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Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carriéres de I’Enfer »

INTRODUCTION

Le Conseil Départemental de Seine-et-Marne souhaite restaurer et gérer certains habitats
remarquables de I'Espace Naturel Sensible (ENS) dénommé « Carriéres de I'Enfer » qui s'étend
sur environ 30 hectares sur la commune de Poligny.

Depuis 2017 Ecosphére et I'Opie réalisent des inventaires naturalistes sur cet ENS afin de
compléter et mettre a jour les données naturalistes sur 'ensemble des groupes taxonomiques
indicateurs. Ces inventaires ont permis de réaliser un état des lieux exhaustif.

Compte tenu du terrain accidenté du coteau a I'ouest du site et de la dynamique de végétation
(fermeture des milieux ouverts d'intérét) le Conseil Départemental a mené une réflexion sur
les modalités de gestion de ce site. La gestion de cette partie du site se résumait a un
débroussaillage annuel tardif sans exportation de la biomasse. Cette gestion s’avere colteuse
(actions manuelles réalisées chaque année) et limitée a de faibles surfaces. Afin de pérenniser
ces efforts de gestion et, a terme, accroitre les surfaces d'intervention, le Conseil
Départemental souhaite mettre en place une gestion par paturage ovin. Pour en observer les
effets (positifs et/ou négatifs) une concertation entre le CD77 et Opie a permis I'élaboration
d’un protocole de suivi scientifique en 2019.

Dans le cadre de la préfiguration de la mise en place d'une gestion par paturage des milieux
ouverts, un état 0 a été réalisé en 2019, il concerne les corteges de Lépidoptéres.

Entre 2022 et 2023 une large partie du coteau occupé par des plantations de pin sur remblais
de carriére et des recrues ligneuses a fait 'objet d'une action de restauration majeure avec la
réouverture du milieu. A l'issue de cette action, de nouveaux transects et placettes de suivis
entomologique ont été installées.

Ce suivi a pour objectif d'évaluer les effets du paturage sur les communautés d'espéces et les
espéces caractéristiques (patrimoniales et/ou indicatrices) afin d’en adapter les modalités
(pression de paturage, rotation des surfaces paturées, gestion des refus...).

Dans ce contexte, I'Opie a été missionné pour la réalisation de ce suivi. Les premiéres années
de suivi ont été réalisées en 2020-2021-2022. L'objet du présent rapport présente les résultats
de 2023 correspondant a la quatrieme année de suivi. L'Opie a en charge le suivi
entomologique a travers les papillons de jour et zygénes.
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Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carriéres de I’Enfer »

SUIVI ENTOMOLOGIQUE

Méthodologie de suivi

La méthodologie mise en ceuvre en 2023 pour le suivi des papillons de jour est identique a
celle prévue dans le protocole (VANDEWEGHE et al. 2019 a.) et a celle mise en ceuvre en 2020
(Ecosphére-Opie, 2020), se basant sur le protocole STERF. De nouveaux dispositifs
d’échantillonnage ont permis de compléter le suivi du site en se focalisant sur de nouveaux
habitats réouverts en 2023.

Résultats

Résultats des insectes « indicateurs »

Prospections

Au total, quatre journées de prospections, réparties sur la saison favorable pour le suivi. Le
suivi des Lépidopteres a été réalisé le 30 mai et le 23 juin, le 26 juillet et le 21 aodt.

Tableau 1 : Calendrier des prospections selon la phénologie du groupe étudié

| Mois v Jnfm]wv v ]iwv]ve]vim] x| x| xi [ xn]

défavorable peu favorable sauf pour certaines espéeces

favorable B tres favorable surtout pour certaines espéces patrimoniales

Bilan des passages

Pour les Iépidoptéres diurnes, le suivi a été mis en place conformément au protocole sur 6
stations (Figure 1, ci-aprés). Sur ces stations sont réparties, en bindme, sur 3 habitats
homogeénes caractéristiques de 'Espace naturel sensible. Les habitats choisis sont également
favorables aux |épidoptéres :

. 2 transects « Pelouse » sur le coteau ;
. 2 transects « Prairie » sur les zones de prairie au-dessus du coteau;
. 2 transects « Lisiéere » sur les zones de lisiére en limite est du site.

