4jprésente la durée de curage et donc de location

de pelle a prévoir en fonction de la surface de la mare ou du volume prélevé.

Tableaul4. Temps moyen de la mobilisation d'une pelle selon le volume a crigloskfié dede Arnaboldi & Alban, 2007.

Variable mesurée nE o[]vs EA
S <150 1 heure
150 < S< 300 4 heures
Surface de la mare (m?3) 300 < S< 500 8 heures
500 < S <850 12 heures
850 < S <1000 16 heures
V <50 3 heures
Volumes curés (f) 50 <V <100 5 heures
100 <V <200 8 heures
> E }pA ESpE 0 U@ <[ }u% Pv P ouvs 3§ P 3

une mare trop ombragée pour laquelleilcd] v E ]88 ¢ }u% E =« 0o]Pv
le[Tableaul5| E  %0]3po o0 ¢ (E <p v e« [Jvd EA v3]}v % }pE
sein des mares.

E
U%! Z E]JS0 & Z pu(( u vs of U 8 «u] v&] Z]5 0o u &
M
o}

Photographiel4. Mare forestiére ombragéeForét deRambouilleile-de-France).
©Timothé Courteilld Office Francais de la Biodivesité
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Vandersarren, 2023.

Reprofilage des berges

Le reprofilage consiste a aplanir des pentes qui seraient trop abruptes au niveau des berges. Pour ce faire, les
boues et les terres issues des travaux peuvent étre utilisées. Trois techniques existent pour réduire la pente des
berges abruptes

- /o 3 %}ee] O e o E o+ EP e+ EU%S U | o[ A vs P v
[ Uo]}J& E o & ¢]*S v e &P ¢« ~D 00 E U 3§ dyikrlefravad anghlair (]& U

plutét qu En remblai, paécrétage des«nez de marche présents en berge et par suppression des cordons
de curage §ls existent (CAUE 27 2021). Le tout doit permettre de maintenir une capacité hydraulique finale
supérieure ou égale a celle avant travaux

- Sila place disponible est suffisante, des plages peuvent étre créées avec une pente inférieure a 5% sur au
moins un c6té de la mare

- Mvivu e V<P 55 ¢ % MA VS ISE u]e s V %0 X /o [ P]3 S EE * + S
*}Jv8 uvVv P ¢ ve pv EP SE -+ EP%S X 85 § Zv]lep ( A}YE]e of]v
constitue une bonne substitution a la plage (Asokli et Alban 2007).

Réimperméabilisation de la mare

/0 % us EE]A E <p 0 UE % E *}v E S E Ju¥k Eu o 3Sv E 8] vv
% ES e [ U % HA VEISE pe pv SE}Y E pe % E + u] Elu uu]( E » ve
[VRY; e¢] S]}v %o E}o}vHuientraire 8 FEjractation et éédes fissures dans le sol. Plusieurs cas de

figures se pésentent alors.
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lou S & =+« (]Joo e pv (}]* & ZC & S ~ E&] P E SHE TiideX "] 0o % E} o u
EPDM, cellei peut étre réparé en collant un morceau de bache gissus le trou existant, en veillant & ce que
0o Ui Z o o u% EY¥pYe VIS pJJu SE - Z <y €8 pSEI § voe }oo
scotch double( }H o [LV oo o]<u] v F e iy qguatiépien (Métropole Rouen
E}Eu v ] 1ii1eX 835 }% E S]}v v «¢]S E v E o Z e¢] O o[ v (E}]S
de retirer une partie du substrat en place. Une mare trouée par un terrier de micromammifére peut @trouv
e}v E S E Ju% Eu 0 % E }uouvs p SE}M o[ ] [ EP]Jo wu}lp]loo X

E u%o0]E o SCE}IY [ P]Jo § [ = C & 0O }ou S E P& o0 ¢« }E X
hv % @E} u]8 }ou 8 v8 % pu3 A v3p oo u v3 ISE upslo]e U % Eu 35 v§ w2
/E u%o0 U o %E&} ul]$ D/d = u o % O }Jou 8§ E o (U]3 + ve A E: Vs ]

Specialist s.d.)hv % }]v$ AlP]o v 5 3}us u'u *Juo A E uE o[Ju% 5 %}3 v
o[ VAJE}vv u v§

/o ¢3S v e |JE *Juo A & o (]88 <[V U E <] % E pv % ES3] v &
un intérét écologique. En effet, les niveaux plus faibles se réchaufferont plus vite et pourront étre bénéfiques

pour certaines especes aninealou végétales. Si la mare percée ne répond pas aux mémes objectifs que la mare

initiale, ceuxci peuvent étre révisés. Sinon, une réintervention est alors nécessaire. Enfin, si une mare

VIMA oo u vs & v E S] vS % ¢ Stus S ol Jp % WwS%BbdDAV (%F E e vE [
u}ljve puv  vv A v3 [Cds inairds erp@niques pourront colmater Iésentuelles fuites. Ainsi,

une mare qui rest pas imnédiatement imperngable peut le devenir gce a | pccumulation de maéres
organiques (Luca Fagah }uX % E+X TiTd¢X 8§ v§]}ivU ES Jv * % E S]<u * ¢}vs % E}
de poissons pour produire de la matiére organique et ainsi imperméabiliser le substrat.

duyE ] 18 S <p o]8 o[ M

> SUE ]]S & % & « vS 0[}% 18 o[ pU 0 % E& vV -ciu §] & -
v 18]}vv o A 0}%% uVvS [ *% <+ AP 3$o0U E pv HSUE ] o0 ]Jee %o
milieu aqueux.

