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Avant-propos

La diversité biologique, ou biodiversité, est essentielle au maintien des processus écologiques et économiques
mondiaux. Parmi les avantages d‘une biodiversité renforcée, on peut citer une meilleure fonctionnalité des
écosystémes, une plus grande capacité d‘adaptation des populations naturelles et une meilleure résistance
aux effets du changement climatique. Les écosystémes dotés d’'une grande biodiversité améliorent la santé
et le bien-étre des étres humains.

Le Centre de synthése sur la biodiversité (« Translational Centre Biodiversity Conservation », TCBC) est une
initiative conjointe du Conseil des EPF qui soutient une gestion efficace et efficiente de la biodiversité en
regroupant et en rendant accessibles les connaissances pertinentes, jetant ainsi un pont entre la recherche
et la pratique. Sur la base de contributions issues de la pratique, nous identifions des thémes qui nécessitent
une synthése et coordonnons des groupes de travail d‘experte et d’experts qui rassemblent les résultats de
la recherche et les expériences pratiques sous forme de travaux de synthése : rapports, fiches d‘information,
guides de bonnes pratiques et schémas d‘apprentissage interactifs. Nous adoptons une approche participa-
tive et transdisciplinaire afin de promouvoir ["¢change et la coopération.

Ce rapport a été rédigé par le groupe de travail « Mise en réseau des habitats et infrastructure écologique » du
TCBC. Au cours d‘une série d‘ateliers, le groupe de travail s‘est concentré a la fois sur les aspects écologiques
et politiques de la mise en réseau des habitats. La partie écologique a porté sur les principaux obstacles &
la mise en réseau des habitats en Suisse, sur les approches visant & surmonter ces obstacles et & améliorer
les habitats, ainsi que sur 'aménagement du territoire et la modélisation. Les résultats des ateliers ont été
intégrés dans la rédaction du présent rapport et d‘'un deuxiéme rapport intitulé « Mise en réseau fonctionnelle
des habitats : une base de connaissances consolidée pour la Suisse ». La partie politique s'est concentrée
sur lintégration et la généralisation des politiques liées & la planification de linfrastructure écologique au
niveau cantonal. Deux documents ont été issus de la partie politique : un rapport de synthése intitulé « Apergu
d'aspects politiques pertinents pour une mise en ceuvre intersectorielle de l'infrastructure écologique » et un
document sur lintégration intitulé « Mettre en ceuvre linfrastructure écologique : le réle de la coordination
intersectorielle ».

Rolff fo/nleregses

Rolf Holderegger
Directeur de l'Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage WSL
Responsable du centre de synthese Biodiversité
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Avant-propos

Dans de nombreux paysages, beaucoup d’habitats habitats importants pour la protection de la nature ne
sont plus présents que sur de petites surfaces ou sous forme de vestiges. Afin de renforcer la biodiversité ainsi
perdue, les fragments restants et d‘autres surfaces appropriées doivent étre améliorés sur le plan qualitatif,
agrandis et reliés entre eux. Ce processus a long terme nécessite une bonne planification et des priorités
morement réfléchies. L'ensemble du processus de planification commence par une premiére évaluation du
probléme et se termine par la mise en ceuvre de mesures visant & améliorer la mise en réseau des habitats. Les
modélisations et analyses spatiales, qui sont au cceur du présent rapport, constituent une étape importante
de ce processus global. En combinant les données sur le paysage et les habitats avec des données écologiques
sur l'espece ou la communauté cible, les planificateurs établissent des cartes et, sur cette base, formulent des
propositions d‘amélioration de la connectivité des habitats.

Ce guide vise & aider les planificatrices et planificateurs dans les étapes les plus importantes du processus de
modélisation et d‘analyse spatiales. Nous proposons une série d‘outils et de ressources :

1. Un guide pour la modélisation et l'analyse de la connectivité des habitats : nous expliquons
les étapes les plus importantes du processus des modélisations et analyses spatiales qui sont réalisées a l'aide
d‘un SIG et d‘un logiciel de modélisation spécialisé. Nous résumons briévement les concepts de modélisation
spatiale sous-jacents et donnons un apergu des différents logiciels utilisés pour effectuer les analyses.

2. Un jeu de données consolidé sur les déplacements des espéces : nous fournissons un jeu de
données sur les distances de dispersion et d‘autres données écologiques pour les espéces indicatrices indi-
genes. Il s‘agit des données les plus importantes utilisées dans le paramétrage des modeles spatiaux.
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3. Unrecueil de sources d'informations : nous avons rassemblé des ressources qui peuvent étre utiles
pour les aspects techniques de la modélisation et de l‘analyse de la connectivité des habitats et de son amé-
lioration, ainsi que pour le développement de connaissances générales et de compétences dans ce domaine.
Le recueil contient des liens vers des bases de données spatiales, des rapports et des sites web utiles, ainsi que
vers des projets en Suisse qui travaillent en faveur de l'‘amélioration de la mise en réseau des habitats et de la
mise en valeur des habitats.

