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Résumé

La présente étude s’intéresse aux patrons de recolonisation de 1’avifaune dans des zones tourbeuses
restaurées récemment sur le plateau des Hautes-Fagnes, situé a I’extréme est de la Belgique. Ces restaurations
conduites dans la plus grande réserve naturelle du pays visent a recréer un processus de tourbification actif mais
possédent de nombreux impacts positifs sur I’avifaune régionale. Trois types de restauration furent étudiés:
fraisages, décapages et ennoiements.

L’abondance, la reproduction et le comportement des différents oiseaux d’eau présents dans ces zones
sont les principales questions et réponses apportées par cette étude.

Le cas de la sarcelle d’hiver (Anas crecca), nicheur dans les Hautes-Fagnes depuis la création de ces
travaux hydriques, est étudié plus en détail.

L’étude s’est déroulée sur la période courant de la mi-avril & la fin juillet 2017. Un « census » de deux
jours par semaine fut mis en place afin de cartographier la présence des oiseaux sur la zone d’étude. De nombreuses
informations furent collectées telles que I’espéce, le nombre, le sexe, le comportement, la localisation de chaque
individu observé.

Nous avons également cartographié I’ensemble des mares étudiées et calculé pour chacune leur périmétre
(en m), superficie (en m2), localisation x et y (en Lambert 72) a I’aide du logiciel ArcGis©. D’autres informations
ont également été relevées, telles que la profondeur (moyenne et maximale) des mares, les indices de présences de
prédateurs, des relevés phytosociologiques selon la méthode de Braun-Blanquet.

Les observations furent étudiées par ArcGis© Excel© and R©. Nous avons réalisé de simples graphes
temporels, utilis¢é la méthode de Ward, I’Indice Indval, une analyse en coordonnée principale (Pcoa) et une
régression logistique (GLM) pour traiter ces données.

52 especes ont éte identifiées sur le site. Les divers patrons temporels d’utilisation de la zone d’étude sont
largement discutés.

Une preuve irréfutable de reproduction a été observée pour 7 especes (Anas crecca, Anas platyrhynchos,
Anthus pratensis, Gallinago gallinago, Motacilla alba, Tetrao tetrix et Vanellus vanellus). Deux de ces espéces
sont en danger critique d’extinction dans notre pays, il s’agit de la bécassine des marais (Gallinago gallinago) et
du tétras lyre (Tetrao tetrix). Ce dernier s’étant reproduit a proximité de la zone étudiée mais hors des travaux de
restauration. Ces reproductions sont un point extrémement positif a mettre en évidence pour les gestionnaires de
la réserve.

La caractérisation de la végétation a permis de montrer une différence de composition spécifique entre
les divers travaux de restauration.

La régression logistique utilisée (GLM) ne possede pas une force explicative extrémement puissante dans
notre étude. Les résultats obtenus doivent donc étre utilisés avec précaution. Cependant, ce modéle semble mettre
en évidence une relation positive entre la présence de sarcelle, la superficie et la profondeur des plans d’eau. C’est-
a-dire que plus les mares sont grandes et profondes, plus la probabilité d’y voir s’installer les petits anatidés est
forte. Néanmoins, ces affirmations mériteraient d’étre étudiées a plus large échelle avec un jeu de donnée plus
important afin de valider cette hypothése.

Quelques comportements typiques de la sarcelle d’hiver dérangée par la présence humaine ont été décrits
précisément et semblent répondre & une lacune dans la littérature.

La présente étude prouve I’intérét des restaurations de tourbieres en Wallonie pour 1’avifaune.
Diverses autres études sont également proposées en fin de manuscrit.

Mots clés : Hautes-Fagnes, restauration écologique, avifaune, Anas crecca, Gallinago gallinago, reproduction,
éthologie.



Abstract

This work study the recolonization’s patterns of birds in newly restored peatlands. This study was
conducted in the High Fens, the biggest Natural Reserve of Belgium.

We studied abundance, reproduction, and behavioural patterns of waterbirds in three types of ecological
restoration called « rotovating vegetation and subsoil », « remodeling peat surface » and « water’s containment
within peat, clay or pvc piling sheets » to understand the bird’s use of these areas.

One species was the aim of this study: the green-winged teal, a new breeder in the High Fens since the
creation of these hydrological restorations.

The study was conduct by mi-April to late July 2017. A two-day per week census was realized to map the
totality of the study areas. A lot of information were collected like, numbers of individuals of each bird’s species,
behaviour of each individual, localization, time,...

We also created a map with the localization of each pond of the study areas. Every perimeter (in meter),
area (in square meter), localization x and y (in Lambert 72) was calculated by ArcGis©. Other information, like
deep (mean and max) of ponds, tracks of predators, vegetation (collected with the method of Braun-Blanquet)
were also taken.

Observations were studied by ArcGis© Excel© and RO. We used simple temporal graphs, the Ward’s
method, the Indval indice, Pcoa and GLM to study our data.

52 species of birds were identified. The temporal patterns of use of sites is grandly discussed.

We collected irrefutable proofs of nesting for 7 bird species (Anas crecca, Anas platyrhynchos, Anthus
pratensis, Gallinago gallinago, Motacilla alba, Tetrao tetrix and Vanellus vanellus). Two of these species are
nearly extinct in Belgium, the common snipe (Gallinago gallinago) and the black grouse (Tetrao tetrix). The last
one bred near our study area but not in a restored sector. These reproductions are thus incredibly positives for the
managers of the Natural Reserve.

The vegetation characterization’s test proves that there are differences between the floral compositions
near the ponds for the three kind of restoration.

Area and deep of the ponds seem to explain the choice of the reproduction’s pond by the green-winged
teal (Anas crecca). However, the GLM used was not so strong thus we have to be careful with interpretations.
Furthers wide range studies will validate (or not) this hypothesis.

Some behaviours of teal after disturbance caused by human presence were described and seem to response
to a lack of description in the literature.

This study proofs the interest for birds of restored peatlands in Wallonia.
Several others studies were proposed at the end of this work.
Key Words: High Fens, ecological restoration, birds, Anas crecca, Gallinago gallinago, breeding, ethology.
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Introduction

l. Etat de la biodiversité mondiale

La situation de la biodiversité mondiale est actuellement extrémement préoccupante. L’ensemble
de la population humaine commence a prendre conscience des menaces qui découlent de I’érosion de la
biodiversité globale (MIT, 1970; Millenium Ecosystem Assessment, 2005a; TEEB, 2009; Secretariat of
the Convention on Biological Diversity, 2010; Convention on Biological Diversity, 2011; JRC, 2011,
EEA, 2012; Hourcade, 2015).

La COP21, tenue a Paris en décembre 2015, souligne cette prise de conscience (Rapport planéte
vivante 2016, synthése, WWF). C’est pourquoi il est temps d’avancer main dans la main avec une vision
structurée a long terme et il est surtout indispensable de ne pas rejeter la faute (du réchauffement
climatique) sur I’un ou I’autre pays (Zou & Fu, 2015).

L’impact disproportionné de I’Homme sur son environnement conduit de nombreux spécialistes
a parler d’une nouvelle époque géologique nommée « Anthropocéne » (Crutzen & Stoermer, 2000;
Crutzen, 2002; Crutzen & Steffen, 2003; Steffen et al., 2004; Andersson et al., 2005; Crossland et al.,
2005; Syvitski et al., 2005 Zalasiewicz et al., 2008 et 2010; Wagler 2011; Rapport planete vivante 2016,
synthese, WWF).

Certains auteurs soulévent méme I’existence d’une 6eme extinction de masse (Wake &
Vredenburg, 2008 ; Ceballos et al., 2010 ; Barnosky et al., 2011 ; Pimm et al., 2014 ; Ceballos et al.
2015 ; McCallum, 2015; Ceballos et al., 2017)), aprés le « Big Five » bien connu des scientifiques (Raup
& Sepkoski, 1982; Jablonski, 1994; Bambach, 2006). Carpenter et Bishop (2009) vont jusqu’a parler
d’une septiéme extinction de masse.

Afin de d’évaluer les taux d’extinction actuels des espéces (IUCN, 2010; Pereira et al. 2010) et
populations (Hughes et al., 1997; Ceballos & Ehrlich, 2002), de nombreux indicateurs d’estimations de
la biodiversité sont mis en place pour estimer « I’état de santé » de la planéte.

Parmi ces estimateurs, 1’indice planéte vivante (IPV) est un des plus connu. Il s’agit d’une
estimation de la biodiversité utilisant des données sur quelques populations (14 152 populations de 3706
espéces différentes) de vertébrés (mammiféres, poissons, amphibiens, reptiles) et calculant leur variation
moyenne et leur abondance au fil du temps (Rapport planete vivante 2016, synthese, WWF).

Entre 1970 et 2012, cet indice n’a cessé de chuter d’année en année, connaissant un déclin de
58% des vertébrés sur cette période d’environ 40 ans (Ibid.). Cette tendance négative ne semble pas
vouloir se stabiliser a I’heure actuelle, ce qui est fortement inquiétant.

Les menaces relevées par I’IPV pesant sur la biodiversité sont de plusieurs types (Ibid.):
. Perte et dégradation de I’habitat

. Changement climatique

. Espéces invasives et maladies
. Pollution

. Surexploitation des especes

Ce sont les interrelations entre ces menaces résultant principalement (si pas exclusivement) de
I’activité humaine (Myers, 1990; Leakey & Lewin, 1992; Pimm et al., 1995; Dirzo & Raven, 2003;
Wake & Vredenburg, 2008; Barnosky, 2009; Hoffman et al., 2010; Vredenburg et al., 2010), qui
risquent de mener a une intensification de la disparition d’espéces (Brook et al., 2008).

En effet, les hommes utilisent leur environnement pour produire des biens répondant a leurs
besoins, mais cela parfois sans discernement et sans respecter les conditions de vie du milieu naturel.



«L’empreinte écologique » (Rees, 1992, Wackernagel & Rees, 1996; Caviglia-Harris et al., 2009)
de I’'Homme, bien qu’étant un indice décrié et fortement discuté (van Kooten & Bulte, 2000; Senbel et
al., 2003; Foley et al., 2007; Haberl et al., 2007; Piquet et al., 2007; Fiala, 2008; Jolivet, 2008), en est
la preuve (Chevassus-au-Louis et al., 2009).

En 2012, la population humaine a consommé 1’équivalent des ressources naturelles présentes sur
1,6 Terre identiques a la ndtre. (Rapport planéte vivante 2016, synthése, WWF). Le seuil de biocapacité
de notre planéte est donc largement dépassé et accentue les menaces sur la biodiversité.

Malheureusement, la Belgique fait partie des pays possédant la plus grande empreinte écologique
moyenne par habitant au monde (plus de 7 hectares global annuel individuel) (Ibid.).

1. Milieux humides

i. Etatactuel

Parmi les milieux menacés, les zones humides sont particuliérement touchées (Barbier et al.,
1997; IUCN, 2000; Ramsar Resolution, 2006; Gardner & Davidson, 2011). L’Union internationale pour
la conservation de la nature (UICN ou IUCN en anglais) estimait en 2000 que plus de la moitié des
milieux humides mondiaux avaient été dégradés lors des derniers siecles. Ceci est confirmé par
I’effondrement de I’IPV dans les systeémes d’eau douce entre 1970 et 2012. En effet, I’abondance des
populations d’animaux d’eau douce a dégringolé de 81% en 40 ans (Rapport planete vivante 2016,
synthese, WWF).

Un traité intergouvernemental protégeant les zones humides d’importance internationale datant
de 1975, nommée la convention RAMSAR, a été mis en place spécialement pour ces écosystéemes
(Monty, 2014).

La Belgique a rejoint la Convention le 4 juillet 1986 (Ramsar, 2017a). A I’heure actuel 9 sites en
Belgique représentant un total de 46.944 ha, sont repris dans cette convention (Ramsar, 2017b). Dont
quasi 10.000 ha rien que pour les Hautes-Fagnes deuxieme plus gros site Ramsar belge aprés la Vallée
de la Haute-Sire comprenant 29.000 ha (Ramsar, 2017a).

Ceci prouve donc que les tourbiéres sont reconnues au niveau international comme des habitats
humides d’intérét patrimonial qu’il est indispensable de protéger. Les tourbiéres sont méme
spécifiqguement citées dans le préambule de la Convention Ramsar (Stroud et al., 1988).

Les milieux humides sont des habitats fournissant de nombreux services écosystémiques
(Schlesinger 1997; Millenium Ecosystem Assessment, 2005b) et de ce fait, de nombreuses études
portant sur les biens et services rendus par ces écosystéemes ont été menées depuis quelques années (par
exemple : Brouwer et al., 1999; Woodward & Waui, 2001; Brander et al., 2006; Turner 2008; Ghermandi
et al., 2010).

Le changement climatique global risque d’avoir ses effets les plus prononcés sur les milieux
humides en modifiant la nature et la variabilité de la pluviosité (hydropériode) et le nombre ainsi que la
sévérité des événements extrémes (van Dam et al., 2002). Ce type de changement aura bien évidemment
des effets considérables sur les sites, espéces et communautés spécifiques des milieux humides
(Abrahams, 2008). Les principaux effets du changement climatique sur les zones humides se marqueront
particulierement par une diminution des averses estivales suivie d’une augmentation de
I’évapotranspiration de la végétation (Dawson et al., 2001).