La turbidité peut étre due a un ruissellement depuis des terres agricoles, qui apporte sédiments, nutriments et

% }S v§] oo u vs§ e % *S] ] X 00 % psS !SCE Me % & 0 % E Vv [ v]u
2018) ou les écrevisses, qui augment la quantité de matiéres organiques et minérales en suspension (Abell,

et al. 2020). Enfin, les MeS peuvent étre dues a urpminement de la berge~ Z] veU ¢ vPo] -U S JoY
convient alors de mettre en place des barrieres qui limitent cenph&ne.

A"l o e DN %E}A] vv v§ o[ }dO u vS§ o[ MU pv  ee]v e Ju vS 8]}v % uS
LM eve [ }po u vs (]v %] P & o0 ¢ ¢ Ju vS8e ~ h 106 TilieX > ]S v vSE

étre de 30 a 50n afin qui les sédiments ne soient pas remis en suspension. |l doit étre profond de @dnee80

une surface de 5860 m? est souvent suffisante. Ce bassin devra tout dgmaétre curé tous les 5510 ans en

fonction des @pots. Il présente hvantage de réduire les intervénhs au niveau de la mare en elfééme

(Arnaboldi et Alban 2007). Cette technique est surtout applicable a des mares qui sont mises en eau grace a un

systéme de fossés, qui induit un transport élevé de sédiments, organiques ou minéraux, surtout en contexte

forestier (Frederic Arnaboldi, com. pers. 2024). Idéalement, une bande végétalisée entre le bassin de

e Juvs S]}v § 0 uUu®E <8 PouvsSSE-** VvV (J<hu %}IpE o <«<pu o0]8 o[ n §
[Z 15 §X [ USE * *}opuS]Iveo[[ o UEUA]MNE !SE u]e s VvV %0 U luu o €
} PE Vv 3EAEs [Uv % v38 ~D oo E U § oX TitisU [puv I}v § u%}v vZ

Frossard 2013, Pellet 2013, Westgate, et al. 2022) : une bande enherbée de 6 dettegge permet une
diminution du ruissellement de 60%, une diminution des matiéres en suspension de plus de 85% et une
diminution de taux de nitrate de 45% dans les eaux de ruissellement (Grossi, et al. 2010). Si les ressources ne
%% EU SS vS % S]}ves[ v v vZ E S}us pS}quigeut awmaingEtrémiseen

%o O % E E %% }ES P e ve [ }po u vs o puAEX
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> }o}E §]}v Of M % US P ouvS 0 ES & *HE O * %o E} esepue ]J}o}PJlcp ¢ §
Une eau colorée en brun est probablement due a la présence de substances humiques, présentes naturellement
a cause de la dégradationdelamatE }E&P v]<pu M ¢}oX /o v [ P]S }v % ¢ [pv Vv}iu 0]
§ oX TiifieX hv U Juo HE A ES 3 %E} o uvs u 0 %E}o]( E
filamenteuses et donc a une eau trés enrichie en nutriments. Les nutrne % & « vSe ve o[ M % HA vE E
[V J((H*]1}V %o s<]A %oL]e O ¢ o Ju vSe o UBEUE pv ApE & v ~uEE -~

oX TiTieX >[ WM % puS P o u vs ISCE o]J]E] PCE B ou Jvs] squila}v ]S]}ve (

filtrent et consomment les phytoplanctons (Burns, Schallenberg et Verburg 2013). Si des espéces favorisant la

SUE ] 18 o[ U ~%o}]ee}veU E Ales o /E}IS]<H oY ¢}VvE % E » vE8 + ve 0 u G

possible, pour espéraetrouver une eau claire.

Jvel]U o SpUE ]]5 S o «u o0]S8 o[ M 0 U@ <}v8 % Vv VS » 0O <u o0]8
e CVv ul<pg o J}o}PJ<H *» <u] % E vv VS %0 Ve O }*CeS u X >[ u}viU Jve

(abreuvoir pour troupeau, usage pard@ ( pv ¢ MA P Ye }JA v3 0}E- ISE ]JVA «3]Pp « (]
He « A v3p 00 - PE S§]}v 8 [ PIJE v }ve cpv X

Juu o[ge{pv E 3]}v UE U JA Ee e u sHE * *% J(]<p e 5 /E}Vve %o pA
Elles sont présentées dans la p
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V. Recommandations

>eu E-e+ v (]]vsS [pv 835 vS8]lv &E}]ee vS§ 0 (}]* % €& o }uupv ps =« ] v§
société civile, quies & }ve] @& v3 e}ue puv "]Jo v}pAleusXmodés de fanstibnnement, les
techniques permettant de les prospecter, créer, restaur@r, « « EA] - }eCeS UJ< ¢ %oE ] <«u
prodiguent, les facteurs sociéconomiques auxquels elles sont reliées, ewuffrent encore de lacunes de
connaissance¢Gayet, et al. 2016, Hill, et al. 2021, Mallard, et al. 2023). Cette partie vise a proposer des
recommandations pour améliorer les connaissancedesimareset sur les projets de restauration / création