Aucun probleme particulier n’a été observé lors des relevés Iépidoptéres.

Cette année des travaux conséquents de réouverture ont permis d’augmenter la surface de
milieux ouverts. Afin d’avoir une prise en compte de ces nouveaux milieux et leurs dynamiques
entomologiques. Des stations d’échantillonnages supplémentaires ont été ajoutées au plan
d’échantillonnage issu du protocole. Ces stations se répartissent dans les nouveaux milieux
ouverts :

. 1 transect « layon », placé dans un layon nouvellement créé ;
. 1 transect « remblais », sur les zones surplombant le coteau réouvert ;
. 1 transect « coteau », traversant le coteau réouvert ;
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Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carriéres de I’Enfer »

Au total, le plan d’échantillonnage comprend 9 transects Iépidoptéres-rhopaloceres et zygenes
(Figure 1).

_ “““@Ourlet}2]

(Remblais}}

transect suivi lIépidoptéres diurnes (STERF)
[ placette suivi orthoptéres (ILA & prélévement)

Fond de carte : Google satellite
Réalisation : Harinck F., Vandeweghe R. (Opie), 2024 0 100 m

L |

Figure 1: positionnement des transects pour le suivi des lépidoptéres diurnes

pour les relevés de lannée 2023.

Synthese des observations des suivis

Le Tableau 3 présente les résultats des transects papillons (STERF). Ces tableaux, résultat des
prospections naturalistes, constituent les données brutes utilisées dans les calculs d'indices
et I'analyses statistiques de ces groupes.

. 27 especes de rhopaloceres et zygenes représentées par 374 individus : Soit, d'apres
la Liste rouge régionale (DEWULF & HOUARD, 2016), pres de 25 % de la faune régionale ;

Figure 2 : Lysandra bellargus, espéce de lépidoptére-rhopalocére, la plus

observée sur les transects en 2023.
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Suivi des effets de la gestion par pdturage sur I’ENS des « Carriéres de I’Enfer »

Tableau 2 : Résultats des transects — lépidopteéres rhopalocéres et zygénes en 2023

mal

juin

juillet

aolt

Espéces pelouse| prairie | lisiere coteau |layon| remblais pelouse | prairie | lisiere coteatt|layon|remblais pelouse| prairie | lisiere coteau|layon | rembiais pelouse | prairie | lisiere coteau|layon|remblais gg:»:n
1 2508 2|53 2 1 2|1 2| 2 1 20|53 24 || 2 2 1 2| 203 2
Argynnis paphia 1 1 211 2162 4 1 3 1 24
Aricia agestis 1 12( 3 |2 | 1 T14]6 1 31
Boloria dia 3| 4 6 4 1 4 2 2 314 [1[1 1 1 37
Coenonympha arcania 8[1[4]3 1 1 18
Coenonympha pamphilus 2 15 2 153 8el:2 2.2 |4 1 415132 1 32
Colias alfacariensis 1 1 2
Gonepteryx rhamni 2 11241 1 7 3 21
Iphiclides podalirius 1 1 1 2 5
Issoria lathonia 1 1
Lampides boeticus 1 1
L asiommata megera 1 1
Leptidea sinapis 1 1
Lycaena phlaeas 1 1 2
Lysandra bellargus 3|13 [T [4]11]14] 1 2 1 1 2 3121 911[1]|6.|7]2 4 79
Lysandra coridon 211 1 4
Maniola jurtina i 1 1K 1 6
Meianargia galathea 1183, 823 1 1 17
Melitaea cinxia T |2 3
Papilio machaon 1 1
Pieris brassicae 1 1 2
Pieris napi 1 1
Pieris rapae |7 |2 2213 8 1 7 412 2|13 1 1 3 41112211 1 2 1 58
Polygonia c-album 1 1
Polyommatus icarus 2 1 2 1 B 2553 1 13
Pyrgus malvae X 1
Pyronia tithonus 1 1 1 3
Spialia sertorius 1 1 2
Zygaena fausta 1 1
Zygaena filipendulae 2 |41.] 3 1 5
Zygaena transalpina 1 1
Total général 13 4| 8|10(11|16]| 2 2 2 68| 8|18[(11|17| 14 6 11 7| 4]|14/20[19]13| 2 6 3 12( 7 |21|28[16|11| 3 18 3 374
6
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Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carriéres de I’Enfer »