Ii.  Restaurations et impacts
Le fait que les zones humides naturelles aient été fortement dégradées par ’homme au cours des
derniers siécles en Europe (Immirzi et al., 1992; Jones & Hughes, 1993) et plus récemment en Amérique
(Tiner, 1984; National Wetlands Working Group, 1988; Dahl, 1990), poussent les scientifiques et les
hommes politiques a lancer des programmes de restauration de ces écosystemes humides.




Réaliser une restauration signifie: identifier des sites dégrades, restaurer le modéle hydrologique

et pédologique afin d’accélérer I’introduction, la colonisation et la dispersion des espéces indigénes
(Odum & Barrett, 2005).

Certaines especes typiques des milieux humides vont permettre de faciliter la restauration
écologique, c’est le principe de la facilitation (Clements 1916; Lumley et al., 2001; Stachowicz J.J.,
2001; Brooker et al., 2008). Les sphaignes (Sphagnum sp.!) typiques des tourbiéres font partie des
especes facilitatrices les plus connues (Lindeman, 1941; Moore & Bellamy, 1974).

Les macroinvertébrés peuvent recoloniser assez rapidement certains habitats humides (Brown et
al., 1997; Meyer & Whiles, 2008). Cependant, certaines différences spécifiques entre milieux naturels
et restaurés peuvent étre observées (Meyer & Whiles, 2008).

Afin d’évaluer les résultats obtenus suite aux restaurations entreprises, certains indicateurs
biotiques (plantes, animaux) sont étudiés. Les oiseaux font partie des indicateurs particulierement
intéressants pour quantifier le succes relatif des restaurations d’écosystémes (Koskimies, 1989;
Bernstein et al., 1991; Johnson, 2007; Latta & Faaborg, 2008; Beauchard et al., 2013).

De plus, de nombreux oiseaux sont connus pour leur sensibilité aux variations hydriques et pour
leur choix d’habitat spécifique (Roshier et al., 2002; Gonzales-Gajardo et al., 2009; Beauchard et al.,
2013). En outre, étant donné que ’avifaune se trouve parmi les espéces de niveau trophique supérieur,
I’abondance et la structure de la communauté ornithologique fournissent des indications intéressantes
sur les processus internes des écosystémes et la qualité desdits habitats (Moreira, 1997; Atkinson, 2003;
Sekercioglu, 2006; Johnson, 2007; Mendonga et al., 2007; Xiong et al., 2010; Beauchard et al., 2013).

1. Tourbiéres

i.  Généralités
Le terme de tourbiere pose de nombreux problemes dans la nomenclature internationale. En effet,
les auteurs décrivent généralement les tourbiéres comme un écosystéme créant de la tourbe (a I’aide
d’une végétation turfigéne) mais les frangais nomment tourbiére toute zone humide ou marécageuse,
tandis que les suisses utilisent le terme « marais » méme pour les formations tourbeuses (Wastiaux,
2000). Les anglophones possedent le méme probléme avec les termes «mire», «peat», «bog», «swamp»,
«feny,... (Gore, 1983).

Le terme de tourbiére utilisé dans le présent travail va donc concerner un écosystéme dans lequel
la matiére organique partiellement décomposée s’accumule en tourbe grace a I’humidité du milieu
(climat pluvieux et nappe phréatique élevée) (Laine & Vasander, 1996).

Les tourbiéres sont des milieux trés rares a I’échelle planétaire, environ 3% des terres immergées
sont des zones tourbeuses, ce qui représente environ 400-450 millions d’hectares (Kivinen & Pakarinen,
1981; Gorham, 1991; Joosten and Clarke, 2002; Anon., 2011).

Cependant, ces écosystemes ont un role extrémement important, pour ne pas dire vital, dans le
stockage de carbone (Malmer, 1992; Driencourt et al., 2010; Gontier, 2010). En effet, les tourbiéeres de
notre planéte contiennent plus de carbone que 1I’ensemble de la biomasse ligneuse des foréts mondiales
(Joosten, 2015) et stockent autant que le carbone présent dans 1’atmosphére (Anon., 2011).

Différents types de complexes tourbeux (6 groupes principaux) ont été définis selon le climat par
Kivinen & Pakarinen en 1981.

Malgré leur intérét immense d’un point de vue des services écosystémiques (Turetsky & St.
Louis., 2006), les tourbiéres sont des milieux souvent dégradés par I’activité humaine.

Un des principaux tort de I’'Homme a été de drainer (Bain et al., 2011) les étendues tourbeuses en
vue de faire de la sylviculture (Joosten & Clarke, 2002) ou du pastoralisme (lbid.) ainsi que pour

! La nomenclature des bryophytes et plus précisément des sphaignes a été réalisée selon ’ouvrage de référence
suivant : Sotiaux A. & Vanderpoorten A., 2015. Atlas des Bryophytes (mousses, hépatiques, anthocérotes) de
Wallonie (1980-2014). Publication du Département de I’Etuude du Milieu Naturel et Agricole (SPW-DGARNE),
Série « Faune — Flore — Habitats », n°9, Gembloux, Tome II. 680pp.



I’extraction de tourbe telle qu’encore pratiquée a I’heure actuelle en Amérique du Nord notamment
(Rochefort 2000; Strack et al. 2003; Bain et al., 2011). En effet, le drainage des tourbieres est une
catastrophe écologique pour plusieurs raisons (Strack et al. 2003; Turetsky & St. Louis., 2006). Outre
la perte nette de biodiversité associée a une dégradation du milieu naturel, la perte de capacité de
filtration de I’eau et de gestion des crues et inondations (Price and Whitehead 2001; Price et al. 2003),
les tourbiéres asséchées relachent des gaz a effets de serre (CO2 et Azote) (Silvola 1986; Martikainen
et al. 1995; Augustin et al. 1996; Regina et al.1998; Willison et al. 1998; Waddington & Price. 2000;
Waddington et al. 2002) contribuant ainsi au réchauffement climatique. 5% des émissions anthropiques
de GES proviennent des 15% de tourbiéres drainées de par le monde (Joosten, 2015).

Heureusement, la réhydratation des tourbiéres par la création de mares et digues favorisant la mise
sous eau des zones anciennement drainées permet de mitiger/limiter les effets négatifs des drains (Stroud
et al., 1988; Joosten, 2015).

ii. Dégradation
Les causes de cette dégradation importante des tourbiéres mondiales peuvent étre de plusieurs
ordres (Poulin & Pellerin, 2001).

a. Climat

Une premiere cause de dégradation serait une modification climatique (Godard, 2010). En effet,
les tourbicres hautes nécessitent un surplus de précipitations par rapport a 1’évapotranspiration
potentielle, surtout en période estivale (Ingram, 1983). Or, les effets du changement climatique vont
principalement se marquer sur ces précipitations et sur la température moyenne annuelle (Worrall et al.
2007 ; Clark et al. 2010), ce qui risque d’étre un obstacle difficilement surmontable pour la régénération
des tourbiéres (Gignac & Vitt, 1994; Schumacker et al., 1995). A I’heure actuelle, peu d’études se sont
penchées sur les effets des changements climatiques sur la végétation des tourbiéres (Weltzin et al. 2000
et 2003).

b. Pollution
Une deuxiéme origine de cette détérioration est la pollution directe par des composés néfastes
pour I’environnement. En effet, les sphaignes sont trés sensibles aux pollutions soufrées (Ferguson &
Lee, 1983). Une étude de Twenhdven (1992) démontre que Sphagnum fallax est grandement favorisée
par I’apport d’azote, ce qui pourrait diminuer la richesse spécifique en sphaignes dans les tourbiéres.

Diverses études portant sur les effets de la pollution atmosphériques sur les milieux tourbeux ont
été réalisées (Press et al. 1986; Saarnio et al., 1999; Siegenthaler et al., 1999).

c. Actions anthropigues directes
Le drainage des tourbiéres et les fronts d’exploitations de la tourbe sont deux explications données
par Bouillenne (1954) pour expliquer I’invasion de molinie (Molinia caerulea?) qui forme un tapis quasi
monospécifique et élimine les espéces typiques de la végétation turfigene dans les milieux tourbeux. Ce
qui est confirmé par Wastiaux (2000) pour les tourbiéres belges, Schouwenaars (1988) pour les
néerlandaises et Gore (1983) pour les anglaises.

ii.  Flore
Les tourbiéres acidophiles ont été décrites par DuReitz (1954), comme des zones possedant un
faible nombre d’especes végétales. Ces tourbiéres sont opposées dans la littérature scientifique aux
tourbiéres dites « riches » (Ibid.) qui sont des tourbiéeres calcareuses non dominées par les sphaignes
(Gorham & Janssens, 1992; Vitt, 2000; Wheeler & Proctor, 2002).

2 Les noms vernaculaires et latins des plantes vasculaires ont été tirés de ’ouvrage de référence suivant : Lambinon
J., Delvosalle L. & Duvigneaud J., 2008. Nouvelle flore de la Belgique, du Grand-Duché de Luxembourg, du Nord
de la France et des régions voisines. Jardin botanique national de Belgique, Meise, 5e édition (2e tirage): 1167 p.
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D’apres Vitt (2006), les bryophytes spécifiques des tourbiéres acidophiles se retrouvent sur
quelques continents, c¢’est-a-dire en Asie, Europe et Amérique du Nord.

Cependant, les plantes vasculaires sont souvent limitées a une (ou deux) de ces régions
biogéographiques. En effet, les espéces typiques dominantes d’Amérique du Nord (Larix laricina et
Picea mariana) ne sont absolument pas présentes sur le continent Eurasiatique (Ibid.). A ’inverse, le
pin sylvestre (Pinus sylvestris) et 1’épicéa (Picea abies) sont absents du continent amérindien. En outre,
certaines essences telles que Larix gmelinii, Larix sibirica, Pinus obovata, et Pinus sibirica sont
endémique du continent asiatique (Ibid.). Les bouleaux, ligneux typiques des zones tourbeuses, sont
¢galement différents entre 1’Europe (Betula pubescens) et I’Amérique (B. glandulosa and B.
glandulifera). Les especes du sous-bois différent également selon les continents, avec les bruyéres
(Calluna vulgaris et Erica tetralix) pour I’Europe et le Ledum groenlandicum endémique de I’ Amérique
du Nord. Certaines espéces de Carex sont également spécifiques a une région géographique. Malgré ces
nombreuses différences, certains taxons vasculaires se retrouvent dans 1’ensemble des tourbiéres acides
du monde, citons par exemple: Chamaedaphne calyculata, Ledum palustre, Vaccinium oxycoccos, V.
vitis idaea, et Rubus chamaemorus (Ibid.).

iv.  Restauration floristigue

Comme précédemment expliqué, certaines plantes permettent d’accélérer le processus de
restauration d’un habitat dégradé. Pour les tourbiéres, il est désormais connu que le polytric
(Polytrichum sp.) est une espéce « nurse » créant un microclimat qui va permettre aux sphaignes
(Sphagnum sp.) typiques des tourbiéres de se réimplanter sur le site (Groeneveld et al., 2007).

Il a été démontré en Europe que la linaigrette vaginée (Eriophorum vaginatum) est également une
espece facilitatrice dans les tourbiéres exploitées (Matthey 1996; Tuitilla et al. 2000), mais cette

facilitation n’a pas su étre confirmée avec certitude en Amérique du Nord (Lavoie et al., 2005a et
2005b).

v. Faune
Les tourbieres sont un des habitats terrestres les moins étudiés du point de vue faunistique
(Desrochers & Van Duinen, 2006). En Europe, par exemple, les premiéres descriptions d’invertébrés
spécifiques aux milieux tourbeux ont été réalisées au début du 20e siécle (Harnisch 1925; Goffart 1928;
Peus 1932).

Cette pauvreté d’études scientifiques sur la faune des tourbiéres peut vraisemblablement
s’expliquer par I’absence d’espéces de vertébrés endémiques aux zones tourbeuses (Harnisch, 1925;
Peus, 1932; Bolscher, 1988; Desrochers, 2001; Mazerolle et al. 2001). Cependant certains taxons
vertébrés se retrouvent plus souvent en tourbiére que dans tout autre type d’habitat mais ce n’est pas une
nécessité absolue. Elles peuvent également étre croisées dans d’autres milieux.

Parmi les vertébrés, les oiseaux sont les plus étudiés (Hakala, 1971; Calmé et al. 2002), tandis
gue les mammiféres et autres vertébrés (amphibiens et reptiles) sont moins suivis (Desrochers & Van
Duinen, 2006).

Les tourbiéres sont pergues comme des milieux hostiles pour la faune a cause de I’humidité,
’acidité et la pauvreté des nutriments disponibles alors que selon Calmé et al. en 2002, les tourbiéres
contribuent a enrichir I’avifaune locale.

Les variations d’humidité et de structure de végétation permettent aux milieux tourbeux de
posséder malgré tout certains assemblages spécifiques/caractéristiques d’espéces animales. De plus,
certaines especes ont besoin de plusieurs types d’habitats tourbeux ou para-tourbeux (ex: landes humides
et tourbiéres actives) pour pouvoir effectuer toutes les étapes de leur cycle de vie (Frambs 1994; Niewold
1993 et 1996; Heckenroth 1994).