Groupe cible

Ce guide s‘adresse aux planificatrices et planificateurs dans le domaine de la mise en réseau des habitats, ce
terme englobant plusieurs domaines d‘activité différents. Les collaboratrices et collaborateurs des domaines
de la protection de la nature, de la gestion des ressources naturelles, de ‘'urbanisme ou d‘autres services
similaires au sein des cantons ou des communes sont souvent chargés d‘améliorer la mise en réseau des ha-
bitats dans leur domaine de compétence. Cette tache peut étre confiée a des collaboratrices et collaborateurs
d‘instituts de recherche ou de bureaux d‘études spécialisés dans ‘écologie et ‘aménagement du territoire.
Les informations disponibles et les approches de modélisation présentées visent également a compléter et &
soutenir les planifications cantonales en matiére d‘infrastructure écologique (IE). Il est important de préciser
a lattention des collaboratrices et collaborateurs des services cantonaux spécialisés que les modélisations
approfondies ne remplacent pas la planification existante, mais servent plutét d‘outil stratégique pour
optimiser sa mise en ceuvre. Les modélisations supplémentaires peuvent notamment aider a identifier de
nouveaux domaines prioritaires et @ mettre en évidence des lacunes critiques. Cela permet d‘affiner des
mesures particulieres et d‘évaluer plus précisément l‘efficacité des corridors prévus. Nous considérons donc
que cette boite a outils est utile pour toutes celles et tous ceux qui sont chargés d‘évaluer et de proposer des
améliorations de la mise en réseau des habitats.

La boite a outils offre un apergu synthétique du cadre théorique et des approches de modélisation utilisées,
ainsi que des conseils pratiques sur les étapes de planification. Nous partons du principe que les planificatrices
et planificateurs connaissent les bases de [‘écologie spatiale et du mouvement ainsi que les outils de cartogra-
phie SIG. Il n‘est toutefois pas nécessaire de disposer de connaissances techniques approfondies. Etant donné
que l‘ensemble du processus implique un grand nombre de parties prenantes, ce guide pourrait également
faciliter les interactions entre elles en leur donnant un apergu des parties « modélisations et analyses » des
processus.
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Guide de modélisation et d‘analyse
de la connectivité des habitats

Nous décrivons ici un processus de modélisation et d’analyse de la connectivité des habitats étape par étape.
Le cadre repose sur les principes des surfaces de résistance [1-4]. Nous divisons le processus en deux étapes :
1) définition de la surface de résistance et 2) réalisation de l'analyse de connectivité. La défini-
tion de la surface de résistance peut généralement étre effectuée & l‘aide d‘un logiciel SIG. La réalisation de
l'‘analyse de connectivité nécessite généralement un logiciel particulier. Néanmoins, selon les préférences des
utilisatrices et utilisateurs et/ou les contraintes en matiére de données, l‘analyse peut également étre effec-
tuée dans un logiciel SIG & l'aide de plug-ins. Le tableau 1 donne un apergu des théories d‘analyse spatiale
qui sous-tendent les différents logiciels présentés dans le tableau 2. La définition de la surface de résistance
et la réalisation de l'‘analyse de connectivité nécessitent toutes deux la saisie de données provenant de dif-
férentes sources. Celles-ci peuvent provenir, par exemple, d‘études de capture-recapture, d‘études génétiques
ou expérimentales, de données d‘observation sur la présence d‘espéces, de la télédétection et/ou d’obser-
vations d’expertes et d’experts [3, 5, 6]. En régle générale, différentes sources de données sont utilisées pour
les diverses étapes. De nombreux aspects du processus nécessitent des décisions laissées a la discrétion des
planificatrices et planificateurs. Des lignes directrices ou des instructions techniques (telles que celles fournies
dans ce chapitre) sont trés importantes, car elles permettent d‘éviter des décisions arbitraires. Une base de
connaissances qui peut étre utile a certains processus décisionnels complexes est proposée - nous faisons
référence au recueil de sources d’information de la boite a outils (chapitre 3).
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Etape 1 : définition de la surface de résistance

* Mesure des limites géographiques de la zone d’'étude. On utilise des géodonnées relatives ¢ la
couverture du sol, aux caractéristiques de [‘habitat ainsi qu‘aux limites politiques et topographiques qui
caractérisent la zone concernée. Il est recommandé de créer une zone tampon autour de la zone d’étude
afin d'éviter les effets de bord. La taille de la zone tampon peut varier en fonction de la zone étudiée. Par
exemple, une largeur de zone tampon de 1 km est considérée comme appropriée pour les zones urbaines
de taille moyenne, tandis que les grandes zones urbaines ou rurales peuvent nécessiter une zone tampon
pouvant atteindre 5 km [7]. Les trés grandes zones, comme un canton entier, nécessitent des zones tam-
pons encore plus grandes. L'équipe de planification chargée de la modélisation de l‘IE du canton de Glaris
a par exemple utilisé une zone tampon de 10 km [8]. Lorsque le processus de planification se concentre
sur des espéces particuliéres, la taille de la zone tampon dépend également de leur distance de disper-
sion (la distance a laquelle un organisme s‘éloigne de sa population d‘origine) et de leur aire d’activités
journaliéres (l'étendue spatiale des activités quotidiennes d'un organisme). L'ensemble de données sur le
mouvement des espéces fourni dans le présent rapport pourrait étre utilisé a cette fin.