A 0}%0 %o o[ Z oo v 3]}v onpadgher €k actdursAui travaillent sur les mares et pour
mobiliser la société vig- A ] 0 % @E « EA 3]}v  Aumdmént de la[rédadtion de ce rapport, la
SNPNa élaborépv Wo v [ §]}v *uE o (SNPNEBOISHIN D)= A 0}% % E pv Vve u o [
en faveur de ces écosystemes et quiforemuP 0 u v8 [Ju%}ES vS « (E }uu v S]}ve %}uE o pC
et leur restauration.

a. Axe connaissances
Ameéliorer et diffuser la connaissance des projets et des pratiques

La connaissance des projets relatifs a la création et/ou la restauration de mares en Rrangae de
centralisation. Or, de nombreusesructures travaillent sur cette thématiqueel que le montre I§Figure 16

(D oo E U & oX TitieX 33 JA E*]3 [ 8 HE+ 5 0 (}]* V (J<M %}uE u
mares mais induit des défis en termes de concertation et de mutualisation des projets, connaissances et
expertises. Ainsi, il est conseitlé recenser les projets de restauration ou de création de mares ou de réseaux

Uu@E -« & o %0 S (}EuU Z o8 ~Z88% *WIl & SX(EI-U (Jv [ VvE] Z]1E

projets de restauration et de favoriser le partage de connaissaSceZ v]<u ¢ § E SIuE- [ A% E] v

Etablir des stratégies locales de création et de restauration

/o ¢S v e JE [ S O]J]E =« SE& S P] 0} 0 & S]}v 8§ E S u&E 38]}v
Pour ce faire, il convient] %0 %0} @E S & W yestortaajrds. Ules préalables essentiels consiste a connaitre

o[ § 8 e 0] LA o[ £]+S v8§X ]Jve]U ]Jo (US V JUE P E o0 - u & zZ -
caractérisation de leur état écologique. Certains programmes locaux comme les Progranimes]}v e
Régionaux en Faveur des Mares (PRAM) permettent de localiser et décrire®sma o[ Z oo & P]}v o §
Jvisd] §]JA }]13 18E % }UE*u]A] % }uE IMAE]E o[ ve u 0 crpedleEolHilsS}]E X
de modélisation pour identifier des secteurs a enjeux et planifier les projets de restauration et de création de

& - pA& u & U o[]Ju P <u] S A 0}% % O0}Ee p %E}i § dZ D Z -
de-France grace au lagel Graphab. Il faut encourager le développemdettels outils qui permettente

répondre a différentes questions, paxemple: comment bien fixer les objectifs de restauration et dimensionner
correctement son proje? Comment planifier spatialement et temporellement son prG&gomment suivre le

succes des opérations de restauratiComment bien prendre en comptedentexte local afin que le projet y

soit adaptéM Yp 00 ¢ s}v3 0 ¢ Z 00 * []JvE EA Vv3]}Vv <]l * u 0 VS % ES]v v « M ]
de modélisation semble nécessaire pour optimiser et guider les choix de mares a restaurer et aissivjeega

0+ Z}]&E []lvsd EA vi]}vX

U o]}E E o[ A op S]}v  » % E}i €& S3]}v 8 E S pE s]}v

juu A< % E uu v3U Jo A8 viu & pAE % E}S} }o - cu]Ale & [
[ %% }ES E pv & P E E]S]<p *p& of ((] 18 e S]}ve & S H&E S]}v VP
SE A PUAE V[ *3 %o ¢ SIpi}pEwve]lov VEIE ]% ES Jve % E}i S« § (]S & E u
financements. Ainsi, il est fortement recommandé de mettre en place des dispositifs complets de suivis et

[ A op §]}v e }% & S]}ve E 5 p& SJ}vl & S3]}tv u @nede prgjdtsuu vS %o}
uls] HAE ~% & £ u%o U E S p&E s]}v E « uk u & U % - (}ES-
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<u[]o AE]*S %oopue [HVv ul]oo]}v u efal. 2028); én@mevsi urelpodion EEduite de ces mares

3 E 35 pE S UOPE o JA E*]8 [ 8 puE+ SE A ]Joo vd .uyE 3838 3Z u
[JEP v]e & o su]A]le }u%o0 3 o}vP § CEu . b faut damc qorioriser %9 projets|[

pour lesquels organiser des suivis.

/o ( uS % E Joo PE=+ v }uE P E o[uS]o]* §]}vevakdboEsiandardisés, présgisi¢s ¢ ‘u]A
dans la parti@ Il est également fortement recommandé de bancariser les données de suivi dans des bases
}vv e JvesS]SusS]}vv oo ¢« ~/EWE % E A& u%o0 ¢ (]Jv [V *°*uE& E 0 % E vvV]

%oOpeU 0 ¢ %% E} Z + SE ]5]}vv oo s [ A op 3]}v 0 E 8 uE 31}v -
tuu o E] Z e+ % J(]J<p }u cp&E ¢ (}v S]}ve Je}o ¢ }uu o[ pupo S]}v

% EU SS vS % ¢ +Ce3S u Shéhendenld comple¥éé des écosystéemes (Fontes, et al. 2024). Si les

écosystémes sont restaurés en ne prenant en compte queadsbles ilsne retrouvent quine partie de leur

biodiversig, fonctions et services écosystémiques perdus, méme apres desmiés (MoreneMateos, et al.