La faune inféodée aux tourbieres s’explique principalement par quelques facteurs intrinséques
tels que la disponibilité en nutriments (Smits et al. 2002), la structure de végétation (Peus 1932;
Stockwell 1994; Schikora 2002a), la taille de la tourbiere (Hakala 1971; Nilsson 1986; Stockwell 1994;
Calmé & Desrochers 2000) et le nombre de mares (Poulin et al. 1999) par exemple. D’autres facteurs



secondaires expliquent aussi la présence/absence des especes fagnardes, tels que la prédation, la
compétition interspécifique, le cortege floristique et les mécanismes de compétition ou d’attraction
intraspécifiques (Desrochers & Van Duinen, 2006).

a. Invertébrés
Malgré le fait que les tourbiéres soient considérées comme des milieux pauvres, des centaines
d’espéces d’insectes peuvent néanmoins s’y retrouver. En effet, plusieurs études dans les tourbicres
estoniennes y ont relevé plus d un millier d’espéces différentes d’insectes (Maavara, 1955 ; Valk, 1988).

Parmi les groupes les plus représentés, les coléopteres, diptéres, lépidoptéres et hyménoptéres
sont les plus importants.

La grande majorité des insectes rencontrées dans les tourbiéres peuvent étre catalogués comme
«généralistes » (Danks & Rosenberg 1987; Runtz & Peck 1994). Cependant, les espéces tyrphobiontes
nécessitent d’avoir des tourbieres a proximité afin de pouvoir réaliser leur cycle de vie complet (Valk,
1988 ; Desrochers & Van Duinen, 2006).

La composition spécifique des tourbiéres européennes varie selon la latitude. D’une part, certaines
especes retrouvées au Sud de 1I’Europe sont considérées comme des reliques de la derniére glaciation
(Wiirm, il y a 12 000 ans) en zone tempérée. D’autre part, certaines espéces se retrouvent trés au nord
de leur répartition géographique dans les tourbiéres, ex. Anax imperator® en Estonie (Kalkman et al.
2002). En effet, les tourbiéres peuvent se réchauffer plus vite que les autres milieux humides lorsque la
tourbe est affleurante ou qu’un tapis de sphaignes flottantes se trouve dans les mares tourbeuses
(Schmidt 1964; Moore & Bellamy 1974).

Certaines différences de composition spécifique peuvent se rencontrer au sein d’un méme plateau
tourbeux, dans les zones de tourbiéres actives ou zones de transition par exemple.

Les facteurs les plus indicatifs de la présence d’invertébrés aquatiques sont les suivants: nourriture
de qualité et en quantité suffisante, structure de la végétation, volume d’eau libre et permanence des
mares (Macan 1954; Crisp & Heal 1996; Smits et al. 2002; van Duinen et al. 20043).

La présence de plantes hotes pour les herbivores tels que les Iépidoptéres est une condition sine
qua non a leur présence (Desrochers & Van Duinen, 2006).

Certaines espéces considérées comme inféodées aux milieux tourbeux pourraient vivre dans
d’autres habitats mais leur faible résistance a la compétition interspécifique les oblige a se réfugier en
zone tourbeuse (Ibid.).

b. Amphibiens et reptiles
Les amphibiens sont théoriqguement inadaptés a vivre dans les tourbicres a cause de ’acidité qui
y regne. Cependant, malgré la dangerosité des eaux acides pour le bon développement des batraciens
(Pough 1976; Leuven et al.1986), certains d’entre eux (Rana temporaria® et Bufo bufo notamment)
vivent et se reproduisent dans les tourbiéres d’Europe (Mazerolle & Cormier 2003).

La richesse en insectes dont il était question dans le paragraphe précédent explique sans doute la
présence de certains de ces amphibiens en milieux acides (Desrochers & Van Duinen, 2006).

Certains reptiles peuvent également survivre et se reproduire dans les tourbieres, par ex. le 1ézard
vivipare (Zootoca vivipara) (Ibid.).

c. Mammiféres

Les préférences des mammiferes pour les tourbiéres ne sont pas clairement établies a 1’heure
actuelle malgré certaines études (Mazerolle et al., 2001).

% La nomenclature des hexapodes est tirée du site de référence : biodiversité.wallonie.be

4 La nomenclature relative aux batraciens et reptiles a été obtenue dans le livre de référence suivant: Jacob J.-P.,
et al., 2007. Amphibiens et Reptiles de Wallonie. Aves-Rainne et Centre de Recherche de la Nature, des Foréts
et du Bois (MRW-DGRME), Namur. 384p.



Ce manque d’informations sur le comportement des grands et petits mammiféres est peut-&tre a creuser
pour les futures générations de biologistes européens.

d. Oiseaux
Comme pour les groupes taxinomiques cités ci-dessus, il n’existe pas d’oiseaux endémiques des
tourbiéres.

Cependant, certaines études finlandaises (Desrochers, 2001), américaines (Erskine, 1977;
Bostrom & Nilsson 1983; Stockwell, 1994; Desrochers 2001) et belge (Metzmacher, 2004) ont étudié
la composition spécifique de 1’avifaune des tourbiéres.

En outre, les tourbieres accueillent de nombreux migrateurs aux périodes ad-hoc, c’est-a-dire,
début mars et mi-septembre en Belgique.

e. Menaces
Foresterie
L’asséchement des tourbiéres par de nombreux drains afin d’y implanter des foréts est une menace
pour la faune et la flore habituelles des zones fangeuses (Paivanen 1999; Mazerolle 2001).

Lors de la mise a blanc de ces foréts plantées sur sols inaptes a la sylviculture, la réponse de la
faune est paradoxalement assez rapide. En effet, les nouvelles zones ouvertes qui se réhumidifient suite
a I’absence soudaine de prélévements racinaires par les arbres, sont des endroits particuliérement prisés
par I’avifaune des milieux humides et par les cervidés qui trouvent des plaines intéressantes pour se
nourrir et gambader (Desrochers & Van Duinen, 2006).

Enrichissement en nutriments
Les dépots atmosphériques d’azote, soufre et phosphore entrainent un enrichissement important
en nutriments des zones oligotrophes que sont les tourbiéres et landes tourbeuses.

Cet enrichissement posséde un impact négatif sur la richesse en espéces des zones touchées. En
effet, lorsque les sols tourbeux sont enrichis, on observe une prolifération inquiétante de Betula sp. et
Molinia caerulea sur le terrain (Risager 1998; Limpens et al. 2003; Tomassen et al. 2004). Ces deux
espéces possedent la malheureuse faculté de former des peuplements/tapis de végétations quasi
monospécifiques, ce qui diminue en fléche la résilience et I’intérét de 1’écosystéme.

Ce probléme d’enrichissement va donc indirectement impacter la vie des communautés végétales
et animales des tourbiéres, dont les oiseaux nicheurs au sol (Larison et al., 2001). Une étude de Van
Duinen et al. (2004b) sur les tourbiéres eutrophisées des Pays-Bas et les tourbiéres relativement intactes
d’Estonie prouve que la richesse spécifique est moindre en zone eutrophisée ou 1’on retrouve des especes
moins typiques. On observe un changement d’espéces dominantes au niveau des insectes dans les zones
devenues plus riches (Ibid.).

f. Restauration
Les impacts des travaux de restaurations sur la faune s’expliquent au cas par cas.

La présence de communautés intactes des espéces colonisatrices des milieux tourbeux en
périphérie des zones restaurées va considérablement accélérer le processus de recolonisation.

En outre, certains taxa sont plus & méme de recoloniser les zones restaurées grace a leur grande
capacité de dispersion (capacité a voler,...).



V. Hautes-Fagnes

i.  Généralités

Les naturalistes se sont vite rendu compte de I’importance de ce milieu d’un point de vue de la
biodiversité. En effet, malgré la présence de peu d’espéces, les Hautes-Fagnes sont un réservoir de
biodiversité extraordinaire dans un pays de plus en plus urbanisé (Antrop, 2000; Briick, 2002; De
Lannoy & De Corte, 2000; Van der Haegen, 2000; Halleux et al., 2002; André et al., 2014; OCDE,
2015). Les espéces présentes sur le haut plateau sont en effet souvent rares aux échelles belge et
européenne. La pauvreté d’un milieu induit un cortége floristique et faunistique tout a fait particulier et
d’un intérét patrimonial indiscutable.

ii.  Localisation
Le massif des Hautes-Fagnes est situé sur la partie supérieure, au-dela de 450m d’altitude, du
massif cambre-ordovicien stavelotain (Wastiaux, 2000). Les limites communément admises par les
spécialistes sont délimitées par la Warche et la Rur au Sud, la Vesdre a I’Est et au Nord-Est ainsi que le
Winanplanche et I’ Ambléve moyenne pour 1’ouest (Dreze & Schumacker, 1986). Ce qui retranscrit en
coordonnées géographique nous donne une localisation entre 50°10” et 50°25” latitude Nord et 5°45” et
6°25’ longitude Est (Wastiaux, 2000).

iii.  Hydrogéologie et oro-hydrographie
Trois des points culminants les plus emblématiques de Belgique se situent sur le plateau fagnard.
11 s’agit de Botrange (694m), 700m sur la petite butte située derriere la tour d’observation, la Baraque-
Michel culminant & 672m et le Mont-Rigi, lieu d’implantation de la station scientifique des Hautes-
Fagnes (ULQ), se situant a 673m (Wastiaux, 2000).

Le bed-rock, c’est-a-dire la base portante du sol, est composé de quartzite et de phyllade. Sa partie

supérieure est endommagée de fagon trés variable tant au niveau intensité qu’au niveau de 1’épaisseur
dégradée (Demoulin, 1986b).

Par-dessus ce bed-rock, se retrouve une couche discontinue de dépdts post-paléozoiques meubles,
remaniée au cours du Quaternaire et formée d’argile d’altération du socle révinien, d’argile a silex, de
sables marins et/ou continentaux, de limons et de tourbe (Bourguignon, 1953).

Ce manteau d’altération et de dépdts meubles est d’une épaisseur variant entre 3 a 15m de dépdts
meubles et entre 10 et 20m d’altérites selon des sondages réalisés dans la Brackvenn, Malchamps, au
Mont-Rigi ainsi que par des prospections géophysiques a la Robinette et Waroneu (Pissart 1974, Juvigné
& Pissart, 1980 et Monjoie & Cajot, 1983).

Nous pouvons distinguer quatre types de nappes aquiféres dans cette région d’aprés Monjoie &
Cajot (1985).

- Les horizons gréseux et quartzitiques du bed-rock servent de réserves pour certaines de ces
nappes. Ces dernieres sont caractérisées par des réserves allant de quelques mm a 2cm d’eau.

- Le manteau d’altération contient lui aussi quelques nappes qui risquent de se tarir plus
rapidement que celles du bed-rock.

- Certaines nappes se retrouvent également localement emprisonnées dans les sables tertiaires.
- La tourbe (formation tourbeuse) contient également des nappes aquiféres.

Les riviéres du plateau fagnard, comme tout ruisseau, démarrent lorsque les nappes aquiferes
précédemment citées surgissent a la surface du sol. Leurs eaux sont faiblement minéralisées (en
moyenne de 0,7 a 0,8 méq.l-1), acides (pH compris entre 3,9 et 6,1 en sachant que 1 est trés acide, 7
neutre et 14 tres basique) et riches en sulfates (Leclercq, 1984).

La plupart des rivieres renommées de la région prennent leur source dans les Hautes-Fagnes.
Citons par exemple la Helle, la Soor et la Hoégne considérée comme 1’une des plus belles vallées de
Belgique et étudiée notamment par Petit & Daxhelet en 1989.



Dés lors, la création de barrages en aval de cette zone de source semblait évidente. C’est pourquoi
nous retrouvons les barrages d’Eupen et de la Gileppe a proximité des Fagnes. Ces barrages sont
directement alimentés par 1’eau fagnarde, provenant respectivement de la Vesdre (dans laquelle se jette
la Helle) pour le lac d’Eupen et de la Gileppe pour le lac éponyme. La préservation de la zone fagnarde
est donc indispensable afin de garantir une qualité optimale de 1’eau arrivant aux bassins eupenois et
jalhaitois qui alimentent une bonne partie de la région liégeoise. En effet, quelques 400 000 habitants
sont desservis, en eau potable via le réseau d’eau courante domestique (SWDE 2017). Du c6té de la
Fagne de Malchamps, c’est la célébre marque d’eau a trois lettres qui récolte 1’eau pure s’écoulant des
fagnes.

Des études réalisées a I’aide d’un radar de subsurface ont permis de faire quelques découvertes
intéressantes sur les capacités de rétention d’eau dans les Hautes-Fagnes (voir Wastiaux 2008).

iv.  Geologie et gé¢omorphologie
Le plateau fagnard, composé de quartzites, phyllades et quartzophyllades, repose sur un
socle cambro-ordovicien plissé lors des orogenéses calédonienne et hercynienne. Néanmoins, certaines
zones tres localisées peuvent se trouver sur le socle Revinien (Bless et al., 1990).

Les aléas du temps ont érodé ce socle en une pénéplaine nommée pré-maestrichtienne par
Demoulin 1980, 1986a et Wastiaux 2000.

Certains dép0ts retrouveés localement proviennent de deux transgressions distinctes.

En premier lieu, lors du Crétacé supérieur (Maestrichtien), ce qui a créé quelques dépots de sable
et d’argile a silex (Renier, 1933; Demoulin, 1987a; Bless & Fernandez Narvaiza, 1997).