Polygones pour créer des surfaces d‘habitat appropriées. Au sein de la zone d‘étude, les limites
des habitats dans lesquels l'espéce ou la communauté cible est présente sont définies. Pour ce faire, des
formes en deux dimensions (polygones) sont délimitées pour former des habitats appropriés. Que l‘ana-
lyse se concentre sur une seule espéce ou sur une communauté, le processus reste le méme. Toutefois,
lorsque l'on examine une communauté, certaines généralisations doivent étre faites. Il peut s‘agir par
exemple d‘utiliser un concept d‘espece parapluie ou de définir des limites sur la base des espeéces les plus
sensibles ou les moins mobiles. Afin de déterminer ‘adéquation d‘un habitat, une répartition potentielle
doit étre cartographiée sur la base du type d‘habitat et des variables environnementales. La modélisa-
tion de la distribution des espéces (Species Distribution Model, SDM) est une approche courante pour dé-
terminer l'‘adéquation d‘un habitat, dans laquelle différents seuils peuvent étre définis pour sélectionner
les habitats appropriés en fonction d’une question spécifique ou du groupe d‘espéces. Cette approche est
toutefois trés gourmande en ressources informatiques et probablement difficile @ mettre en ceuvre sans
formation spécifique. Pour la Suisse, il existe des cartes d’habitats accessibles au public qui sont réper-
toriées dans la recueil de sources d’informations (chapitre 3). L'adéquation des habitats peut également
étre déterminée ¢ l‘aide d‘autres données, par exemple des données de télédétection ou des avis d‘exper-
tes et d'experts [3]. Il peut également étre utile de définir une aire minimale pour l‘analyse des habitats
appropriés, qui peut étre déterminée en fonction de la taille du domaine vital d‘'une espéce cible [9].

* Résistance a la superposition. La surface de résistance (également appelée surface de co0t) indique
le degré de difficulté ou d‘énergie nécessaire a un individu d‘une espéce pour se déplacer dans le paysage.
Les pixels des cartes du paysage et de [‘habitat se voient attribuer des valeurs de résistance qui dépen-
dent de leur perméabilité [2, 4]. Pour quantifier précisément les valeurs de résistance, il est important de
disposer de connaissances sur l‘organisme concerné (mode de déplacement, comportement, distance de
dispersion, etc.). Afin de faciliter cette tache, nous avons compilé un jeu de données contenant les distances
de dispersion, la taille du domaine vital et d‘autres informations écologiques sur les espéces indicatrices de
Suisse (chapitre 2). Il est également essentiel de connaitre les barrieres existantes dans le paysage. Celles-
ci sont associées a des données sur les déplacements et le comportement afin que le modéle puisse prédire
comment l‘organisme concerné réagira aux barriéres. Il est nécessaire de mettre a [échelle les valeurs de
résistance sur le méme intervalle standardisé et de classer les différents facteurs de résistance en fonction
de leur perméabilité relative [7]. Une possibilité consiste a attribuer une valeur pondérée aux différentes
couches de résistance de maniére a ce qu‘elles totalisent 100. Chernoff (2016) fournit la formule suivante,
illustrée a 'aide des couches de résistance de la végétation, des routes asphaltées, des terres cultivées et
des chemins en terre, auxquelles sont attribuées des pondérations respectives de 60 %,10 %, 20 % et 10 % [7].

Résistance = {(60 = [végétation] + (10 * [routes asphaltées]) + (20 * [terres cultivées]) + (10 * [chemins en
terre])}/100.
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Etape 2 : réalisation de l‘analyse de connectivité

* Sélection du logiciel et définition des valeurs des parameétres. Un logiciel de modélisation doit
étre sélectionné en fonction des objectifs de conservation de la nature et de métriques de connectivité
pertinentes (tableau 2). Les métrique de connectivité sont le résultat d‘algorithmes qui quantifient le
potentiel de déplacement entre les habitats sur la base des informations saisies (c‘est-a-dire les caracté-
ristiques du paysage et des organismes correspondants). Lors de la modélisation de la connectivité des
habitats, diverses approches sont utilisées pour obtenir différentes métriques de connectivité (tableau 1,
colonne « Résultats »). En plus de la sélection de métriques de connectivité, il convient de définir les va-
leurs des parameétres (généralement la distance de dispersion et les valeurs de résistance). Ces derniéres
sont calculées comme décrit ci-dessus. Les distances de dispersion peuvent étre tirées d‘une multitude de
sources de données, notamment du jeu de données consolidées du présent guide (chapitre 2). Une fois les
données saisies dans le logiciel, l'‘analyse peut étre effectuée.