2020). Une piste de recherche serait de créer des indicateurs basés sur de nouvelles variables

- Moreno-MateosetalX ~TiTie % & }v]e v§ e[]JvS E ¢« E Pk E *SEU SUE - E ¢« u
plus sensibles aux perturbations que les parametres simples habituels. Par exemple le réseau formé par les
collemboles fongivores, champignons mycorhiziens, plantescies herbivores et leurs parasites pourrait
étre étudié: en effet, il illustre un large spectrefiateractions biologiques qui inclut différents régnes, types

E « pUAE S SC% + []vS dMatédg,vet at.PpdD).vlne autre]psS <« E ]85 o Spu .
interactions mycorhiziennes, qui influencent la survie la productivité et la diversité de 86% des plantes
terrestres(Van der Heijden, et al. 2015).

- u!'u U Jo *uo %lee] o [Su] Eo0o= ]S8u  (]v E S5 E]* & o] § §
les succés de restauratiorpar exemple, le genrBunotiaest caractéristique des eaux pures et le genre
Naviculaest typique des eaux polluées (Jourdas 20lL&)echerche permettraéventuellement de trouver
d putres genres iffodés a des parangtres sggcifiques.

- > } }u-33emble égalemenétre une piste intéressantpour évaluer le sucgs de restauration des
mares: Greenhalgh, et al. 2021 ont compde paysage sonore de difentes mares et ontdussiaidentifier
des sons sirifiques a certaines espéces de dytiques. %oopeU o[ } }oBKA WS P ['SE pv
méthode non invasive, qui ne perturbe pas le milieus3 %0]*3 JUAE o0 %o} e bamjues]o]e 3]}V
sonore permettant de fixer des objectifs de restauration et de procéder a des pastravaux.

v(lJvU (]v E Vv(}JE €& o[ A op 3]}v 0 E 3 pE 3]}vU ¢ Jv ] <« }]JA vs |
[]vS Péolagique tdle que définie dans la parti@ puisque [tilisation d[ndices mesurant [htégrité

écologique dun milieu semble efficace podéwaluer le suags des actions de restauration (Karr, Larson et Chu

2021).

Egalement, la durée des suivis des opérations de restauration est généralement trop courte. lls ne permettent

de saisir que partiellement la trajectoire de restauratalars que la récupération désnctionsécosysémiques

compR3 ¢ % E Vv e« ]l Jve [vv «U A}JE-D & 3PUo0 & ~ D3 @ETVIX > (Jvv uvs [ 3
sur le long terme est nécessaire pour mieux comprendre les dynamiques des écosystéemes (identification de

Sv v U (o S S]}vee U] %[ HoPEE ][+ S M Sterme (LittEfSir, et al. 2024). Les

opérations de restauration et leur suivi doivent donc étre planifiées stentgs long

> o e% S Iviul<p o % HA v3 P o u vs (]E of}consernpng jes edlitsde@® A U %00
restauration ou les co(ts de la non restauration. Ces étyaagraient tenter de répondre aux questions

suivantes quelle est la balance investissement énfice de la restauratiorécologiquepour les so@tés

humaines ? Comment dimensionner son projet de restauration pour en limiter les colts tout en maximisant les
bénéfices pour la biodiversité Desttudes sur les facteurs déussite et d chec de la restauratioécologique

doivent paraklement é&tre mises en place en cormant des aspects techniques ¢thodes de restauration

utiliséeseU <} J}o}PJ<p ¢ ~(E Jve § }% % }ESUV]S of %S ]o]S <} ] o e %o (
0 Al &+ [ &]}ve & }0}P]cp X ¢ 3u o+ % Eu SSE ] vS§ oJu]S§ E o Z -
donc le codt de ces opérations.
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Améliorer les techniques de restauration / création de mares

>[]vE E!S USIUE « u E » o[ *8 (}JES u v3d E v}IuA o « &vVv]  + vv eU
nombreux programmes de création et de restauration sur le territoire. Dans la continuité de ces actions, le PAM,
porté par la SNPN, a notamment pambition de restaurer et/ou créer 3000 nouvelles mares sur le territoire,

vSE 1iiAda S 11711 ~"EWEU 1iTA*X v E U ]Jo }VA] v§ E %% o E <y O
uE& <8 § Eu]v vS %}luE o 85 ]Jvs « }tibn @idres tempror@irgs dueperma@entes,

]38 v UME % * ] 0 *U & XeX /0 ( U8 % E]A]Jo P] E 0 » u%0 u vs3e }T o
1Mo }oo § [ He (E %OuS€ES ( ]Jo u vS8 ~ Ve pv %}]vsv ¢4 E %o (E A u]S
*UHE V %% O00HA] 0 U & XeX ve 0[}%3]<H E E suE-+ § o« E-+ uk

% E]A]Jo P] E + 8§ EE Jve }T ¢ }sCe3 U * Bo}UEE ] v v SUE 00 U vE * (
milieu dont lesol est perméable

d}pus (}]*U &S Jve vi u&£E o} UAE ~(}C E* [ *%o ] oU viuyk po S](-U }
0[] U%o0}] § Zv]<p o [Ju%e EU "pde sIw pee]JE []uXpluSkeurs tdahhigues
sont disponibleset présentent$}us ¢ ¢ A v3 P ¢ § ¢ Jv }JVA v] v3eX ]Jve]U o[ % %0]

[ EP]Jo %addrierive | E]e<ch » %}UE O] }*CeS u 8§ % PSS % Eu SSCE }JvSE
certaires espéeces fouisseus@lobate brur(Pelobates fuscysPélobate cultripédgAlyte accoucheuy; elle est
toutefoisdifficile a maitriser eest sensible aux risques dessicationA défaut, la bache EPDM est fréquemment
utilisé lors de la création de mares. Cependant, ce matériau a une durée de vie limitéeletau Sy v[ %o
étre trouvée qui démontrait somnocuitévis-a-vis du milieu naturel, ce qui rend son utilisation questionnable.