Evaluation patrimoniale des espéces recensées

Aucune espéce ayant un statut de protection nationale n'a été rencontrée durant cette année
de suivi. En revanche, des espéces dites de « priorité régionale » ont été observées :

Pour les lépidopteres-rhopaloceres, Boloria dia, Iphiclides podalirius, Melitaea cinxia et
Zygaena fausta sont les quatre especes bénéficiant d'une protection régionale, observées sur
les transects.

Concernant les espéces menacées (dont le
statut de menace est supérieur ou égal a «
vulnérable » [VU]), de nombreux taxons ont
été mis en évidence lors du suivi. Le
groupe des lépidopteres diurnes
comptabilise trois espéces : Lysandra
bellargus, Spialia sertorius et Zygaena
fausta.

Enfin des especes déterminantes de
ZNIEFF completent les especes a haute
valeur patrimoniale : Colias alfacariensis, Figure 3 : Zygaena fausta, femelle en train de

Coenonympha arcania, Lysandra coridon, .., observée sur PENS. © R. VANDEWEGHE
Melanargia galathea, Pyrgus malvae et

Zygaena transalpina sont déterminantes
pour les lépidopteres diurnes.

Le suivi mis en place permet de prendre en compte la plupart de ces taxons et leur évolution
du fait du choix des habitats effectué en amont lors de I'établissement du protocole.

Au fil de la saison, de nombreuses données opportunistes ont complété cette liste. Ces
observations ont été réalisées « hors-boite », c'est-a-dire en dehors de la portée du protocole,
ou bien lors des déplacements sur I'ENS. Les taxons patrimoniaux complémentaires suivants
seront saisis sur la base de données régionale : Erynnis tages, et Spialia sertorius.

Opie 2023



Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carriéres de I’Enfer »

ANALYSE

Analyse pour le groupe des Lépidoptéres - rhopalocéres et zygenes

Cette analyse présente une comparaison temporelle des abondances sur les stations
d’échantillonnages. De plus, les indices de banalité et indices B de Sgrensen sont calculés et
interprétés pour caractériser les peuplements.

Richesse spécifique observée par station

Les graphiques affichés dans la Figure 4, illustrent les nombres d’espéeces observés sur
chaque station. Au sein de chaque station chaque barre colorée correspond a une année allant
de I'année 2020 a I'année 2023. Les graphiques permettent rendre compte de I'évolution de la
richesse spécifique liée a la mise en place du paturage sur I'ENS.

Sur le graphique, ci-dessous, on remarque que les stations « Pelouse 1 », « Pelouse 2 » et «
Prairie 1 » ont une évolution assez stable. Sur les autres stations, la richesse spécifique est en
augmentation (« Prairie 2 », « Lisiére 1 » et « Lisiére 2 »).

Les zones « Pelouse » n'ont pas la méme croissance que les autres milieux. Cela s’explique
par la présence des moutons et la dynamique des ligneux qui sont désormais prise en compte
dans la gestion.

Concernant les stations de « Prairie », une situation particuliere est observée. Une station est
stable alors que l'autre est en croissance. Ceci est expliqué par la présence d’'une zone de
stabulation ou les moutons stationnent a 'ombre et s’abreuvent. Cette situation entraine la
diminution du nombre d’espéces de papillons observées. En effet, la présence des ovins
entraine un dérangement physique pour les papillons adultes, de plus le piétinement et le
broutage réduit la qualité et la quantité de ressource florale disponible.

Evolution de la richesse spécifique en |épidoptéres-rhopalocéres
sur les 4 années de suivi par station

20
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I I I |
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Figure 4 : Evolution du nombre d’espéces de lépidoptéres-rhopalocéres comptabilisés

sur les transects dans chaque habitat lors du suivi de ’année 2020 a lannée 2023
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Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carriéres de I’Enfer »

Abondances des individus inventoriés par station

Les graphiques regroupés dans la figure 7, ci-dessous, permettent de discuter de I'évolution
des densités observées (traits pleins) sur les trois années du suivi. Les courbes de tendance
linéaires ont été ajoutées (traits pointillés) afin de voir la trajectoire que prennent les densités
d’insectes sur les stations. Afin de faciliter la lecture des graphiques, les abondances sont
regroupées par moyennes annuelles, ainsi chaque point représente une année de suivi.