Ensuite lors de I’Oligocéne (Tongrien inférieur), ou la mer devait étre toute proche, étant donné
les sédiments sableux retrouvés en Fagnes (Demoulin, 1987b).

Depuis lors, le plateau des Hautes-Fagnes ne cesse de s’élever grace a I’ouverture du graben du
Rhin qui provoque d’importantes compressions sur le massif de Stavelot. Les soulévements les plus
marquants sont ceux du massif de la Baraque-Michel et de la partie orientale de la créte des Hautes-
Fagnes (Demoulin, 1988; Wastiaux 2000).

Les célébre lithalses ou palses des Hautes-Fagnes, proviennent de processus périglaciaires du
Quaternaire. (Pissart, 1995 et 1999). Des vestiges de lithalses se trouvent sur la zone étudiée.

v. Pédologie
En milieu tempéré, un sol est généralement composé de 45% de particules minérales, 5% de matiére
organique (notée MO dans la suite du texte) et 50% de pores remplis soit d’air, soit d’eau (van

Wesemael, 2006a).

Les Hautes-Fagnes sont principalement soutenues par des sols bruns acides, a gley ou pseudo-gley,
ce qui signifie que le drainage y est souvent déficient, ce qui provoque une oxydation du fer présent
dans le sol et forme les (pseudo-)gley (Pahaut, 1969).

Ces sols, fortement imperméables, se sont créés par I’altération du socle schisteux, formant de ce
fait des matériaux riches en argiles (Bourguignon, 1953), sur lesquels des superficies importantes de
tourbe et de sols para-tourbeux ont pu s’implanter.

Les Hautes-Fagnes font partie des sols wallons contenant les plus grandes quantités de MO (plus
de 4,2%). Cela peut s’expliquer en partie par les conditions climatiques particuliéres du Haut plateau
ardennais. En effet, les températures plus faibles ainsi que des périodes de gel plus longues réduisent la
minéralisation de la MO dans les sols, ce qui a comme conséquence d’en provoquer son accumulation.
Bien évidemment, le premier facteur expliquant les hautes teneurs en MO dans les Fagnes est la
décomposition trés lente des sphaignes dans les mares présentes sur le Haut-Plateau (van Wesemael,
2006a).

Les sols tourbeux, particulierement caractéristiques, sont définis par la carte des sols de Belgique
comme des sols composés de plus de 30% de matieres organiques. Plusieurs types de sols tourbeux sont



différenciés sur la carte des sols selon la profondeur jusqu’a laquelle on rencontre de la tourbe. Deux
seuils ont été fixés, 40cm et 125cm de profondeur de tourbe (Bock et al., 2005).

Ainsi, on peut différencier deux types d’histosols. Premiérement, les sols V contenant minimum
40cm de tourbe (Bock et al., 2005), recouvrent plus de 3500 ha dans les Fagnes (Wastiaux, 2000). En
deuxiéme lieu, les sols W ou la tourbe fait au minimum 1,25m de profondeur et n’a pas de limite
supérieure (Bock et al., 2005), occupent légerement plus de 1000 ha sur le massifs des Hautes-Fagnes
(Wastiaux, 2000).

vi. Climat
La Belgique, bien qu’étant un des plus petit pays européen, possede de nombreuses régions aux
microclimats spécifiques.

Parmi ces régions aux conditions climatiques particulieres, le plateau des Hautes-Fagnes est
caractérisé par un climat exceptionnel. De facon globale, le climat fagnard pourrait &tre défini comme
un climat de type tempéré atlantique (océanique donc), montrant une légére tendance a la continentalité
(Alexandre & Petit, 1983).

Les températures et les précipitations dans cette zone du pays sont intéressantes a étudier. En
effet, la température sur le haut plateau est en moyenne 4°C moins élevée qu’en basse ou moyenne
Belgique (Mormal, 2004). De leur coté, Poncelet, Martin et Deflandre (1947 et 1977) parlent d’une
température moyenne annuelle inférieure de plus de 1°C entre les fonds de vallées prairiaux et les
plateaux boisés. Cette différence s’explique simplement par I’altitude élevée du plateau fagnard,
premiére barriere naturelle rencontrée depuis la mer du Nord (Dury, 2008). L’air, en rencontrant les
premiers vrais reliefs du plat pays dans la région fagnarde, se refroidit par détente adiabatique (Mormal,
2004).

Les précipitations s’expliquent également par le relief important de la zone étudiée. En effet, la
vapeur d’eau incluse dans une masse d’air se condense beaucoup plus rapidement sur des sommets
(Ibid.).

Le brouillard est une composante indissociable du paysage fagnard. En effet, le nombre annuel
de jour de bruine et de brouillard est plus élevé sur le haut plateau que dans le reste du pays. (Mormal,
2004; Dury, 2008)

Le plateau des Hautes-Fagnes possede une riche histoire de suivis météorologiques (Mormal,
2004).

Les premiers relevés météorologiques (pluviométriques) réalisés sur ce dernier ont été conduits
dés 1879 a la Baraque-Michel. Entre 1928 et 1975, année de la fermeture de la station météo de la
Baraque-Michel, des relevés pluviométriques et thermométriques quotidiens ont été réalisés (Ibid.).

Entre 1897 et 1910, deux stations météos supplémentaires ont été créées, I’une au Mont-Rigi,
’autre a Botrange (Ibid.).

Entre 1951 et 1984, une station d’observation est placée au Signal de Botrange. De 1984 a 1989,
la station du Centre Nature de Botrange continue les relevés (Ibid.).

Depuis 1975, la station scientifique des Hautes-Fagnes (ULQ), située a Mont-Rigi effectue le suivi

des données climatiques de la région. Une interruption des prises de données d’un an, en 1999 est a
noter (Ibid.).

Suite aux nombreuses contraintes dues aux releves manuels des conditions climatiques, la station
automatique de I'IRM au Mont-Rigi est mise en place des 2001 (Ibid.).

Le réseau de suivi météorologique de la région fagnarde ne se contente pas des seules stations
citées précédemment. De nombreuses autres stations ont été créées dans la région et certaines d’entre-
elles sont encore en activité a I’heure actuelle. Citons par exemple la station de Hockai, de la maison
forestiére de Hestreux, d’Elsenborn et de Sourbrodt. Au total, une petite vingtaine de stations météos
ont été en activité sur et en périphérie du haut plateau (Ibid.).

Notons également que la transparence de I’atmosphere dans les Hautes-Fagnes a été comparée a
celle d’Uccle par Dury et al. en 2008.
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vii.  Flore des Hautes-Fagnes

Les Hautes-Fagnes devraient théoriqguement étre colonisées par des foréts et des groupements
végeétaux caractéristiques des tourbiéres. C’est le degré d’hydromorphie qui va influencer le type de
peuplement potentiellement retrouvé en fagnes (Schwickerath, 1944; VVanden Berghen, 1951 et 1952;
Streel, 1959; Froment, 1968; Schumacker et al., 1974; Schumacker, 1980; Schumacker & De Zuttere,
1980; Tombal & Schumacker, 1983; Fabri & Schumacker, 1986; Martiny & Schumacker, 1996;
Frankard, 2000a et 2000Db):

-Les sols loessiques possédant un drainage favorable devraient étre occupés par des hétraies
acidophiles a luzule blanche (Luzulo albidae-Fagetum);

-Les pseudogleys, c’est-a-dire les sols (loessiques) a drainage défavorable seraient occupés par
les chénaies a bouleaux et molinie (Betulo-Quercetum roboris);

-Dans les zones d’émergences de nappes phréatiques et de fond de vallée, ce sont typiquement
les aulnaies (Carici laevigatae-Alnetum glutinosae) qui doivent s’y implanter;

-Sur une faible couche de tourbe, c’est le bois tourbeux (Sphagno palustris-Betuletum
pubescentis) qui s’installe;

-Dans les zones de suintements et/ou en périphérie des tourbieres hautes, on peut rencontrer les
bas-marais acides;

-Enfin, la présence de tourbiéres hautes ombrogénes est possible a cheval sur des cols aplanis
(tourbiére dite en selle) ainsi que dans des amphithéatres de sources (tourbiére dite de pente) (Wastiaux,
2000).

Les groupements végétaux typiques du haut plateau sont ceux des tourbiéres hautes actives
(Wastiaux, 2000). On peut citer les associations a Sphagnum papillosum, a S. magellanicum et a S.
apiculatum définies par Schumacker & De Zuttere (1980) et classées par Jortay & Schumacker (1988a
et 1988b) dans les Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. & R.Tx. 1943. Cette végétation est composée d’un
faible nombre d’espéces, généralement acidophiles, qui sont résistantes a la sécheresse physiologique et
possédant des adaptations permettant de limiter 1’évapotranspiration (Tombal & Schumacker, 1983).

La strate muscinale, dominée par les sphaignes (surtout Sphagnum papillosum et S. magellanicum
mais également S. fallax et S. rubellum,...) accompagnées de Polytrichum strictum et d’hépatiques, est
particulierement importante dans ces associations (Wastiaux, 2000).

Les éricacées sont bien représentées par les bruyéres (Erica tetralix, ainsi que Calluna vulgaris)
dans les strates herbacées, voire sous-arbustive (jusqu’a 1m de hauteur). Les cypéracées (Eriophorum
vaginatum principalement) et Empetrum nigrum de facon tres localisée compleétent la liste des espéces
dominantes dans ces strates (Wastiaux, 2000).

Bien qu’il n’existe qu’un faible nombre d’espéces typiques des tourbiéres hautes, leur protection
et leur apport a la biodiversité de I’Europe du Nord-Ouest est indéniable. En effet, ces espéces sont rares
dans nos contrées car ont été préservées uniquement dans les tourbiéres lors du réchauffement survenu
apres la derniéere glaciation (Wirm, -12 000ans) alors que leur optimum écologique actuel se situe dans
les zones boréales (Scandinavie), montagnardes et/ou nettement plus proches de I’océan Atlantique
(Schwickerath, 1944; Schumacker & Noirfalise, 1979).

Quelques espéces boréo-montagnardes présentes sur le haut plateau s’y retrouvent quasi
exclusivement a 1’échelle de la Belgique. Citons: Andromeda polifolia, tres rare en Ardenne et Campine,
nulle ailleurs, les Vaccinium oxycoccos et uliginosum especes limitées aux hauts plateaux, Empetrum
nigrum, espéce tres rare en Ardenne, nulle ailleurs et enfin Carex pauciflora, espéce trés rare en Haute
Ardenne et nulle ailleurs (Lambinon et al. 2008).

viii.  Faune des Hautes-Fagnes

Les tourbiéres oligotrophes telles que celles présentes dans le massif des Hautes-Fagnes possedent
une plus faible richesse spécifique de la faune que des milieux tourbeux (ou non) mésomorphes ou
eutrophes (Tombal & Schumacker, 1983).
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L’entomofaune n’est pas trés variée, mais comme pour la flore, les espéces rencontrées en
tourbiéres sont souvent inféodées a ces habitats. Les tyrphobiontes sont les insectes strictement liés aux
tourbieres tandis que les tyrphophiles préferent les tourbiéres mais peuvent également se rencontrer dans
d’autres milieux (Frankard et al., 1998).

Aucun reptile, ni amphibien n’est spécifiquement li¢ aux tourbiéres wallones. Cependant, les
communs Rana temporaria et Zootoca vivipara y sont présents en assez grande quantité (Ibid.).

De méme, aucun oiseau n’est strictement lié¢ aux fagnes. Néanmoins, dans nos contrées, certaines
especes y ont trouvé refuge suite a la disparition de leurs habitats naturels. C’est le cas de ’emblématique
tétras lyre (Tetrao tetrix®), de la pie-griéche grise (Lanius excubitor) et du busard Saint-Martin (Circus
cyaneus) notamment (Ibid.).

Les mammiferes ne sont pas plus intéressés par les tourbiéres que les ordres fauniques
précédemment cités. Cependant, certains micromammiferes s’y retrouvent en plus ou moins grande
quantité, on peut citer le campagnol agreste (Microtus agrestis®), la musaraigne carrelet (Sorex araneus)
partiellement protégée en Wallonie (Schockert, 2016) ainsi que des carnivores tels que le renard roux
(Vulpes vulpes), la belette (Mustella nivalis), I’invasif raton-laveur (Procyon lotor) (Libois, 2006;
Schockert, 2016),...

Certains grands mammiféres sauvages tels que les cervidés (Cervus elaphus et Capreolus
capreolus) et les sangliers (Sus scrofa) trouvent refuge dans les fagnes car la chasse n’y est autorisée
gue depuis peu sous strict contrdle (Frankard et al., 1998).

iXx. Restauration Hautes-Fagnes

a. Dégradation des Hautes-Fagnes
Les Hautes-Fagnes, ont ét¢ dégradées pendant plus de 500 ans par la main de 1’Homme.
Différentes étapes de dégradation se sont succédées au fil des siécles. A partir du XVeme siecle du
calendrier grégorien d’usage en Europe, les populations locales ont utilis¢ la tourbe comme combustible.
Cela a entrainé une forte régression des zones de tourbiéres actives sur le plateau des Hautes-Fagnes.
Cette extraction de carburant a progressivement diminué pour cesser vers le milieu des années 1900.