* Identification des lacunes dans la connectivité des habitats. Les résultats du modéle fournis-
sent des valeurs de métrique(s) de connectivité. Selon le logiciel utilisé, les résultats du modéle fournis-
sent également des polygones et des lignes représentant des fragments d‘habitat, des corridors ou des
zones nodales. Ces données permettent d‘identifier les zones du paysage ou la connectivité des habitats
devrait étre améliorée. Il peut s‘agir par exemple de fragments isolés avec peu de connexions, de chemins
a forte résistance ou de zones affectées par des barrieres. Les métriques de centralité (tableau 1) peuvent
aider & identifier les zones ou les nceuds importants qui peuvent le plus améliorer les mouvements au
sein de l‘'ensemble du réseau [10, 11].

* Test de solutions visant a améliorer la mise en réseau des habitats. L'analyse peut étre répétée
en utilisant les mémes entrées et valeurs de parameétres que dans les étapes précédentes, mais cette fois-
ci avec différents scénarios visant @ améliorer la mise en réseau des habitats. Les scénarios peuvent inclu-
re la création de corridors ou de structures relais, la réduction de barriéres ainsi que l‘amélioration ou la
protection d’habitats. Un apergu des solutions visant & améliorer la mise en réseau des habitats est dis-
ponible dans le document d‘accompagnement de cette boite d outils : « Mise en réseau fonctionnelle des
habitats : une base de connaissances consolidée pour la Suisse » [12]. Il est également recommandé de
réaliser une analyse de sensibilité. Celle-ci permet de vérifier la robustesse des plans face aux incertitudes
liées aux paramétres choisis [7]. Les résultats des différents scénarios sont enfin comparés entre eux afin
de déterminer celui qui présente la plus grande valeur ajoutée pour la mise en réseau des habitats.

Les résultats de la comparaison des différents scénarios lors de [‘étape de modélisation servent de base @
(‘élaboration de mesures @ mettre en ceuvre. Une fois que les mesures les plus efficaces pour améliorer la
mise en réseau des habitats ont été identifiées, leur mise en ceuvre peut commencer. Cette étape nécessite
un calendrier, un budget et une répartition des taches. Il faudra probablement aussi établir des partenariats
durables avec des représentantes et représentants de différents groupes d‘intérét, par exemple du monde
politique ou agricole. C'est en effet le seul moyen d‘intégrer les différents intéréts dans le processus afin de
valoriser les résultats de ‘analyse de mise en réseau et de définir des mesures réalistes et bénéficiant d‘un
large soutien. L'élaboration de « bonnes pratiques » pour ce processus dépasserait le cadre du présent rapport,
mais pour les questions liées a l'intégration intersectorielle des politiques, nous recommandons un autre
rapport du Centre de synthése sur la biodiversité : « Apercu d’'aspects politiques pertinents pour une mise en
ceuvre intersectorielle de l'infrastructure écologique » [13].
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Tableau 1. Apergu des concepts sur lesquels reposent les modélisations et analyses présentées sur la mise en réseau des habitats.

Les modéles utilisent des données paysagéres et des données spécifiques aux espéces concernant leurs modes de déplacement

etde dispersion afin d’évaluer la résistance d‘vn paysage. Les concepts ne se distinguent que légérement dans leurs approches
mathématiques. Le tableau contient des descriptions des différents modéles et une liste d’indices de connectivité des habitats ou
d‘autres résultats de modélisation. Vous trouverez un apergu plus détaillé des concepts présentés ici dans les publications suivantes :
[14] Correa Ayram et al. 2015 ; [15] Hashemi et Darabi 2022 ;[10] Singleton et McRae 2013 ; [16] Tiwari et al. 2023.

Cadre

Description

Indices

Théorie des graphes

Le paysage est défini comme un systéme de nceuds (fragments
d'habitat) et d'arétes (connexions entre les nceuds), la logique
mathématique étant utilisée pour analyser les modéles de
connexion et les propriétés du réseau.

Dans la recherche et la pratique, des
dizaines d'indices sont utilisés. Ils sont
résumés dans le tableau 3 de Hashemi
et Darabi (2022). Parmi les plus couram-
ment utilisés figurent la « Probability of
Connectivity » (PC) et l'« Integral Index
of Connectivity » (IIC).

Analyse de réseaux

Comme en théorie des graphes, le paysage est défini comme un
ensemble de nceuds et d'arétes, ce qui permet d'analyser les
interactions (c'est-a-dire les connexions) au sein du systeme.

En plus de certains indices utilisés
en théorie des graphes : mesures de
centralité, emboitement, modularité,
robustesse du réseau

Théorie des circuits

Les espéces et les habitats sont modélisés comme un flux de
courant dans un circuit électrique. Les fragments d'habitat sont
les nceuds et la facilité de mouvement correspond au degré de
conductivité.