Entre 2020 et 2023, on observe que les deux réplicas d'un méme habitat ont sensiblement le
méme type d’évolution. Aucune station ne semble avoir de conditions locales particuliéres et
sont donc bien représentatives de 'habitat.

Cependant lorsque I'on compare les habitats ou les années, on remarque que |'évolution des
populations est variable sur le site. Cet aspect montre I'importance d'échantillonner dans
plusieurs habitats et sur plusieurs années afin de s’affranchir de biais temporel et spatial et
d’avoir une vision globale des populations (notamment pour ces groupes qui sont réputés pour
leur mobilité).

Afin d’observer un effet du paturage, il est nécessaire de prendre en considération les 4 années
de suivi. Grace a I'ajout des courbes de régression, une présentation objective de la trajectoire
des populations est figurée.

Pour le milieu de « Pelouse » les tendances sont décroissantes sur les 4 années de suivi. Cet
impact local peut étre I'effet conjugué de trois paramétres : la présence du bétail qui entraine
un dérangement physique mais également la consommation par les moutons de certaines
plantes hotes/nourricieres ; mais également la recrudescence des ligneux qui réduise la
surface de strate herbacées et la ressource florale. De maniere plus précise, on notera qu'en
2023 les populations de cet habitat sont en cours de stabilisation voire trés légere
augmentation.

Pour le milieu de « Prairie » et de « Lisiére », la tendance est a 'augmentation ou la stabilité sur
I'ensemble du suivi. Cela permet de rendre compte que sur le site, les populations semblent
étre stables voire légerement a la hausse. Il est notamment possible que les papillons avec le
dérangement généré par le paturage se déplace dans cet habitat favorable.

Opie 2023
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Indice de banalité

Cet indice permet de jauger de la banalité d’'un cortege. Il est intéressant dans le cadre de suivi
d’évolution d'un cortége. La banalité d'une espéce est relative a son statut de rareté issues des
listes rouges régionales. Une espéce est considérée comme banale lorsque son statut de
rareté est inférieur ou égal a « peu commun » PC. Les espéeces non banales sont donc les
taxons qui ont un statut supérieur ou égal a « assez rare » AR.

Pour rappel, le résultat de l'indice est compris entre 0 et 10. La note maximale de 10
correspond a un cortege ou toutes les espéeces sont dites « banales » alors que lorsque X =0,
alors le cortege ne posséede aucune espéce banale.

Un indice de banalité annuel a été fait par cortéege et donc par type d’habitat. Pour cette
troisieme année de suivi, tous les indices de banalités ont été compilés sur une méme
représentation graphique pour chacun des groupes (2020-2021-2022-2023).

Pour le calcul des indices de banalités une revue des espéeces a été faite pour identifier les
taxons banals, des taxons originaux. Quatre espéces non banales ont été recensées en 2023.
Il s'agit de Lampides boeticus, Melitaea cinxia, Spialia sertorius, Zygaena fausta et Zygaena
transalpina.

L’histogramme (cf. Figure 8), ci-dessous, représente les valeurs d'indice de banalité des
habitats sur les saisons de prospection de 2020 a 2023. On remarque que les valeurs
décroissent [égerement d’année en année en s'étalant entre des valeurs comprises entre 10 et
8. L'évolution des cortéges tend vers une originalité un peu plus marquée que celle observée
en début de suivi notamment dans les habitats de « Prairie » et « Lisiere ». Ces corteges en
restent néanmoins relativement banals avec la présence de certaines especes remarquables.
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Figure 8 : Histogramme des indices de banalité des lépidoptéres-rhopaloceres dans les trois types
d’habitats inventoriés en 2020, 2021, 2022 et 2023.