Ainsi, deux approches peuvent étre envisagées

WE ul] EuvsU o & Z €& Zz VIMA pHE u $ E] A % Eu 35 v o[ § Vv Z
expérimentations sont menées en ce sens sur de nouvelles molécules comme le polyacrylate de sodium.
Mélangé B Ju v3U Jo ebho EPW]vS[E O % 18 & S vS]}v [ psons OusSsS
craguelement (Nalawade, Shendge et Sharma 2024 ] « <@] ] cE o[ H[ ¥ Z u.Cs8 polymere

P ouvs § § «§ %o0OUe] WE* }v VSE S]}ve %}uE E S v]EuoftLiu ve 0 ¢ <}
2013) W o[ Su ule v A] v <p[]o % Eu 3 Julvpy & o A]S e+« [JVv(]o3E 3]}

ol EE!S & $}S 0 uvS o}Ee+*<pu *» }v VvSE S]}v 88 Jvs i9X

MAE] uuvsU Jo 8 % EJUulE ] o u] HZ£ u SE]* & 0 = u} < [ %% o] S]}v |
golt du jour des techniques anciennes de création de mares. Par exemple, il est fait mentidosdesa
rosées» dans le document de Graitson, Morelle et Feremans (2009). Ces mares sonéespgdsart de toute
sourceetnonalimeit « % E 0 EW]*s 00 U Vv§X > ¢}o0 E U S E %] U VS § %] |
eleulu E }uA ES [ P]Jo X > % ]Joour]edquipdmER]ou % @E& 2D ve o] |E

}v. ve E 0 vpul]S p }vs 8§ o[ &PJo § }v E u%o]J]E o u & X > (& ] ¢
<u v8]S [ B <p] [ A %}E % v vS o i(i}uEvV ~'CE ]S<}vU D}E oo § & &
mériterait des epérimentations pour savoir si elle est applicable, dans quelles conditions, quelles densités de
% ]Joo & [ EPJo }]A vs8 ISE pslo]e U 3 X o ulu uv] & U Jo « & ]85 ]\

du «béton romain», qui pourrait servir dqmpermé Jo]e vSX ES Jv o ¢SEU SUE - S v§ of
JveSEN]S »+ A us El nu A]*S vS S}HiI}uE MI}HE [ZH]U S u}]Pv vS§ - &
2024).

Ve 0[}%0S]<u  [pV E}]**e uvsS pVviuE & S]}ve u®&-+ v &E v A V]E

estdonc Ju% & S]( [ Sp ] &® E]P}UE pPe u vS 0 ¢ Ju%o S e u s ] u&E &SI ]
E}u JvYe ve o] VA]E}vvul ME u "S3E]* E 0 * 8§ Zv]<u e VvV SUE 00 ¢ [Ju% Eu

Concernant la restauration des mares, les méthodes actuelles se résument globalement & des actions curatives
~E SE 5 AU AP 3 uEYeX /o ( us Jve] P]E uv] E %ope JE § op!
§ }lvsS o] EE!S %o pEe<E 0 » ujo] pAE£ ¢+ & S HE vS § ¢ u ]Jvs] vv vS8X
Ju%}ES vS «u [ USE ¢ %o E e¢¢]}ve uv VvS o[ A£]*S Vv e uE& U }uu o0 ¢ z
modifiant les températures et les régimes de précipitations (Trenberthl2@ertli et Frossard 2013), en
HPuU v3 v o[ A %}@E 3]}v o[ B ~WE}v}ed 11i6e & Vv % Eu 55 v3 pv A o
communautés eutrophes par rapport aux communautés oligotropHegout menanta une diminution de la
diversité spécifique (Mooik, et al. 2005).
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Les questions relatives & la gestion, création et restauration des mares doivent également se pencher sur les

Ju%e S 0 %CE Vv [ vlIu pE <«p] u} 1(] vS % E}(}v u vsS o % Ce P X W (E
mosaiques complexes de milieux humides,up® v3 % E (}]* [ %% E vi E e u & U v }
barrageg(He, et al. 2024)Une telle action peut potentiellemeriavoriserla dispersion de certaines espéces et
(JLEV]IE <« Z ]5 S epu% %0 U VS JE * % E}%] * HAE *% * [ U%Z] ] ve S []
peut aussi connecter a un réseau hydrographique des mares qui étaient initialement isolées. Il sesible ain

v e JE . uv E <gp o0 * *% * *}vS epue %S] 0 [Ju%ke S E pPE 0 U \
maniére. Quels seraient les impacts de ces perturbations et comment identifier et prendre erecoeg