Flux de courant, distance de résistance,
centralité

Analyse des distances
de co0t

Le paysage est défini comme une « surface de co0t » qui repré-
sente le degré de difficulté a se déplacer a travers différents
éléments du paysage. Le modéle calcule les coOts cumulés de
différents itinéraires.

Itinéraire a coOt réduit, distance de colt,
surface de coGt

Analyse de centralité

Définit les fragments d'habitat comme un réseau de nceuds et
identifie les nceuds les plus importants ou les plus influents en
fonction de leur position dans le réseau ou du nombre de leurs
connexions.

Centralité de degré, centralité d'in-
termédiarité, centralité de proximité,
centralité de vecteur propre

Un jeu de données et une boite a outils pour
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Tableau 2. Logiciels pour la modélisation de la connectivité des habitats. Le tableau contient les descriptions de différents logiciels
et les catégorise selon qu‘il s‘agit de logiciels autonomes ou de « packages - pouvant étre utilisés dans le cadre d'un SIG ou de R. La
facilité d‘vtilisation et les exigences en matiére de codage ont été déterminées sur la base des contributions du groupe de travail
et des évaluations des logiciels disponibles en ligne. Les niveaux de complexité vont d'une «analyse approximative ~, qui repose
surdes algorithmes simples svivant un seul itinéraire tel que celui des chemins de moindre codt « Least-Cost Path - (LCP), a une «
différenciation maximale -, qui se base sur des méthodes avancées, réalistes du point de vue écologique, telles qu'utilisées dans la
théorie des graphes et celle des circuits.

Exigences

I\;?m qe Type Description Résultats Convivialité | en matiére Niveaux d ©
outil d complexité
e codage
Graphab | Logiciel « Identifie les fragments d‘habitat et leurs Métriques de Elevée Aucune Niveau
[17] autonome | connexions afin de calculer des indices de connectivité avancé
connectivité a partir de cartes du paysage et du paysage,
de points géolocalisés visualisations
« Permet d‘analyser les changements de con- graphiques
nectivité induits par la modification d‘élé-
ments du paysage
« S‘integre a QGIS et au package R graphélg
Conefor | Logiciel « Utilise l'«Integral Index of Connectivity» (IIC) Mesures de Elevée Aucune Niveau
[18] autonome | et la «Probability of Connectivity» (PC) connectivi- avancé
+ Comprend une étude de cas en Suisse pour les | té, indices
plantes des prairies d’importance
des fragments
d'habitat
Land- Logiciel + Crée des cartes de résistance avec plusie- Corridors @ Elevée Aucune Niveau
scape autonome urs corridors en utilisant les exigences des moindre coUt, avancé
Corridors especes en matiere d‘habitat et un algorithme | analyses de
pour déterminer des chemins @ moindres coGt | corridors
+ Simule les effets des événements stochasti-
ques
Condatis | Logiciel + Aide a la décision pour lidentification et la Métriques de Modérée Aucune Différen-
[19] autonome | classification d‘habitats appropriés pour une | connectivité ciation
meilleure mise en réseau des paysages selon la théorie maximale
+ Utilise des données écologiques (dispersion, des graphes
reproduction) pour simuler les mouvements et
localiser les goulots d‘étranglement
+ Convient bien aux habitats fragmentés claire-
ment définis, mais est moins efficace pour les
zones géographiques de petite taille
MulTy- Logiciel + Les utilisatrices et utilisateurs attribuent des | Cartes des aires | Modérée Aucune Différen-
Link autonome | coUts et des valeurs de rugosité aux données protégées opti- ciation
[20] saisies (interface des coOts ou grille de répar- | males, apergus maximale
tition des espéces) des coOts et des
+ Fournit des statistiques récapitulatives sur les | représentations
surfaces de coOts du réseau et sur la réalisa-
tion des objectifs de conservation de la nature
+ Vise des solutions efficaces en fonction de la
connectivité et des coOts
UNICOR | Logiciel + Outil de modélisation de simulation de réseau | Cartes des flux, | Modérée Python utile | Différen-
autonome | pour l'identification de la fragmentation des métriques de ciation
habitats et de la connectivité du paysage connectivité, maximale
« Utilise des données raster pour la surface de cartes de cou-
résistance selon les itinéraires @ moindre codt | rant
ou la théorie des circuits en tenant compte des
données écologiques
Circu- Logiciel « Circuitscape prédit la connectivité dans des Diagrammes de | Modérée Effort de Différen-
itscape | autonome | paysages hétérogénes sur la base de la théo- | flux, métriques programm- | ciation
und Om- rie des circuits de connectivité ation maximale
niscape + Omniscape étend Circuitscape a la connecti- minimal
[21] vité omnidirectionnelle (utile pour plusieurs (contro-
especes) |é par
+ Fournit des métriques de connectivité pour les l'interface
diagrammes de flux graphique)
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https://thema.umlp.fr/productions/software/graphab/en/home.html
http://www.conefor.org/
https://github.com/LEEClab/LS_CORRIDORS
https://github.com/LEEClab/LS_CORRIDORS
https://github.com/LEEClab/LS_CORRIDORS
https://wordpress.condatis.org.uk/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815212002113
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815212002113
https://github.com/ComputationalEcologyLab/UNICOR
https://circuitscape.org/
https://circuitscape.org/
https://circuitscape.org/
https://circuitscape.org/