Cependant, les actions de I’Homme dans ces zones extraordinaires ne se sont pas cantonnées a la
seule extraction de tourbe. En effet, des pratiques agro-pastorales traditionnelles ont été réalisées durant
des siécles sur le haut plateau pour s’arréter aux alentours de la seconde moitié du XIXéme siécle. Ces
pratiques agro-pastorales ont permis 1’établissement de milieux dits « semi-naturels » tels que les landes
seches et humides caractérisant le paysage actuel des Hautes-Fagnes.

Malheureusement, dés 1’abandon de I’agropastoralisme, la loi sur les « incultes » de 1847 (Gathy
et Scohy, 1991) a pousse les populations rurales a boiser de fagon irraisonnée une grande partie des
Hautes-Fagnes. Ces boisements intensifs se sont accompagnés de drainages systématiques afin de
favoriser I’implantation de 1’épicéa, essence nouvelle et extrémement productive (Boudru, 1986),
(presque miraculeuse) dans la croyance populaire.

L’histoire a prouvé que ces épicéas, plantés sur sols extrémement humides ne fournissent pas de
bois de grande qualité et dégradent de facon importante les milieux naturels et semi-naturels encore en
place dans les Hautes-Fagnes. De plus, les importants incendies de 1911, 1919 et 1920 ont décimé les
gymnospermes plantés en Fagnes, ce qui a refroidi les forestiers. (Bouillenne, Deuse & Streel, 1956).

5 L’ensemble des noms vernaculaires et latins des oiseaux ont été tirés du livre de référence suivant : Jacob J.-P.
et al., 2010. Atlas des oiseaux nicheurs de Wallonie 2001-2007. Série Faune-Flore-Habitats n°5. Aves et Région
wallonne, Gembloux : 524 p.

61 ’ensemble des noms vernaculaires et latins des mammiféres sont basés sur la nomenclature présentée sur e site
de référence suivant : biodiversité.wallonie.be
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b. Actions de restauration écologique
Avec la création de la réserve naturelle des Hautes-Fagnes en 1957, la situation s’est inversée.
L’Homme a appris de ses erreurs et tente de les réparer.

De grandes campagnes de coupes de pessiéres sur tourbe et de bouchage de drains sont organisées,
années apres années, par I’asbl des « Amis de la Fagne », ce qui a permis de faciliter la mise en ceuvre
des travaux du LIFE, PDR et autres par la suite.

Les actuelles actions de restauration des milieux tourbeux passent préférentiellement par un
ennoiement des zones propices a la formation de tourbe, afin de favoriser I’implantation de sphaignes,
plantes indispensables a cet écosysteme. Ces ennoiements sont combinés a la création de mares et
mardelles afin d’accélérer le processus. Les étendues ennoyées sont donc créées de plusieurs maniéres.
Premiérement, naturellement par le bouchage des anciens drains jalonnant la réserve naturelle.
Deuxiémement, par la création d’une digue formée de tourbe et/ou d’argile blanche imperméable, ce qui
permet de créer de plus vastes étendues humides. Si I’argile n’est pas disponible, on rajoute un géotextile
a la tourbe afin de rendre le barrage hermétique. Enfin, le creusement artificiel de mares de relativement
petite dimension peut également étre réalisé a I’aide de machines adéquates (Dufréne et al., 2015.).

L’ensemble des plans d’eau recréés suite aux travaux de restauration du projet LIFE 2007-2012
couvre environ 95 ha (Plunus, 2012).

Six méthodes de restaurations différentes ont été réalisées sur le plateau des Hautes-Fagnes.

1l s’agit de coupes a blancs, décapages, ennoiments, étrépage sur tourbieres hautes, étrépages sur
landes tourbeuses et fraisages (Plunus et al., 2012).

Les coupes a blancs sur sols tourbeux doivent se réaliser de maniere particuliérement vigilante
afin de ne pas réaliser trop de dégéts dans les zones déboisées. Les machines doivent donc exclusivement
travailler sur lits de branches pour éviter le tassement du sol (Frankard, 2006; Frankard & Janssens,
2008 ; Plunus et al., 2012; Frankard, 2016).

Pour leur part, les décapages sont réalisés a 1’aide de pelleteuses naviguant sur plateaux. Ces
machines enlevent la végétation et la couche superficielle de tourbe afin de ramener la surface du sol
assez proche du niveau moyen de fluctuation de la nappe perchée. Cette restauration s’effectue en
imprimant une légére pente au niveau de la surface du sol afin de créer des variations de profondeur
d’eau. Au final, les décapages descendent a une profondeur d’une petite cinquantaine de cm (Ghiette,
com.pers.). Les parties décapées sont utilisées afin de réaliser des andains/barrages et colmater des
drains (Plunus et al., 2012; Frankard, 2016)

De leur c6té, les étrépages sur tourbiéres ou landes tourbeuses ont été réalisés par une pelleteuse
circulant éventuellement sur plateau. Cette technique enléve la végétation et décape les dix premiers
centimétres du sol, ce qui est bien moins profond que les décapages en tant que tels (Frankard, 2006;
Frankard & Janssens, 2008 ; Plunus et al., 2012; Frankard, 2016).

La mise en place d’ennoiements consiste a créer une digue en argile ou tourbe humifiée retenant
1I’eau météorique et de la nappe perchée afin de créer des plans d’eau permanents. Ces ennoiements sont
uniquement réalisés dans les zones les plus plates, de facon perpendiculaire a la pente afin de retenir
I’eau. Un exutoire en pvc y est généralement placé afin d’éviter un trop plein et forte période de pluies
(Frankard & Janssens, 2008 ; Plunus et al., 2012; Frankard, 2016).

Enfin, les fraisages sont réalisés a I’aide du engin chenillé qui broye la végétation jusqu’aux cinq
premiers centimetres du sol. Les résidus du broyage sont ensuite andainés (Frankard, 2006; Plunus et
al., 2012; Frankard, 2016).

13



c. Impacts Restauration Hautes-Fagnes

Flore
La réponse de la flore fagnarde aux travaux de restauration des Hautes-Fagnes differe selon le
type de technique utilisée.

Une colonisation des especes typiques des sols tourbeux est observée dans les coupes a blancs.
Les deux linaigrettes protégées dans notre pays (Eriophorum vaginatum et E. angustifolium) s’y
réinstallent ainsi que les laiches (principalement, Carex canescens, C. nigra, C. echinata, C. rostrata,
C. panicea), les éricacées (Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosum, V. myrtillus), dont la bruyére
guaternée, autre espece strictement protégée (Erica tetralix), de méme que les indispensables sphaignes
(Sphagnum papillosum, S. palustre, S. magellanicum, S. fallax, S. fimbriatum, S. cuspidatum, S.
rubellum, ...) (Plunus et al., 2012).

Les surfaces décapées, quant a elles, sont recolonisées par certaines sphaignes et phanérogames
typiques des tourbieres hautes. Une accélération du processus a été mise en place dans les zones les plus
dégradées, par repiquage de linaigrettes et semi de sphaignes (Ibid.).

Les ennoiments semblent étre particulierement efficaces pour éliminer Molinia caerulea grace a
I’inondation permanente crée par les digues. L apparition de radeaux flottants de sphaignes aquatiques
(notamment S. cuspidatum) progressant sur les mares de fagon centripéte est remarquable. Divers Carex
sp. et joncs (principalement Juncus bulbosus) s’implantent dans les plans d’eau, ce qui préfigure
I’évolution de ces derniers en bas-marais acides ou en tourbiéres hautes (Ibid.).

Dans les zones de tourbieres hautes étrépées, ce sont Erica tetralix et Calluna vulgaris,
accompagnées de quelques individus d’Eriophorum vaginatum et d’E. angustifolium et Carex divers
qui réagissent le mieux a la restauration. Malheureusement, les autres phanérogames des tourbieres
hautes (Vaccinium oxycoccos, Andromeda polifolia, Empetrum nigrum, Narthecium ossifragum) ne
s’implantent pas beaucoup dans ces types de restauration du fait de la faible persistance de la bande de
graines de ces plantes (Ibid.).

Pour les zones de landes tourbeuses étrépées, ce sont les Calluna vulgaris et les joncs raides
(Juncus squarrosus) qui répondent le mieux a la restauration.

La végétation présente dans les zones fraisées est plus riche en espéce que le peuplement pur de
molinies avec de nombreuses laiches (principalement Carex rostrata, C. nigra, C. echinata, C. panicea)
joncs (Juncus squarrosus, J. bulbosus, J. effusus), linaigrettes (Eriophorum vaginatum et E.
angustifolium) et éricacées (Calluna vulgaris, Erica tetralix). Les résultats sont trés variables selon le
secteur restauré. Dans les zones proches des tourbiéres intactes, les résultats sont extrémement
prometteurs tandis que pour les zones fortement dégradées, les réponses sont extrémement variables
(Ibid.).

Faune
Oiseaux
La réponse des animaux a ces travaux de restauration hydrique est trés rapide. L avifaune inféodée

aux milieux humides tels que les anatidés et limicoles trouve dans les plans d’eau récemment créés des
lieux de choix pour vagabonder et se reproduire (Plunus et al., 2012).

En 2012, le petit gravelot (Charadrius dubius) et la sarcelle d’hiver (Anas crecca) ont tous deux
nichés dans les Hautes-Fagnes sur une zone restaurée (Ibid.). Cette observation est a souligner car ces
deux especes sont des nicheurs trés rare en Wallonie (Jacob et al., 2010).

Cependant, un probléme de taille se pose pour les espéces indigénes... La présence d’espéces
exotiques telle que la bernache du Canada (Branta canadensis) concurrence les especes d’intérét
patrimonial (Ghiette, 2012).

Odonates

La réponse des libellules aux travaux de restauration est extrémement positive, de nombreuses
libellules tres rares (Goffart et al., 2006) y ont en effet été observées (Plunus et al., 2012 ; Kever et al.,
2014). Citons entre autre 1’aeschne subarctique (Aeshna subarctica), également rencontrée en juillet
2016 dans les travaux réalisés dans la vallée de la Soor (Collard, 2017a), la leucorrhine rubiconde
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(Leucorrhinia rubiconda), I’agrion hasté (Coenagrion hastulatum) et le leste verdoyant (Lestes virens)
(Plunus et al., 2012 ; Kever et al., 2014).

Papillons de jours (Rhopalocéres)

Quelques papillons présents sur la liste rouge de la Région Wallonne ont été observés lors des
travaux du projet LIFE. Les célébres nacrés de la canneberge et de la bistorte (Boloria aquilonaris et
Boloria eunomia) ainsi que le moiré franconien (Erebia medusa) et le cuivré de la bistorte (Lycaena
helle) sont des especes classées comme vulnérables, ¢’est pourquoi leur présence apres les restaurations
est enthousiasmante (Plunus et al., 2012).

X.  Socio-économie des Hautes-Fagnes
La plus grande réserve naturelle du pays, les Hautes-Fagnes, attire plus de 200 000 visiteurs par
an (Loute et al., 2012).

Le projet LIFE se déroulant de 2007-2012 a été financé a 50% par I’Union européenne, 49,9%
par la Région Wallonne et 0,1% par la Province de Liége pour un total d’environ 4,5 millions d’euros
investis. Un tel montant interpelle souvent le grand public qui se demande s’il est opportun, en ces temps
de crise économique (Krugman, 2009), d’allouer autant d’argent public a la préservation de la
biodiversité. C’est pourquoi des études de quantification des bénéfices apportés par ce type de travaux
sont en cours et deviennent de plus en plus fréquentes.

Les bénéfices retirés des projets LIFE sont de deux types: directs ou indirects. Les impacts directs
sont entre autres les impacts financiers, a savoir, les emplois générés dans des entreprises locales
(tourisme, terrassement,...).

De nombreux autres impacts sont indirects et bien souvent oubliés des analyses financieres. Par
exemple les impacts sur la santé, la gestion des eaux, la mitigation du réchauffement climatique par le
captage de gaz a effet de serre, la préservation de la biodiversité en tant que telle,...

Ces bénéfices, souvent cachés, sont étudiés plus précisément par la « quantification des services
écosystémiques », science en plein essor (Fisher et al., 2009) depuis quelques années (De Groot, 1992;
Costanza et al., 1997; Daily, 1997; Daily & Matson, 2008; Tallis et al., 2008; De Groot et al., 2010).

Les services écosystémiques les plus importants rendus par les Hautes-Fagnes sont dus a la haute
teneur en matiére organique (MO) des tourbiéres. En effet, celles-ci séquestrent des gaz a effet de serre
(GES) (van Wesemael, 2006b) et la MO présente en fagnes filtre les eaux percolant dans ces sols. Cette
filtration se déroule en 2 étapes: d’une part en décomposant les polluants organiques grace a certains
micro-organismes s’accrochant a cette MO, d’autre part en diminuant les quantités d’éléments lixiviés
gréce a la capacité de rétention anionique et cationique de la MO (van Wesemael, 2006a).

Heureusement pour les wallons, le bilan final des bénéfices/colts du projet LIFE (2007-2012) est
positif, ce qui renforce la volonté politique de restaurer et préserver la biodiversité (Loute et al., 2012).

D’apres Loute et al. (2012), investir dans la nature rapporte environ 10 millions d’euros par an.
Ce fait est a rappeler encore et encore a tous les acteurs impliqués de prés ou de loin dans la gestion
d’espaces naturels.