espéces au moment de la planificati®n

Poursuivre la recherche sur le fonctionnement des mares.
La compréhension des dynamiques intrinseques aux mares (individuelles et en réseau) permet de guider les
actions de gestion, création et restauration en mettant en lumiére de nouveaux objactfteindre Par
E U%0 U %ople<pg 0 e u E e E 0 EPu VS p E }v 0}Ee<u o[ H e[V A %}E
CVv ulJ<pg ¢ [ ** Z u vs e U E * VvV}EU O UVS % EUV VS ¢ %IUEE ]S % EU S
Des recherches doivent donc étre menées e ve V]vouv3o[lJuk 3§ < @E q[AA %} EES]}v
of WWo e E e pm%bh [ H@EPEVIIE 0 <p vsi]s 81530 [ U A %}E ? § E (E
Cette évaporation estlle suffisante pour avoir une incidence sur les ressources er? &iaui, a partir de quelle
densi#é de mare par uni de surface et dans quel(s) contexte(s) paysagedispils effectifs 2>[ A %} E $]}v
peut 00 !SE oJul]d Oo}Ee<p[pv }UA E-HedsuP ds la mard QaellEs sevaentpalors les

conséquences sur la biodiversiié ( } MAE uU E « <u] %o Vv 0 OoMulv}e]S 8§ ?2 0 S u% C
ulu }v Ev vS o] uSE}% Z] S]tvU Jo § ul]e v Al v ««u o E (}E 3 3]}
%o tMEE ]S % Eu SSE [ HPu v E o «un vS§]S %0 Z}* %0 Z}E ve 0 ¢}o §

phosphore (Li, et al. 2023)ces esultats semblent corroborer[ltude de Pronost (2021) qui montre que les
vieilles mares boé&es accumulent plus de nutriments que les jeunes mares.
De ce fait, il semble iBtessant de menerdesS |t ¢ *u@E 0 * (}v S]}ve % E} JPUL ¢ % E 0 ¢« E ¢ U/

variés, notammentvig&-A]Je ¢ Cv u]cp o [ A %}E S]}vU pn 3} I P VUSE]u vEe ve o0
dans les eaux couranteafin de caractériser leur réle dans la résilience des paysages aux changements
oJu 8]<pu » & }v Pul] & o+ Z}]& []Jvd EA v3]}v Vv }ve cpuv X %00 U

Uu E e« u}]ve epi 88 o o[ *= Z u vsS § u}]ve n ums Gahvseplus tent(ceSqut rertd les
}% & S]}ve E 5 uy& 8]}v 8 [ vSE S] v u}]ve (E <hu vS *U oJulS vS of[pue P
co(ts associés.

b. Axe appui aux acteurs et mobilisation de la société

Développer un axe restauration au sein des stratégies régionales sur les mares.
viu E pE S HEe+* SE A Joo v8 *uyE o 5Z u 3]«pu e U E -+ 3 PAE VS % }uE

nombreuses lacunes de diffusion des informations au niveau national. Ainsi, le développement ou la

}velo] S]}v [uv CE « p [ Srla@Estaurdtionvdes mares aurait tout son intérét, par exemple a
travers le Poleelais Mares et Vallées Alluviales (https://bassinversant.org/przhmva/). Cette démarche doit
[Jve E]E ve uv A}o}vs } & 3]}v A §}innes relds pELgraient @nerdlisere %o E «}
les informations propres a leur territoire et les faire remonter au niveau national & un organisme dédié afin de

]*%}s & [puv Ap [ veuo e« Jv]38] 8]A ¢ % E Vv V3 %0 v &@&al U }juu %
(2023). Les acteurs pourraient bénéficier de formations spécialisées, visant a renforcer leurs compétences. Ce

E « g E ]S UV }%o % }ESHUV]S ]*%0}e E [uv u Joo P }ve <p v§ %o E -}V
des mares, organisé en groupestdeA Jo 3 [ Z VP U % Eu 35 v3 0 ul]* VvV %0 %0 (E
% & vv U [ Z VP o } pu v8 S]tveU [ VEE ] X ¢ %0 Ve E S p& SJ}vuU
propres aux enjeux territoriaux locaux pourraient de ce fait étre établis. Do E}PE uu * ‘u]A] 8§ [ A op
sur le long terme pourraient également étre coconstruits avec ces acteurs.
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Fédérer la société autour de projets de restauration/création de mares.

W E ooouvS o0 (}E&uU S]}v [pv E » pu [ S pEe+ v sJ}vo 8§ (]v St Z2 &
. U% Pv e []JV(}EuU 8]}v & o[us8]o]e §]}v JA E+ u ]+ % pA vE I3E

préservation, restauration et création de mes et des réseaux de mares peuvent faire partie intégrante des

% E}YPE uu ¢ p S](*X A%}ES E o }vv ]eev Z}Ee p E o0 ] VSI(]J<H %o

des mares, emformant sur les menaces et bénéfices inféodés a ces miliewexenple, des visuels simples a

o[ 3 v8]}v nu PE v %M 0] % UA vs ISE A 0}%% « of[Ju P <u] Al

«Mare b attaque» ou « Un dragonl Dans mon jardir? ».