Corridor | Extension |« Convertit les modéles numériques de terrain Corridors a Modérée Aucun Différen-
Design d’ArcGIS (MNT) en rasters topographiques de pentes coOts réduits, ciation
- Evalue et compare différents types de corridors | analyses de maximale
« Propose des corridors en fonction de la topo- | corridors, outils
graphie de surface d'optimisation
Makur- | «Package» | - Identifie la connectivité d’aires protégées et Métriques de Elevée R Niveau
hini R l'importance d’éléments du paysage connectivité, avancé
[22] - Evalue les scénarios en tenant compte de analyse de
changements dans la connectivité du paysage | réseaux
+ Prend en compte [‘hétérogénéité du paysage
comme facteur limitant
gdistan- | «Package» | - Calcule les distances et les itinéraires a travers | Chemins a Modérée R Niveau in-
ce R les paysages en tenant compte des obstacles | moindre co0t, termédiaire
[23] liés au terrain et a '‘habitat distances, cartes
de corridors
least- «Package» | - Modélise les chemins et les potentiels de Chemins & co0ts | Modérée R Analyse ap-
costpath | R mouvement au sein d‘un paysage réduits, analyse proximative
[24] + Calcule les initinéraires les plus favorables, y du potentiel de

compris les options probabilistes ou stochas-
tiques
« Identifie les corridors ou barriéres potentiels

déplacement
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http://Corridor Design
http://Corridor Design
https://connectscape.github.io/Makurhini/
https://connectscape.github.io/Makurhini/
https://cran.r-project.org/web/packages/gdistance/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/gdistance/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/leastcostpath/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/leastcostpath/index.html

Jeu de données consolidé sur
les mouvements des especes

Les modeles d‘analyses spatiales sont plus précis lorsqu‘ils sont paramétrés a partir de données sur les
espéces. Les informations sur la distance de dispersion (la distance @ laquelle un organisme s‘éloigne de sa
population d‘origine) et la taille de l'aire d’activité journaliére (I'étendue spatiale des activités quotidiennes
d‘un organisme) sont des données fréquemment utilisées.

Nous mettons ici @ disposition un jeu de données contenant des informations importantes sur les espéces
indicatrices en Suisse. Ces données peuvent étre utilisées pour la modélisation spatiale et l‘analyse a l‘aide
des logiciels décrits dans cette boite & outils. La liste des espéces indicatrices a été établie par InfoSpecies qui
a réalisé une analyse des besoins en surface des guildes. Les guildes sont ici définies comme des groupes d‘es-
péces ayant des exigences similaires en matiére d*habitat [25]. Chaque guilde posséde des espéces indicatrices
spécifiques, sur lesquelles nous nous sommes concentrés lors de la compilation de l'ensemble de données.

Nous avons compilé des données issues de publications scientifiques et spécialisées ainsi que de bases de
données disponibles contenant des informations relatives aux espéces. En plus des distances de dispersion et
des aires d‘activité journaliere (normalisées en métres ou metres carrés), nous avons inclus, dans la mesure
du possible, les informations suivantes en fonction des espéces:

® Taille du corps ou des graines

* Informations sur les obstacles a la mobilité

* Recommandations de protection

¢ Informations sur la densité de population

* Nous avons également joint la liste des ressources et des bases de données que nous avons utilisées pour
créer cette base de données.
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Informations complémentaires :

Nous avons trouvé plusieurs valeurs pour la distance de dispersion et la taille du domaine vital de nombreuses
espéces. Les valeurs ont été indiquées sous différentes formes, a savoir sous forme de valeurs individuelles, de
fourchettes, de moyennes et de médianes. Afin de tenir compte de cette situation, nous mettons l'ensemble de
données a disposition sous deux formes. Tout d‘abord sous forme « longue », chaque entrée étant répertoriée
séparément pour une espece donnée. La distance de dispersion et le domaine vital y sont indiquées sous
forme de valeurs minimales, maximales et moyennes. Il convient de noter que les données présentées sous
cette forme longue contiennent de nombreuses cellules vides, pour lesquelles aucune information n'était
disponible pour une espéce donnée. | needed to make a small change to this passage, so it is slightly different
from the version you read. | used Deepl to translate, would you please check it? L'utilisation des distances
minimales permet une estimation prudente & des fins de planification, afin de garantir que les mesures
recommandées fonctionnent également pour les espéces ayant un potentiel de dispersion moindre. En plus
des données et des métadonnées, nous fournissons le code R qui a été utilisé pour créer le jeu de données en
forme résumée.