Un autre point a valoriser est I’affirmation suivante, tenue lors de la 6eme Conférence Européenne
sur la Restauration Ecologique de 2008; « Le colt annuel actuel de la dégradation des écosystémes
(milieux naturels) en Europe est de 320 milliards d’euros par an. (...) Investir 1 euro dans la conservation
de la nature rapporte entre 7,5 et 200 euros en retour ».

V. Avifaune des milieux humides

i.  Généralités
Les oiseaux inféodés aux milieux humides font partie de plusieurs familles. Les anatidés sont les
premiers oiseaux d’eau auxquels le grand public pense, avec comme représentants les plus illustres, les
canards (Anas sp.), oies (Anser sp.), ... Les limicoles sont également trés représentatifs des espéces
d’oiseaux d’eau.
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Comme expliqué précédemment, les oiseaux inféodés aux milieux humides sont de trés bons
indicateurs de la qualité de I’habitat (Moser et al. 1993; Scott and Rose 1996; Moreira, 1997; Roshier et
al., 2002; Atkinson, 2003; Sekercioglu, 2006; Johnson, 2007; Mendonga et al., 2007; Gonzéles-Gajardo
et al., 2009; Xiong et al., 2010; Beauchard et al., 2013).

ii.  Caswallon
Les oiseaux nicheurs les plus menacés en Région wallonne sont les volatiles se reproduisant dans
les zones humides (Jacob & Vansteenwegen, 2007). Certains oiseaux des marais (dont la sarcelle d hiver
et la bécassine des marais) avaient quasi disparu de Wallonie lors du grand Rapport analytique sur 1’état
de I’environnement wallon, réalisé en 2007 (Ibid.).

iii.  Sarcelle d’hiver (Anas crecca)

De nombreuses études sur les activités d’hivernage (Tamisier, 1972; Miller 1985; Paulus 1988?;
Morton et al. 1989) ou de reproduction (Seymour 1974; Asplund 1981; Astrom 1992) des anatides ont
été réalisées.

Un manque de connaissances approfondies du comportement migratoire de printemps des canards
barboteurs est signalé par par Arzel et al. (2007). Ceci est particuliérement interpelant car d’aprés de
nombreux spécialistes (Paulus, 1982; Teunissen et al., 1985; Baldassarre et al., 1988; Alisauskas &
Ankney, 1994; Ebbinge & Spaans, 1995; Lindberg et al. 1997; Arzel 2006), les comportements et choix
d’habitats pris par les oiseaux au printemps vont considérablement influer sur le fitness (survie et
reproduction) des individus.

a. Taxonomie
Dans le cadre de ce travail de fin d’étude, le cas d’une espéce bien spécifique va étre étudié.

11 s’agit de la sarcelle d’hiver (Anas crecca), un oiseau de la famille des anatidés. La place de cet
animal dans la classification du vivant est détaillée a la figure 1.

Famille : Anatidae

Anas crecca

Figure 1: Classification taxonomique de la sarcelle d'hiver (Anas crecca)

b. Identification
L’identification a premiére vue de cet oiseau semble assez aisée. En effet, 1a sarcelle d’hiver est
le plus petit canard d’Europe, sa petite taille (environ la moitié du canard colvert (c’est-a-dire environ
34 cm)) est un premier bon indicateur. Ensuite, le bec noir et la téte bigarrée de rouge et vert permet
d’identifier le male rapidement (voir figure 2). Si un doute subsiste encore, le carré vert turquoise présent
dans les ailes du male et de la femelle est caractéristique de 1’espece (voir figure 3).

Cependant, les relevés de terrain nous montrerons plus tard que ce « miroir » vert alaire n’est pas
toujours aisé a observer et rend I’identification a grande distance parfois difficile.
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Figure 3: Anas crecca femelle et jeune, Fagne des Deux-Séries, décapages 2015 (23/06/17).

c. Physiologie

Le cas de la sarcelle d’hiver (Anas crecca) est intéressant en tant que plus petit canard d’Europe,
espéce Natura 2000 (Code A 052) emblématique et espéce gibier.

La taille de ce canard varie entre 34 et 38 cm, son poids oscille entre 250 et 400g. Les femelles
établissent leur nid au sol, dans la végétation dense assez proche d’une zone d’eau libre, entre les mois
d’avril et juillet. L’unique ponte annuelle comporte environ 10 oeufs (entre 8 et 11) (Fox 1986, Cramp
& Simmons 1993a, Krapu et al. 2004). De ces 11 oiseaux potentiellement viables, seulement environ 4
jeunes adultes survivront (ONCFS, 2010). Les facteurs principaux pouvant influer cette survie des
jeunes canetons sont la prédation, les maladies, la famine et un climat trop frais (Batt et al. 1992 &
Newton 1998).

La sarcelle d’hiver est considérée comme un « income breeder », c¢’est-a-dire une espece se
reproduisant suivant ses revenus alimentaires (Klaassen, 2002; Arzel 2007). L’idéal pour cet oiseau est
d’arriver sur le site de nidification en ayant suffisamment d’énergie pour se reproduire directement, ce
qui explique le fait que les couples se reproduisant le plus t6t possédent un meilleur succes reproductif
(Elmberg et al. 2005; Arzel 2007).

Une étude de Guillemain et al. menée en 2010, prouve que le poids des canards colverts (Anas
platyrhynchos) et des sarcelles d’hiver (Anas crecca) a augmenté de presque 12% sur 30 ans (entre 1960
et 2000) sans changement de taille. Ces augmentations de poids sont corrélées avec 1’augmentation de
température et I’amélioration des habitats locaux utilisés par les oiseaux étudieés.

d. Répartition spatiale et effectifs
La répartition spatiale de la sarcelle d’hiver a travers I’Europe est principalement condensée dans
le nord et I’est du continent, bien que 1’on retrouve ce canard dans I’ensemble des pays de 1’ancien
monde. On retrouve également des sarcelles en Amérique du Nord (Calmé et al. 2002). Au total, les
sarcelles d’hiver peuvent se retrouver dans plus de 140 pays, ce qui offre un total de 81 millions 700
milles km? de par le monde (Birdlife International, 2017).
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Le nombre total de sarcelles dans le monde est évalué entre 6 millions 600 milles individus et 7
millions 700 milles (Wetlands International, 2015; Birdlife International, 2017). Ce qui fait de cette
espeéce I’'une des espéces les plus communes de canards. En effet, environ 1 million 600 milles individus
seraient présents en Europe (Birdlife International, 2015 et 2017).

Tendances de populations

La tendance globale des populations de sarcelle est incertaine, car chaque sous-population
posséde sa propre tendance parfois diamétralement opposée a celle de sa voisine. En Europe, la tendance
est totalement inconnue (Birdlife International, 2015) tandis qu’en Amérique du Nord, des données sur
une quarantaine d’année permettent d’affirmer que la population nord-américaine reste globalement
stable (Butcher & Niven, 2007; Birdlife International, 2017).

e. Habitat
D’un point de vue abiotique, il est idéal d’éviter les variations importantes du niveau d’eau des
mares occupées par la sarcelle durant la période de nidification. L’effet de la pente des berges est
important également. Une pente faible du rivage permettra a la sarcelle de trouver plus d’eaux calmes
dans ces zones.

f.  Alimentation
Cet oiseau se nourrit principalement de végétaux et de graines (espece granivore) mais également
de petits invertébrés aquatiques en période de reproduction, certainement afin d’obtenir plus de
protéines. Une sarcelle consomme environ 35 grammes de graines par jour ((Tamisier & Dehorter,
1999).

Les sarcelles se nourrissent préférentiellement dans les eaux superficielles, ¢’est-a-dire pres du
rivage. (Tamisier, 1972; Thomas, 1982; Pdysa, 1986).

Les mares idéales sont donc composées de pentes douces, qui augmentent la proportion d’eau peu
profonde. Cependant, la présence de haute végétation sur les berges de la piece d’eau pourrait dissimuler
certains prédateurs de la sarcelle (Lazarus & Symonds, 1992; Poysa, 1994).

La sarcelle et le canard colvert sont de plus deux especes de canards dits « de surface » a étre
présents quand I’abondance en nourriture est faible (Poysé et al. 1994).

g. Prédation
La chasse est une des principales sources de prédation de cet anatidé. En effet, environ 1 million
d’individus sont tirés chaque année a travers I’Europe de 1’Ouest (Hirschfeld and Heyd 2005).
Cependant, contrairement a ce qui est d’usage courant pour les canards colverts, on n’observe pas de
lachés de sarcelles dans un but cynégétique. Ce point pourrait étre théoriquement facilement solutionné
avec une volonté politique forte de préserver la biodiversité plutot que 1’intérét cynégétique certainement
modéré pour cette espece.

Une surpopulation de sangliers (Sus scrofa) peut également étre néfaste a 1’oiseau. En effet, les
suidés sauvages sont prédateurs des ceufs et des poussins (Roda, 2014 ; Carpio et al., 2016 ; Oja et al.,
2017). Une gestion adéquate de ce mammifére est donc a prévoir par le gestionnaire souhaitant améliorer
les conditions de vie des oiseaux sur son territoire.

Le renard est egalement un prédateur bien connu de ces oiseaux. Le chat sauvage, lynx et loup,
par leur faible présence sur le territoire ne sont actuellement pas des menaces préoccupantes pour
I’avifaune mais il faut garder un oeil avisé sur 1’évolution des populations de ces grands carnivores.

D’autres prédateurs de la sarcelle d’hiver sont les rapaces. Le busard des roseaux (Circus
aeruginosus) et le faucon pelerin (Falco peregrinus) sont des prédateurs bien connus des canards
(Tamisier, 1972).

Certains autres rapaces, tels que le busard Saint-Martin (Circus cyaneus), le busard cendré (Circus
pygargus), le faucon hobereau (Falco subbuteo) et le faucon crécerelle (Falco tinninculus) sont plus des
espéces dérangeantes que des véritables prédateurs de la sarcelle (Ibid.).
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Certaines especes, absentes des Hautes-Fagnes sont également renseignées comme prédatrices de
sarcelle. Quelques mammiferes essentiellement nocturnes, tels que le vison d’ Amérique (Mustela vison)
et la loutre (Lutra lutra) prélévent ces anatidés. Par ailleurs, le goéland argenté (Larus argentatus
michahellis) effectue également une pression de prédation importante sur certaines populations de
sarcelles en Camargue. D’autres chasseurs d’oiseaux d’eau tels que le pygargue a queue blanche
(Haliaétus albicilla) et 1’aigle criard (Aquila clanga) ne dédaignent pas 1’anatidé. Certains rapaces
nocturnes seraient aussi prédateurs de sarcelles. Le hibou grand-duc (Bubo bubo), la Chouette Harfang
(Nyctea scandiaca) sont les deux especes recensées dans la littérature (Ibid.).

De leur cOté, les pies (Pica pica), choucas (Corvus monedula) et mouettes rieuses (Larus
ridibundus) peuvent également provoguer des dérangements chez les sarcelles (1bid.).

h. Menaces et vulnérabilité

La sarcelle d’hiver est considérée comme une espece dont la survie ne nécessite qu’une
préoccupation mineure (« Least Concern » pour I’UICN) (Birdlife International, 2016 et 2017). En effet,
ni la taille importante des populations, ni une diminution des effectifs, ni une localisation spatiale
restreinte ne rentrent dans les critéres de I’UICN (Union Internationale de Conservation de la Nature)
pour qualifier cette espéce de vulnérable (« Vulnerable ») (Birdlife International, 2016 et 2017). Nous
pouvons remarquer que cette préoccupation mineure a toujours caractérisé cette espéce lors des
différentes publications de la « Red List » de I’UICN, voir tableau récapitulatif ci-dessous (Birdlife
International, 2016 et 2017).

Cet anatidé est bien évidemment menacé par la perte et la dégradation de son habitat de
prédilection, les zones humides (Musil, 2006). Les changements d’occupations du territoire concernant
ces milieux sont également une menace majeure pour les oiseaux de ce type (Kear, 2005).

La sarcelle est chassée durant son hivernage (del Hoyo et al., 1992), et cela en trés grande quantité.
En effet, plus de 330 000 sarcelles auraient été tuées en France, lors de la saison 1998/1999 (ONCFS,
2010). La chasse (Bregnballe et al., 2004) et les activités récréatives (Pease et al., 2005) seraient les
deux sources anthropiques principales de dérangements de I’espéce.

Ce canard apprécié des chasseurs « sportifs » américains (Baldassarre & Bolen, 1994; Padding et
al., 2006), danois (Bregnballe et al., 2006), frangais (Mondain-Monval et al., 2006), iraniens (Balmaki
& Barati, 2006) et italiens (Sorrenti et al. 2006) notamment, souffre parfois de saturnisme (ONCFS,
2010) da a I’ingestion de plomb et/ou la contamination de I’eau a cause des munitions perdues. Ce
probléme devrait étre réduit a néant a long terme, étant donné I’interdiction d’utiliser des munitions au
plomb dans de nombreux pays européens (Guillemain & Elmberg, 2014).

i. Comportement au cours de ’année
La sarcelle d’hiver adopte deux modes de vie totalement antagonistes au cours de I’année. En
effet, lors de la période de reproduction (mars-aoit), les individus s’isolent afin de s’accoupler, nicher
et élever leurs jeunes en toute quiétude tandis qu’en période hivernale (septembre-février), les sarcelles
se regroupent en de grandes concentrations (parfois jusqu’a 30 000 individus) afin de limiter la
prédation.