En 2023, dans le milieu de « Pelouse », la valeur d'indice atteint 9,1 par l'observation de
Zygaena fausta. Pour la zone de « Lisiére », 3 espéces non banales (Melitaea cinxia, Spialia
sertorius et Zygaena transalpina) ont été notées, ce qui a diminué la valeur de l'indice de
banalité a 8. Enfin dans I'habitat de « Prairie », Lampides boeticus et Melitaea cinxia ont baissé
la note de l'indice de banalité a 8,8.
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Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carriéres de I’Enfer »

Analyse pour les indices B de Sgrensen

C'est un indice de mesure de la biodiversité entre deux échantillons. Il évalue plus
particulierement de la similitude ou la dissimilarité entre les cortéges d'especes. Dans cette
partie, une analyse temporelle de I'évolution des corteges dans chaque habitat sera présentée.
La premiére année du suivi (2020), servira de référence afin d'évaluer la différence des
corteges comparativement aux données relevées lors des autres années de suivi.

L'indice varie de 0 a 1. La valeur de 0 correspond a un état ou aucune espéce n’est présente
dans les deux échantillons a la fois. La valeur de 1 indique que toutes les espéces sont
présentes dans les deux échantillons.

Les résultats concernant le groupe des papillons de jour sont présentés dans le paragraphe,
ci-dessous. Trois valeurs d'indice sont présentées par habitat :

Indices B de Sgrensen 2020 - 2021 2020 - 2022 2020 - 2023
« Pelouse » 0,52 0,58 0,58
« Prairie » 0,79 0,59 0,62
« Lisiéere » 0,60 0,67 0,60

Dans ces résultats on remarque que les indices oscillent entre 0,52 a 0,79 entre 2020 - 2021
mais aussi entre 2020 - 2022 et entre 2020 - 2023. En réalité, au moins la moitié des espéeces
est observé chaque année démontrant que le corteége d’espéces reste assez stable depuis que
le suivi est mené. La part d’espéces non retrouvées est associées a des espéeces discretes
(Spialia sertorius, Pyrgus malvae), a des espéces associées a des habitats proches (Fabriciana
adippe) ou a des espéces qui ont des périodes de vol courtes sur le site (Lysandra coridon,
Zygaena fausta). Ces espéces dont la détection demeure plus aléatoire constituent la part des
especes qui est observée occasionnellement d’année en année. La comparaison 2020-2023,
permet de rendre compte que les indices sont compris entre 0,58 a 0,62. Les peuplements est
relativement proche entre ces deux années et les indices sont cohérents avec les années
précédentes. Le paturage ne semble pas changer significativement la composition du cortége
au fil des années au sein des habitats.

Analyse des nouveaux dispositifs d’échantillonnage

En 2023, 5 nouvelles stations de suivi ont été ajoutées sur des secteurs ayant été réouverts
cette année. Les relevés ont été réalisés sans rencontrer de difficultés. Les deux parties
suivantes présentent une premiére analyse de ces dispositifs. Il sera nécessaire d'attendre
plusieurs années de suivi pour avoir un examen de I'évolution des populations sur ces habitats.

Le tableau 3, ci-dessous, présente les résultats issus des prospections de 'année 2023 sur les
3 nouveaux transects. Tout d'abord la richesse spécifique observée est relativement faible
pour les stations « coteau » et « remblais ». En effet, ces milieux nouvellement ouverts ne
présentent pas une strate herbacée développée et la ressource florale est limitée. La plupart
des individus observés étaient en dispersion. Pour la station « Layon », la richesse observée
est proche de celles qui sont observés sur les dispositifs plus anciens. Cela s’explique car ce
secteur semble apporter une fraicheur bienvenue lors des journées estivales. Les papillons
semblent s’y abriter et profitent des inflorescences éparses pour s’y nourrir.

Les indices de banalité ont une valeur maximale de 10. Cette valeur traduit un cortége
constitué uniquement d'espéces peu rares a I'échelle de la région. Ces nouveaux milieux ne
semblent pas convenir, pour le moment, aux espéces qui ont des exigences marquées pour
leur habitat. Seules les espéces les plus tolérantes semblent s’y déplacer.

12
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Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carrieres de I’Enfer »

Les abondances moyennes sont également relativement faibles « Layon » en 2023.