* Les entrées textuelles du jeu de données (barriéres, informations sur la densité de population, etc.) sont
fournies dans la langue originale de la source citée (allemand ou anglais).

® Les deux derniers onglets du jeu de données contiennent des données accessibles au public provenant
d‘InfoSpecies. Elles répertorient toutes les espéces de chaque guilde et fournissent des métadonnées pour
la liste.

L'ensemble de données et le code R sont disponibles ici : https://doi.org/10.3929/ethz-c-000784765
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Recueill de sources d’informations

Les ressources suivantes ont été compilées & partir des contributions du groupe de travail. Elles peuvent étre
utilisées pour réaliser des modéles et des analyses d‘aménagement du territoire, par exemple en utilisant
les couches cartographiques comme données d‘entrée. Nous présentons des projets axés sur la
mise en réseau des habitats en Suisse et proposons une sélection de rapports et de sites web contenant des
informations utiles sur les thémes en lien avec la mise en réseau des habitats, 'aménagement du territoire,
la modélisation et l‘analyse.

Niveaux cartographiques : Swiss Geo Administration

Le géoportail fédéral est une carte interactive de la Suisse. Il propose 24 thémes géographiques comprenant
chacun des dizaines de couches qui peuvent étre affichées ou masquées. La couche « Nature et environne-
ment » contient notamment des informations sur laire de distribution des espéces, les types de sols et la
protection de la nature. L'option « Changer de théme » permet d‘explorer d‘autres thémes et leurs couches
correspondantes. Les themes a considérer sont les suivants : (1) OFEV avec des informations supplémentaires
sur laire de répartition des espéces, y compris des espéces envahissantes, les inventaires fédéraux, les aires
protégées et les réserves forestiéres ; (2) OFS avec des couches indiquant les batiments, l'utilisation des sols et
la couverture du sol ; (3) OFROU avec le réseau routier et ferroviaire fédéral et les impacts environnementaux
associés, tels que les émissions polluantes et sonores. Chaque couche dispose d‘une icone d‘information avec
une description, une légende et la résolution spatiale. Dans de nombreux cas, il existe des rapports fédéraux
liés aux données spatiales, pour ceux-ci, le rapport correspondant a été cité.

Niveaux cartographiques : carte des habitats de la Suisse EnviDat
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https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2660000,1190000&z=1&topic=ech&layers=ch.swisstopo.zeitreihen@year=1864,f;ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,f;ch.bav.haltestellen-oev,f;ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,f;ch.vbs.schiessanzeigen,f;ch.astra.wanderland-sperrungen_umleitungen,f&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe
http://carte des habitats de la Suisse EnviDat

La carte des habitats de la Suisse [26] est un projet du WSL financé par 'OFEV qui a créé une carte des habitats suisses
selon la classification TypoCH [27]. Elle utilise les données de couverture du sol issues du modéle topographique du pay-
sage de Swisstopo. Ces données ont été associées & des modeles de distribution des espéces afin de créer des couches
cartographiques qui représentent la répartition spatiale des différents types d‘habitats. Il existe un pack téléchargeable
pour ‘ensemble de la Suisse et des packs individuels pour chaque canton. Chaque pack contient un fichier de base de
données géographiques (.gdb, compatible avec ArcGIS, QGIS et R), un document PDF avec la description des données et
les couches nécessaires a la légende. La carte des habitats peut également étre affichée et obtenue via le géoportail
fédéral map.geo.admin.ch (mot-clé : carte des habitats).

Niveaux cartographiques : cartes des guildes InfoSpecies

InfoSpecies dispose d‘informations détaillées sur les exigences territoriales et ‘étendue spatiale actuelle des guildes
dans chaque canton. Il existe une carte interactive de la Suisse, avec des filtres pour chaque guilde, qui montre ou et
combien de surface supplémentaire serait nécessaire. Les données sont agrégées au niveau d'une grille en hectares. Il
est possible de télécharger des fichiers GeoJSON avec des informations sur la qualité observée et potentielle de 'habi-
tat. Les données sont également disponibles sous forme de tableaux, c‘est-a-dire pour la création de graphiques et de
diagrammes. Il existe des listes pour l'ensemble de la Suisse et pour chaque canton concernant les espéces présentes
dans les guildes correspondantes. Des données sur les sites de découverte de nombreuses espéces peuvent également
étre demandées aupres d‘InfoSpecies.

Projet : Géodonnées ValPar.CH

ValPar.CH fournit des informations couvrantes sur la qualité écologique de la Suisse. Celles-ci permettent d’obtenir une
valeur écologique a échelle nationale et de la représenter spatialement. Des modélisations différenciées et & haute
résolution des bases écologiques permettent d’évaluer la répartition des espéces et les services écosystémiques qui en
résultent. Les résultats des modélisations ValPar.CH complétent les bases de planification existantes en aidant @ mieux
évaluer le potentiel écologique actuel et futur des surfaces dans une dimension temporelle (par exemple en fonction
des changements climatiques).