L’avantage d’étre réuni en de si grandes densités est évident, deux paires d’yeux valent mieux
qu’une seule. D’ailleurs les sarcelles ne dorment que d’un ceil en journée, ce qui leur permet de Vvérifier
le respect leur espace vital et les éventuels fuites engendrées par la présence d’un prédateur.

Cependant, un quart des sarcelles recensées en Europe se trouvent sur des sites diurnes contenant
moins de 100 individus (Ruger et al., 1986).

En hiver, les sarcelles adoptent deux comportements fondamentalement différents au cours de la
journée. Pendant la journée proprement dite, ¢’est-a-dire du lever du soleil & son couché, les canards
restent en grand groupes sur des étendues d’eau ouvertes. Tandis que la nuit (lorsqu’il fait noir), les
sarcelles d’hiver se nourrissent sur d’autres zones. Des zones de gagnages, ou ’eau est faiblement
présente afin de pouvoir attraper plus facilement les plantes et invertébrés qui constituent les mets de
choix de ces anatidés. (Tamisier, 1972).
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Les sarcelles d’hiver présentent également au cours d’une méme journée plusieurs patrons
comportementaux différents. Pendant la nuit elles se nourrissent sur des petites surfaces d’eaux libres
tandis que durant la journée elles restent sur des habitats non dérangés pour leurs activités de confort
(Guillemain et al., 2000).

Migration

La sarcelle d’hiver est un migrateur de long vol dont le trajet migratoire, passant 1’hiver au sud
de I’Europe, en France, voir méme au Maroc et en été pour la reproduction en Scandinavie et Russie,
est bien connu (Koskimies, 1956; Solonen, 1985; Scott and Rose, 1996; Fransson & Petterson, 2001;
Wernham et al., 2002; Bakken et al. 2003).

La sarcelle a besoin de ressources externes et de fameuses réserves de nutriments étant donné son
statut de « migrateur (et reproducteur) sur revenus » (Vangilder et al., 1986; Bromley & Jarvis, 1993;
Klaassen, 2002; Arzel 2006). Chez les oies, des chercheurs ont pu expliquer que les réserves nécessaires
a la migration sont facilitées par plusieurs mécanismes: I’augmentation de 1’efficience de I’assimilation
de nourriture, la réduction de 1’énergie utilisée pour les autres activités et enfin et principalement
I’augmentation de la quantité de nourriture ingurgitée, appelée hyperphagie (Madsen, 1995; Arzel,
2007). L’accumulation de ces réserves (entre 25 et 35 % du poids du corps) démarrent quelques semaines
avant le grand départ pour les zones de nidifications (McLandress & Raveling, 1981; Gauthier et al.,
1992).

j.  Génétigque
L’espéce Anas crecca est communément séparée en deux sous-espéces, Anas crecca crecca et
Anas crecca carolinensis. L’ensemble de ces deux sous-espéces fait de la sarcelle d’hiver au sens large
(c’est-a-dire la sarcelle d’hiver au sens strict (Anas crecca crecca) et la sarcelle a ailes vertes (Anas
crecca carolinensis) 1’un des canards les plus abondants sur notre planéte (Delany & Scott, 2002). La
premiére sous-espéece, parfois considérée comme espéce a part entiere, est la sarcelle d’hiver rencontrée
en Europe.Tandis que la seconde sous-espece est la sarcelle américaine.

Des études génétiques ont été effectuées en 2012 par Peters et al., afin de savoir précisément
quelles différenciations génétiques les deux populations d’oiseaux possédaient. La différence génétique
entre ces deux sous-especes est bien plus grande qu’attendue sur base des critéres visuels de
détermination. En effet, la différence génétique entre les deux sous-especes d’anatidés est aussi grande
qu’entre elles et d’autres espéces morphologiquement trés différentes (Peters et al., 2012).

k. Cas Belge
En Belgique, la Flandre, plat pays humide par excellence, contient les plus grandes populations

de sarcelles d’hiver, environ 550 couples reproducteurs (Gabriéls, 2004). Cependant, selon I’ Atlas des
oiseaux nicheurs de Wallonie (2001-2007), seules cing nichées ont été certifiées en région wallonne
entre 2002 et 2007 (Jacob et al., 2010 ; Pironet et Parkinson, 2014). C’est pourquoi, en Wallonie, la
sarcelle d’hiver était considérée comme « en danger critique» (Jacob et al., 2010). Depuis lors, la
population nicheuse de cet anatidé augmente progressivement d’années en années, Ce qui pousserait
Jacob et al. (2016b) a ne plus considérer la sarcelle comme « en danger critique ». Parallélement a cette
progression de I’espéce, et assez étonnamment, les effectifs de sarcelle présent durant I’hiver semblent
en diminution depuis quelques années en Wallonie (Jacob et al., 2016a et 2016c).

Cas fagnard
La présence de cette espece est encore mal connue a I’heure actuelle dans la zone des Hautes-
Fagnes. De plus, le choix des zones de reproduction de cet oiseau est actuellement fort peu connu.

Les travaux récents de restauration dans la réserve naturelle (projets LIFE, PDR, ...) créent des
plans d’eau, milieux théoriquement propices a la nichée de cet oiseau. D’ailleurs, ces restaurations
écologiques ont permis d’augmenter considérablement le nombre de couples nicheurs d’Anas crecca
dans la région (Jacob et al., 2016b). C’est pourquoi notre étude va se concentrer sur les zones restaurées
et mares recréées artificiellement qui semblent étre intéressantes pour les anatidés. Cependant, les
relevés de terrain actuels semblent montrer un choix préférentiel pour certaines mares plutét que
d’autres.
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Le présent travail va donc s’atteler a tenter de définir les patrons décisionnels qui orientent la
sarcelle dans son choix de lieu de nidification afin de pouvoir fournir au gestionnaires du site quelques
conseils afin de proposer des milieux accueillant pour 1’avifaune.

I. Intérét en tant que modéle d’étude
Le principal intérét d’utiliser la sarcelle d’hiver (A. crecca) comme modele d’étude est sa large
distribution de par le globe. De plus, cette espéece est relativement bien étudiée dans ses quartiers d’hiver
(en Camargue francaise notamment) et en Scandinavie, zone de reproduction la plus importante, mais
trés peu, voire absolument pas, en Europe centrale et plus précisément en Belgigue.

De plus, les oiseaux d’eaux sont considérés depuis longtemps comme les principaux disperseurs
d’organismes aquatiques, aussi bien par endozoochorie que par ectozoochorie (Darwin, 1859; Ridley,
1930 ; Figuerola & Green, 2002). Evidemment, chaque espéece d’oiseau aquatique présente un potentiel
de dispersion interne de graines différent (De Vlaming & Proctor, 1968).

Endozoochorie
Les anatidés consomment de grandes quantités de propagules provenant de nombreuses espéces
de plantes aquatiques (Cramp & Simmons, 1977b; Thomas, 1982; Batt et al., 1992).

Les canards se nourrissent typiquement en filtrant I’eau et de ce fait, leur alimentation n’est pas
vraiment sélective (Figuerola & Green, 2002).

Des études de Holt (1999) et Soons et al. (2008) sur le canard colvert (Anas platyrhynchos) ont
démontré que les petites graines bien entourées de lignine sont les semences germant le mieux apres le
passage dans le tractus digestif de 1’oiseau.

La distance de propagation des semences va dépendre de la durée de séjour de la graine dans le
corps de I’oiseau ainsi que de la distance parcourue par ce dernier (Figuerola & Green, 2002). En sachant
gue les canards volent a une vitesse comprise entre 60 et 78km/h (Welham, 1994), et connaissant le
temps de rétention d’une graine (ex: Malone, 1965; Swanson & Bartonek, 1970; Agami & Waisel,
1986), on peut estimer la distance parcourue par cette derniere.

Exozoochorie

Trés peu d’observations d’organismes adhérant aux plumages des oiseaux d’eau ont été reportées
dans le monde scientifique (Maguire, 1959; Maguire, 1963; Swanson, 1984). Cette méthode de
dispersion ne semble donc pas étre la plus importante, cependant de futures recherches sont encore
nécessaire a ce sujet (Figuerola & Green, 2002).

La possibilité que les sarcelles d’hiver transportent des graines sur de grandes distances n’est donc
pas négligeable et pourrait induire de nombreux enjeux de conservation (dispersion d’espéces d’intérét
communautaire ou au contraire des especes invasives,..). D’ailleurs, la dispersion de 1’extrémement rare
Urticularia australis par les anatidés dans la Brakvenn est connue des biologistes du haut plateau
(Ghiette, com. pers.).

Nouvelle espéce nicheuse dans la région

Comme expliqué précédemment (V.iii.k. Cas belge), la sarcelle d’hiver est un nicheur récent dans
la zone prospectée. C’est pourquoi une connaissance précise de sa population et de ses choix dans les
sites de nidifications intéresse les gestionnaires de la réserve naturelle.

Comportement

Les patrons comportementaux de la sarcelle ont largement été étudiés en période hivernale par
différents auteurs (Tamisier, 1972; Guillemain et al., 2000; Arzel et al., 2007). Cependant, les attitudes
de cet oiseau en période reproductrice ont été moins étudiées (Cramp & Simmons, 1993a). La littérature
scientifique semble également souffrir d’un manque de description spécifique pour certains
comportements maternels de ce petit anatidé malgré le travail de Zimmer et al.(2011a).
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iv. Autres oiseaux

a. Petit gravelot (Charadrius dubius)

Figure 4: Charadrius dubius, Fagne des Deux-Séries, décapages 2015 (28/06/17).

Monde
Le petit gravelot est un oiseau de la famille des Charadriidae, qui est considéré comme peu
menacé, « Least Concern », par I’'UICN (Birdlife International, 2016 et 2017).

La population européenne de petit gravelot est estimée a environ 500 milles individus et sa
tendance est a la décroissance (Birdlife International, 2015 et 2017).

La superficie sur laquelle 1’on peut retrouver ce gravelot est de 87 millions 600 milles km2
(Birdlife International, 2017). Il niche de I’ Afrique septentrionale au Nord du Sahara ainsi qu’en Eurasie.
L’Europe fait partie de son aire de répartition quasiment jusqu’au cercle polaire. En Asie, sa distribution
descend du cercle polaire jusqu’au Cachemire et la Chine septentrionale (Verheyen, 1948; Cramp &
Simmons, 1993c).

Belgique

En Wallonie, le petit gravelot est considéré comme « a la limite d’€tre menacé» selon 1’ Atlas des
oiseaux nicheurs de Wallonie datant de 2010 qui est le dernier recensement en date de 1’avifaune du
pays (Jacob et al., 2010).

Cet atlas de référence estime la population de cet oiseau a une grosse centaine de couples (entre
110 et 140 couples). Les effectifs semblent diminuer depuis 2010 et se cantonner en grande majorité a
I’ouest de la Meuse (Jacob et al., 2016b).

L’échassier est un migrateur régulier entre mars et début mai et de la fin juillet au début septembre
(Verheyen, 1948; Jacob et al., 2010).

Hautes-Fagnes

Le gravelot est un nicheur récent dans 1’Euregio et I’ Ardenne (Jacob & Fouarge, 1992). Au début
des années 2000, il n’a pas directement été observé sur le plateau des Hautes-Fagnes mais en bordure
de ce dernier (Metzmacher, 2004). Actuellement, sa population est estimée a un nombre situé entre 5 et
10 couples (De Broyer et Ghiette, com. pers.)

Habitat

Le petit gravelot aime nicher a proximité de cours d’eau lents ou de zones peu profondes a eau
stagnante, sur des sols nus et/ou a faible végétation (Snow et Perrins, 1998). Il niche aussi sur les greves
de sables et de galets de lacs, tourbiéres ou bassins de décantation ainsi que sur des terrains sablonneux
possédant de 1’eau a proximité directe (Verheyen, 1948; Cramp & Simmons, 1993c).

Nourriture

Cet échassier se nourrit de tout type de vermisseaux, mollusques, petits crustacés, coléoptéres et
larves diverses. Généralement la recherche de nourriture se déroule a I’intérieur des terres et non pas le
long de I’estran (Verheyen, 1948; Cramp & Simmons, 1993c).
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Nidification

Celui-ci pond entre 3 et 5 ceufs dans un nid qu’il a creusé et grossiérement garni a proximité de
I’eau. On peut retrouver des pontes de la mi-avril jusqu’en juillet (Verheyen, 1948; Cramp & Simmons,
1993c).

b. Vanneau huppé (Vanellus vanellus)

Figure 5: Vanellus vanellus, Fagne des Deux-Séries, décapages 2015 (18/07/17).

Monde
Le vanneau huppé est classifi¢ comme presque menacé « Near Threatened » par I’UICN. En effet,
I’espéce est considérée en diminution plus ou moins rapide (Birdlife International, 2017).

La population mondiale est estimée a environ 10 millions d’individus (Wetlands International,
2012) et la population européenne en fournit cinquante pourcent (Birdlife International, 2016).