%oopeU 0 E 35 PE S]}v u & e+ % US !SE PV }PS]0 %o}pE % EU SSE WA
. }eCe3 u o ~ 5 1}13]U WE 3Z % E 3§ KIA vC TiioeX ]ve]U o[}EP v]s §]}v
restaurer ou créer des mares peut caiser un outil trés efficace pour leur préservatioren s[nvestissant
concrétement pour la @servation et restauration @in milieu, les populations seront sans doute plus agtes
protéger ce dernier e sensibiliser dautres citoyens.
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Conclusion

Les mares sont des écosystémes menacés, riches en biodiversité, participant a construire une identité territoriale
et dont la forte régression au cours du siecle dernier menaggandviu E [ *% -+ celprptégées

La restauration de ces écosystemes, ou la création de nouvelles mares, permettant de densifier les réseaux
existants et ainsi de soutenir des populations fragilisées, appdeaie faittomme une nécessité.

Si la restauration écologique est confrontée a certains obstacles en Europe, comme des financements

Jveu((]s v8eU « }v(o]8e [JvS E!Ss }u -« (-Fvis ce BRiE JisGplide (ComtiyBdgalras « Al
§ oX TiTi*U o[ }%o $|Régl@nentsar la Restauration de la Natirka rédaction de plans nationaux

vont accroitre les dynamiques de restauration sur tous les milieux.

La forte diversité des typede u E ¢« E Vv }u%o £ o[ § o0]es u Vvs [uVv E tuupv <]
Pul] & o & o]e S]}v e« SE A UEX ]Jve]U Jo V[ E]*5 %o o u §z} tu 5‘
restauration des mares (Mallard, et al. 2023). Toute personne souhaitant @uéestaurer une mare doit bien

(JVIE€ o «} i 3](s <p[ 00 *}uzZ 18 83 ]v E U %%E v E Vv }u%sS o[ VA]J]E}vv
vV %00 HV *i]A] % Eu 335 v$§ o[ eepE E <y soit uEsucEgdv ~}py o E 5 pE S]}tv

Dans tous les cas, le facteur humain doit étre considéré lors de tels travaux. En effet, que ce soit pour creuser la

UE U %}IUE o[ VEE S V]IE }U %}pE& 0 E S u&E EU o }uupv] S8]}v S o[ 1}u
v e ]JE X > %0}y U CF U] < v ES of] Z oo v 8]}vo U % Eu SSE ]38
réseaux denses de mares, favorables a la faune et la flore mendeées milieux.

% v v3U ]Jo (S P E & o[ *% E]S <M Z}]*1CE E E pv }eCeS u - (
[ MSE *» SC%o ul]o] HAE § }v [ USE ¢+ % X ]Jve]U ]Jo }VA] v SIHITU@E
a agir et de la balance bénéfie | % ES ¢ VP v E * % E 0« SE A u£EX > ulu E (o £]}v
dans le cadre de la restauration de mares, qui vont fortement modifier des écosystgaesmis en placdes
Jvs & &§]}ve A] Joo - % 0pe] HWE+ ]hrigess Lk ¢hpixEes actidng sera afors uniqguement
justifié par les objectifs écologiques, sociaux, écosystémiques Vvisés.

Enfin, si la restauration écologique représente un levier permettant de lutter contre la perte de biodiversité,

celle ] v 118 %0 ¢« « EA]JE [ EPpu v3 %}pE }vs]lvp E PE & o v Su€E \

restaurés ne sont probablementpasdg P []JvS E S]}ve J}o}P]<pu o pee] }u%o A ¢ S E ]
[Uv ulo] B u Jvd vu  %op]e %oope] HEs Vv3 ]Jv U A}JE u]oo] Ee [ vv X ]Jve]

08 ZV]cu * E S5 u& S]}v  }o}P]«u enrhger laSdégsadatior dii wikEam. Bans ette

optique, la communication autour de la biodiversité, de ses bénéfices et de sa préservation joue un role
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est nécessaire pour tendre vers une approche de coviabilité €mitbgique, qui limite la distinction entre les

notions de «ature » et de « culture», afin« d pdopter |[dée de continuié entre les humains et les autres

entités vivantes> (IRD 2@1).
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Annexes
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Annexe 2 Propositions de gestiona mettre en place pour épondre aux perturbations qui
peuvent survenir sur les mares temporaires méditerranéennes. Issu de Gr2lag4.
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Annexe 3. CE de détermination des types de mares de la RNN du PinEsu deDupont et Selliey
2017

Annexe 4. Photographie de laédimentation de la mardelle de Bisping ilustrant les trois grandes
Unités Stratigraphiques (US) retroées sur les mardelles [...]. Issu de Etien2®11
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Annexe 5: Habitats d[ntéréts communautaire pouvanétre affiliésades mares selon Bernard
2019.

Remarque cette liste dhabitat est fourniea titre indicatif.

, 18 8« []JvS E!S luupv pysS JE 0o JE 3]1A , 13 8« & pv &O0}YE ~ vv £ /e

3110 Eaux stagnantes a végétation vivace oligotrophique panitiaire a nollinéenne des régions atlandies, des
Littorelletea uniflorae

31101 Eaux stagnantes a végétation vivace oligotrophique plinitiare a collinéenne des régions
atlantiques, ded.ittorelletea uniflorae

TiTi M }JO]P}SE}%Z » SCE * % U u]v E 0] ¢ *uE& <}os P v E ouvsS e« o0 uk
spp.