Projet : Projets de la Wyss Academy for Nature Hub Bern

La « Wyss Academy for Nature » est une organisation qui traite de questions sociales et écologiques dans le monde
entier. Nous présentons deux de ses projets suisses qui revétent une importance particuliére pour la mise en réseau des
habitats : (1) Gestion de l'eau (LANAT-3) : recense et décrit les populations et les paramétres de [‘habitat des poissons
et de certains macroinvertébrés dans les bassins versants de ‘Aar et du Rhin. Le projet développe des modeles de
biodiversité et des outils de hiérarchisation afin de faciliter la planification de mesures de protection et de restauration
des habitats aquatiques. Dans la deuxiéme phase du projet, les modeéles et les outils seront étendus a l'ensemble du
réseau fluvial suisse. (2) Infrastructure écologique (LANAT-6) : analyse de la planification de linfrastructure écologique
dans le canton de Berne. Des données spatiales sont générées afin de prioriser la conservation et l‘amélioration des
aires centrales et des aires de mise en réseau existantes et de définir 'emplacement de nouvelles aires.

Rapport: Guidelines for connectivity conservation and planning in Europe (NaturaConnect) [28]

Financé par 'Union européenne et piloté par le projet « Horizon Europe NaturaConnect », ce rapport est un guide com-
plet sur les aspects écologiques et politiques de la planification et de la mise en ceuvre d’une connectivité fonctionnelle
et structurelle au niveau européen. Il offre une vue d‘ensemble des concepts de mise en réseau et des approches de
planification, décrit différents instruments et méthodes et contient des lignes directrices pour la mise en ceuvre. Il donne
également un apergu de sur la priorisation des projets d’'amélioration de la connectivité. Le rapport est basé sur un
processus de consultation avec les parties prenantes et contient des exemples provenant de toute [‘Europe, du niveau
régional au niveau international. Il convient toutefois de noter que ce rapport se concentre sur les habitats terrestres.

Site web : Conservation Evidence
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http://cartes des guildes InfoSpecies
https://valpar.ch/index_de.php?page=publications_de
https://www.wyssacademy.org/en/where-we-work/switzerland?lang=de
https://preprints.arphahub.com/article/129021/
https://www.conservationevidence.com/

« Conservation Evidence » a été développé par une équipe de recherche de l'université de Cambridge. Il s‘agit
d‘un site web basé sur un moteur de recherche oU les utilisatrices et utilisateurs peuvent trouver des informa-
tions synthétiques sur différentes stratégies et approches de gestion. Les utilisatrices et utilisateurs peuvent
rechercher des espéces, des stratégies ou faire des recherches a partir de mots-clés avant d’étre redirigés vers
un tableau contenant une liste de stratégies de gestion et d'études sur le sujet, ainsi qu‘une évaluation de
l'utilité des stratégies basée sur les études. Certaines stratégies n‘ont toutefois pas encore été évaluées. Il
est également possible de filtrer les résultats par pays, mots-clés supplémentaires, habitat et catégorie de
stratégie. Les utilisateurs peuvent accéder directement aux résumés et aux citations d‘études contenus dans
["évaluation. La page d‘accueil est en anglais, mais une fonction de traduction Google intégrée permet de
traduire la page en allemand, en frangais ou en italien.

Site web : Conservation Corridor

Cette ressource est une initiative conjointe de la « Wilburforce Foundation », du « Center for Large Landscape
Conservation », de la Michigan State University et de la « United States National Science Foundation ». Elle se
concentre principalement sur les corridors écologiques mais fournit également des informations sur d‘autres
thémes liés @ la mise en réseau des habitats, notamment dans les rubriques « Tools » et « Technical Guides
». Le site web propose une aide @ la planification gréce a des informations fournies sur de nombreux outils
techniques. Il contient également un arbre de décision permettant d‘évaluer l'outil le plus approprié (basé sur
Dutta et al. 2022 [1]). Le chapitre consacré a l'arbre de décision comprend une liste d‘explications sur les diffé-
rents types de données d‘entrée, la préparation des données ainsi que sur le fonctionnement des différentes
plateformes et systémes d‘exploitation.

Livre : Transforming Conservation: A Practical Guide to Evidence and Decision Making [29]

Rédigé par un groupe de chercheuses et chercheurs du monde entier, cet ouvrage vise a créer un partenariat
plus étroit entre la recherche et la pratique grace a une planification de la conservation de la nature basée sur
des données scientifiques. La premiére partie décrit les approches utilisées pour collecter, évaluer et présenter
les résultats de la recherche dans le domaine de la conservation. La deuxieme partie décrit les processus
d‘identification des parties prenantes, de définition des problémes et de prise de décision.
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https://www.openbookpublishers.com/books/10.11647/obp.0321
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