Tableau 3 : résultats des prospections sur les nouveaux dispositifs pour les

papillons de jour en 2023

- Abondance
Richesse o
e EELEING moyenne des
spécifique >
relevés
Coteau 8 10 5,25
Layon 12 10 8
Remblais 6 10 4,75

Opie 2023
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Suivi des effets de la gestion par paturage sur I'ENS des « Carriéres de I’Enfer »

Synthése des suivis

Cette année, le protocole de suivi a été conduit pour la quatrieme année. Les prospections se
sont bien déroulées.

Ce suivi a permis de suivre les groupes des insectes indicateurs en identifiants 27 espéces
pour 374 individus. Au-dela du suivi des insectes indicateurs, une veille sur les taxons a haute
valeur patrimoniale est réalisée sur les milieux choisis préalablement ainsi que par des
observations opportunistes.

Les analyses et calculs réalisés ont permis d'analyser les densités de populations, de décrire
la banalité/originalité des peuplements (indice de banalité) et [Iévolution des
peuplements (indices B de Sgrensen) sur les 4 années de suivi :

Les richesses spécifiques et les densités des papillons de jour ont permis d'observer une
baisse locale des richesses et des effectifs sur le coteau (stations « Pelouse »). Cette
diminution est provoquée par le dérangement physique apporté par les moutons qui
consomment les plantes hotes et nourricieres. Cette diminution locale peut également étre
corrélé a la colonisation forte des ligneux observé en 2020-2021 qui ont perturbé le milieu en
défaveur de la ressource florale. Hormis sur le coteau, les densités de papillons sont stables
ou en augmentation sur le site et ne semble pas étre impactées globalement par le paturage.

Enfin les indices B de Sgrensen ont permis d'analyser les changements de cortéges d’espéces
vis a vis d'une situation initiale (la premiére année de suivi). Ces indices illustrent qu’au moins
la moitié des insectes sont retrouvés chaque année depuis 2020. Les especes discrétes ou
peu abondantes restantes étant détectées plus aléatoirement, le cortege d'espéces est stable
d’année en année chez les lépidopteres-rhopalocéres. La gestion par paturage n'a pas d’effet
notable sur I'assemblage des espéces dans les habitats de 'ENS.

En 2023, de nouvelles stations d’échantillonnage ont été réalisées sur des habitats réouverts
par des travaux de restauration. Les prospections de 2023, sur ces stations, ont permis de
présenter des premiers résultats. Ces derniers permettront de rendre compte, dans le temps,
de la colonisation de ces milieux en lien avec la conduite du paturage.

Limites des suivis des insectes « indicateurs »

Certaines limites de ce suivi sont a souligner a la suite du retour d'expérience de cette
quatrieme année de suivi.

D’un point de vue des techniques utilisées pour suivre les corteges de lépidopteres diurnes, la
mobilité et ou la discrétion de certaines espéces les rend difficiles a observer lorsqu’elles sont
en limite de boite d’observation, ainsi les Hespéries sont difficiles a identifier a distance et
sortent facilement de l'aire d'étude.
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CONCLUSION

La conduite du protocole depuis 2020 a permis d’avoir une analyse compléete des 4 années de
suivi sur les insectes indicateurs et les effets de la mise en place du paturage sur I'ENS.

Les lépidopteres-rhopaloceéres et zygenes sont peu impactés par la mise en place du paturage.
Les assemblages d'espéces formant les cortéges sont manifestement stables dans leur
composition et dans leur originalité. Les densités et les richesses spécifiques sont également
stables ou en augmentation sur les habitats prospectés sauf localement pour le coteau ou les
densités et les richesses spécifiques observées sont a la baisse. Le paturage y apporte un
dérangement par la présence des moutons et leur consommation de végétaux mais il y a
également eu une perturbation apportée par I'expansion des ligneux en 2020 et 2021.

De nouvelles zones réouvertes en 2023 ont été sélectionnées pour déployer le protocole et
étendre ce suivi. Ainsi de nouvelles stations de suivi ont fait I'objet de prospections cette année
et permettront d'évaluer la recolonisation de ces secteurs nouvellement restaurés et gérés par
paturage.

Figure 9 : action de paturage des moutons sur le coteau en 2022.
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