31201 Pelouses mésophiles a Sérapias de la Provence crist@éirap{on

31202 Pelouses mésohygrophiles oligotrophiques themtlantigues a isoétes épineux et
ophioglosses

3130 Eaux stagnantes, oligotrophes a mésotrophes avec végétatidritteslleteaunifloraeet/ou deslsoete
Nanojuncetea

31301 Eaux stagnantes a végétation vivace oligotrophique a mésotrophique montagnarde a subalpine
des régions alpines, dégtorelleteauniflorae

31304 Communautés annuelles oligotrophiques a mésotrophiques, daivaau topographique, planitiaires,
[ ((Jv]S * So vSlsogtoduncetea

31305 Communautés annuelles oligotrophiques a mésotrophiguesdiphiles, de niveau topographique
moyen, planitiaires & montagnardes, desetaJuncetea

3140 Eaux oligmésotrophes calcaires avec végétation benthiqueharaspp
31401 Communautés a characées des eaux aligsotrophes basique
31402 Communautés a characées des eaux atigsotrophes faiblement acides a faiblement alcalines
3150 Lacs eutrophes naturels avec végétatiotMagnopotamionoudeo[,C E} Z E]S]}v
3150f Wo ve [ B MEE}%Z « A A P 3 3]}v VE ]v A }lp e ve (ploo e
31507 Wo ve [ p HEE}%Z « A lulv v U E}%ZCS « 0] E « epu EP
31507 Wo ve [ p HSEE}%Z « A tulv v U E}%ZCS » o] & « (0}388 vS§
3160 Lacs et mares dystrophes naturels
31601 Mares dystrophes naturelles
3170 * Mares temporaires méditerranéennes
31701* Mares temporaires méditerranéennes a Isoetlsoétion
31702* Gazons méditerranéens amphibies longuement inonéé&sgjion
31703* Gazons méditerranéens amphibies halonitrophildsl€ochloioh

31704* Gazons amphibies annuels méditerranéddar{ocyperetalif
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Annexe 6. Pésentation de quelques esgres qui profitent de la mosaique de milieux mis en place
lors de la gestion en faveur du Triton crété. Issu de Dq@@18.
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Annexe7 : Roue de la restauration. Issu décDonald, Gann, et al., 2016.
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Annexe8: Tableau @cisionnel pesentant les 4 types de plansfehu temporaires avec leurs
caraceristiques favorables aux difirentes esgces de batraciens menas. Issu dePellet, 2013.
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Annexe9 : Végétaux indigenes de la égion AURA adapis ala végétalisation d ine mare. Issu de
Decotte, 2024.
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Annexe D: Vue densemble des mesures en faveur du sonnéwentre jaune Issu deMermod, et
al., 2010
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Annexell: Fiche descriptive des mares dPbservatoire Rgional des Mares
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Annexe P : Grille dpideala construction descénarios Issu deMichelot et Simon2015.
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Annexe B:Résuméde lamé$Z} [ Aopu 8]}v e u E » 3§ U%}E JE.lssude]s EE v
Savary, et al.2023.

WE u] E u viU o] § 8 Jve EA 3]}v 3 o[ USE} % Z]ibshy}\de érifier queE  +}vS } «
| habitat est pésent, commenter[ § § Jve EA 3]}V ~% E +¢]}ve 0} 0 U oV PE
0 %E& v }YoO[ vV [ oPp « (Jo u vd ge e ve o[ pX > V]JA pu [ p 8 P
une mesure a effectuer une fois par mois, a cing endroits choisitoakraent au centre de la mardla hauteur
[ Mo %ops o0 A S 0}E+* E 3 VU X > %E}I(}V UE % pus 'SE u pyE PE
Z oo oJuv]u SCE]J«<u <«pu] }]S ISE ]JvesS oo V %0Z oo Zle tboigiprE o E ]}
% E u SE 5 0[ZC E}% E]} U <u] % Eu § E § E]*e E ] 0 uUuE 5 v
hv sp]A] o[ZC E}o}P] 0 UE 85 % ES] po] &E u vS Jvs E e+ VvS§ u SSC
caractére temporaireou permanent. Ce suivi, dont les résultats sur le long terme pourront étre exploités,
% Eu SSE § EGul]v E ¢] o & PJu ZC E]«p o u & }vv 18 pv %o
éventuellement sur ses causes. Puis les dimensions de la mare sonnesuX W} uE (] U Jo ( us & %
0 %O0Mu* O}VP <] %o *¢ % E O vSE 0 u@EU ]Jve] <pu[puv = v A£ % E %o
maximale de la margpuis les madrialiser avec des re&pes visibles pour les repositionner chaque éanlLes
limites de la mare sont situées au niveau des ruptures de pente constituant le haut de la berge. Un inventaire
floristique estégalement Ealist tous les ans une période fixe,al pide de quadrats. Pour chacun des quadrats,
il faut noter les esces obserges ainsi que leur abondance. La note varie de 1 a 9 car chaque quadrat est sous
divisé en 9 cellules. Pour ce faire, les axes de longueur et de largeur doivent étre utilisés et 10 quadrats doivent
étre répartis le long de ces axes. Enfin, le taux de raemoent de ligneux est calculé, tous les trois ans.
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Annexe X : Récapitulatif des vingt criéres de I[[ECMA, avec les seuils de notation. Issu de Maillet, Le Cabec et Bértamgtade2017.
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Annexe b: Fiche de caraétisation de mare.lssu de PRAM Normandi@017.
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