Il niche en Eurasie, des Iles Féroé et la Scandinavie a I’Italie septentrionale et 1’ Albanie selon le
gradient Nord-Sud. Du coté asiatique, son aire de répartition est comprise entre la Sibérie occidentale et
1’Océan Pacifique en passant par la partie tempérée du continent (Verheyen, 1948; Cramp & Simmons,
1993c).

Belgique

Le vanneau huppé est « non menacé » en Wallonie selon 1’ Atlas de Jacob et al. (2010).

La population wallonne est estimée a plus de 6000 couples (6100) (Jacob et al. (2010). Cependant
I’espéce est actuellement en forte diminution aprés une période d’explosion démographique dans les
années 40 (Verheyen, 1948; Paquet et al., 2010; Jacob et al., 2016b). Cette chute inquiétante des
populations de vanneau mene a sa quasi disparition dans certaines localités (Jacob et al., 2016b).

Cet oiseau est un migrateur fréquent en février jusqu’au début avril et entre aoit et novembre
(Verheyen, 1948; Jacob et al., 2010).

Les oiseaux nés chez nous passent généralement 1’hiver (de novembre a mi-mars) dans le Sud-
Ouest de la France et parfois en Italie (Verheyen, 1948). Certains individus hivernent chez nous, mais
en faible nombre (quelques centaines) (Jacob et al., 2016a et 2016c¢).

Hautes-Fagnes

La nidification de cet échassier en zone fagarde et péri-fagnarde (Sourbrodt) est connue depuis
plus de 70 ans (Verheyen, 1948). Ces deux zones sont depuis lors restées des cantons de I’espéce
(Metzmacher, 2004).

Cependant, les travaux de restauration et de gestion de la réserve des Hautes-Fagnes ont permis
d’établir une petite population dans la zone des Deux-Séries depuis une dizaine d’année. Ce qui est trés
positif pour ce limicole qui fait partie des espéces de plaines les plus menacées de Belgique (Paquet et
al., 2010).
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Habitat

Le vanneau apprécie les plaines marécageuses recouvertes par une végétation basse, parsemées
de zones dénudées (Verheyen, 1948 ; Cramp & Simmons, 1993c). Ce qui correspond parfaitement aux
zones restaurées étudiées.

Nourriture

Cet oiseau mange de préférence des vers de terres mais également des larves de tipules, forficules,
petits coléopteres,... Il peut méme déguster des limaces et escargots ainsi que de petites araignées
(Verheyen, 1948 ; Cramp & Simmons, 1993c).
Nidification

Le nid est réalisé en zone séche, en utilisant ou creusant une dépression au sol. Cette cuvette est
généralement garnie de brins d’herbe séche. Il arrive que le nid soit surélevé en cas de montée des eaux
dans la zone choisie.

Les pontes comportent généralement quatre ceufs et peuvent exceptionnellement en compter cing
ou six. Si une ponte de remplacement s’avére nécessaire, elle ne compte généralement que maximum
trois ceufs, parfois deux (Verheyen, 1948 ; Cramp & Simmons, 1993c).

c. Canard colvert (Anas platyrhyncos)

Figure 6: Anas platyrhynchos mdle et femelle, Fagne des Deux-Séries, décapages 2015 (10/06/17).

Monde
Le statut UICN de cet anatidé est « peu menacé » (Birdlife International, 2017).

La population mondiale du colvert est estimée a plus de 19 millions d’individus (Wetlands
International, 2015), tandis que 1’européenne en représente presque la moitié, a savoir environ 9 millions
d’individus (Birdlife International, 2015).

L’oiseau est nidificateur dans I’hémispheére Nord. En Eurasie du cercle polaire jusqu’au Nord-
Ouest de I’Afrique, 1’Asie Mineure et la Mongolie du Nord. En Amérique, de 1’Alaska jusqu’au 40°
paralléle (Verheyen, 1952).

Belgique

Le canard colvert est ’anatidé le plus commun d’Europe, et est en augmentation d’effectifs en

Wallonie, ce qui explique son statut « non menacé » (Jacob et al., 2010).

Nous dénombrons actuellement quasiment 10 000 couples (9700) en Belgique francophone.

L’hivernage du canard colvert en Wallonie semble en diminution depuis quelques années (Jacob
etal., 2016a et 2016¢). L’espéce est commune en migration.

Hautes-Fagnes
Historiquement, la Haute-Belgique était considérée comme pourvue d’habitats peu favorables
pour cette espece (Verheyen, 1952).

Le colvert était déja présent en petite population dans la Fagne des Deux-Seéries, sur la Soor
notamment (Metzmacher, 2004). Cependant, les effectifs de ’anatidé ne semblaient pas important dans
la région fagnarde en 2004 (lbid.).
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Habitat

Ce canard apprécie les eaux stagnantes de petites mares tant qu’elles ne forment pas une cuvette
aux coOtés escarpés et qu’elles contiennent quelques plantes aquatiques formant une végétation dense
(Verheyen, 1952 ; Cramp & Simmons, 1993c). La zone en bordure du rivage doit étre peu profonde et
vaseuse. Le plan d’eau doit également disposer d’une profondeur minimale permettant a I’oiseau de
plonger en cas de présence de prédateurs (Ibid.).

Nourriture

Le colvert se nourrit principalement de végétaux tendres, sur lesquels ils mangent les graines et
les racines. La proportion de nourriture carnée est tres faible. Cependant, les canetons, eux, se
nourrissent principalement de larves d’insectes (Ibid.).
Nidification

Les couples de colvert sont généralement monogames. lls réalisent une ponte qui peut étre
comprise entre 8 et 16 ceufs, mais qui se compose généralement de 10 & 12 ceufs. Les nids sont
généralement réalisés dans une végeétation trés dense, buissons, massifs de carex,... a proximité des
plans d’eau sur lesquels nous les retrouvons (I1bid.).

d. Faucon hobereau (Falco subbuteo)

Figure 7: Falco subbuteo, Fagne des Deux-Séries, décapages 2014 (10/06/17).

Monde
Ce faucon chasseur d’odonates est classifié comme peu menacé, « Least Concern », par I’UICN
(Birdlife International, 2017).

La population européenne comprend quasiment 300 000 individus (Birdlife International, 2015)
et la population mondiale est estimée a 900 000 individus en considérant que la population européenne
représente 30% de la population mondiale. En Europe, 1’espéce semble stable (Birdlife International,
2015). Ce rapace niche en Europe mais peut également se rencontrer en Afrique et en Asie (Cramp et
Simmons, 1993b).

Belgique

Tout comme le petit gravelot, le faucon hobereau est considéré comme « a la limite d’étre

menacé» selon le dernier Atlas des oiseaux nicheurs de Wallonie (Jacob et al., 2010).

Environ 360 couples (340 a 380) sont présents en wallonie. La tendance semble étre a
I’augmentation des effectifs.

Le faucon hobereau est un migrateur commun entre mi-avril et la fin mai ainsi que de la fin ao(t
aux premiers jours d’octobre.

Hautes-Fagnes
Le hobereau était considéré comme espéce rare dans les Fagnes au début du XXle siecle.
Cependant, I’espéce était déja présente sur la zone d’étude des Deux-Séries (Metzmacher, 2004).
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Habitat

Ce faucon appreécie tout particulierement les espaces ouverts, parsemés de quelques arbres (Cramp
et Simmons, 1993b; del Hoyo et al., 1994). 11 se retrouve fréquemment prés de plans d’eau (Cramp et
Simmons, 1993b; Bronne, 2010).

Nourriture

Les insectes volants, tels les odonates sont les proies préférées de cet oiseau. Cependant, en
période de reproduction il arrive que des oiseaux soient également chassés (Cramp et Simmons, 1993b;
del Hoyo et al., 1994).
Nidification

Ce rapace niche presque systématiquement dans un arbre, occupant les nids abandonnés d’autres
oiseaux de proies ou de corvidés (Cramp et Simmons, 1993b; del Hoyo et al., 1994; Bronne, 2010).

e. Bécassine des marais (Gallinago gallinago)

Figure 8: Gallinago gallinago, Fagne des Deux-Séries, décapages 2015 (06/05/17, ©Jean Collard).

Monde
Le statut UICN de la bécassine des marais est de préoccupation mineure, « Least Concern »
(Birdlife International, 2016 et 2017).

La population de bécassine des marais est estimée entre 15 millions et 29 millions d’individus,
avec une tendance a la diminution (Birdlife International, 2017).

La superficie occupée de fagon théorique par les bécassines est de 63.100.000km2. Cette espéce
niche principalement en Europe, ou son aire s’étend de la Grande-Bretagne a 1’Ouest jusqu’en Serbie et
la limite de la steppe russe au Sud (Verheyen, 1948; Cramp & Simmons, 1993c).

Belgique

Tout comme la sarcelle, la bécassine était considérée comme « en danger critique» en Wallonie
et proche de I’extinction régionale (Jacob et al., 2010). Et méme comme nicheur éteint en 2017
(Biodiversité.wallonie, 2017a).

En Flandre, ces effectifs se sont maintenus a une trentaine de couple (entre 17 et 45) sur la période
comprise entre 1994 et 2007 apres un déclin initié dans les années 1970 (Jacob et al., 2010). En effet,
dans les années 50, la bécassine était encore considérée comme un nidificateur commun dans de
nombreuses localités belges (Verheyen, 1948). En Wallonie, le dernier recensement global (Atlas de
2010) répertoriait entre 1 et 4 males territoriaux (Jacob et al., 2010). Le dernier lieu de cantonnement
wallon connu, ¢’est-a dire une zone ot I’on a observé a la fois la parade et le bélement de la bécassine,
se trouve aux Troufferies de Libin (Jacob et al., 2010). Depuis, seul un site a accueilli un méle chanteur
en 2013 et au printemps 2015 (Jacob et al., 2015; Jacob et al., 2016b). Cependant, 1’espéce est quasi
éteinte dans une grande zone incluant le nord de la France (Issa & Muller, 2015) ainsi que le Grand-
Duché de Luxembourg et I’ouest de 1’ Allemagne (Gedeon et al., 2014). Son statut est méme considéré
comme éteint en Wallonie (Biodiversité.wallonie, 2017a).
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Il est intéressant de noter que les derniers couples présents en Haute Ardenne se situaient a
Sourdbrodt jusque 2001, dans la vallée de la Petite Rur jusqu’en 1996 et dans la fagne de la Polleur en
1994 (Jacob et al., 2010).

Cette espece est une migratrice assez commune entre mars et début mai et a partir de la mi-juillet
jusque fin octobre (Verheyen, 1948; Jacob et al., 2010).

En hiver, quelques centaines d’individus sont comptabilisés en Wallonie mais la tendance de
I’espéce est au déclin (Jacob et al., 2016a et 2016c¢).

Hautes-Fagnes

L’échassier fut autrefois commun sur le haut plateau (Verheyen, 1948). Depuis lors, la bécassine
fut trés localisée dans les Hautes-Fagnes. Seuls quelques individus ont été répertoriés dans la vallée de
la Petite-Rur, connue depuis longtemps comme site d’intérét pour cette espéce (Fontaine, 1971; Jacob
et al., 2010) et dans la fagne de la Poleur (Metzmacher, 2004; Jacob et al., 2010).

Depuis la fin des années 90, aucun individu n’a plus été signalé dans la région (Jacob et al., 2010).
L’espéce était donc considérée comme éteinte localement et donc totalement absente de la zone d’étude
avant les travaux de restauration.

Habitat

La bécassine recherche avant tout comme son nom I’indique des milieux humides afin de pouvoir
se reproduire. Les tourbiéres, les bas-marais tourbeux et les prés marécageux peu paturés sont les
biotopes recherchés par cet oiseau (Verheyen, 1948; Cramp & Simmons, 1993c ; Jacob, 2010). La perte
de son habitat est un enjeu déja signalé au début des années 50 par Verheyen.

Nourriture

La bécassine affectionne les vers de terre et de vase, les petits coléoptéres, les taupins, les
papillons nocturnes, les phrygiens, les limaces terrestres ou aquatiques, des ceufs et également des
pucerons (Verheyen, 1948; Cramp & Simmons, 1993c).

Cet échassier au bec mou et flexible chasse au bord des terrains inondés sur lesquels I’eau se retire
lentement ainsi que sur des chemins boueux ou des prairies humides (Verheyen, 1948; Cramp &
Simmons, 1993c).

Nidification

La ponte compte en général quatre ceufs, exceptionnellement cing. En cas de ponte de

remplacement, seuls trois ceufs sont pondus (Verheyen, 1948 ; Cramp & Simmons, 1993c).

Le nid ressemble a une assiette a soupe, imprimée par les parents dans la végétation herbacée.
Soit il est placé de maniére a étre accessible de tous cOtés et installé en zone ouverte comme une prairie
par exemple, soit, au contraire, il est dissimulé des regards dans une touffe de bruyéres laiches ou
graminées (Verheyen, 1948 ; Cramp & Simmons, 1993c).

VI. Questions de recherche

Les questions posées sont les suivantes:

- Quelles espéces ornithologiques sont-elles présentes dans les travaux de restaurations de la fagne
des Deux-séries ?

- Quel est le schéma chronologique d’apparition/disparition des espéces d’oiseaux d’eau dans les
Deux-séries ?

- Les sarcelles d’hiver s’établissent-elles préférentiellement dans des mares présentant une
certaine superficie ?

- Les sarcelles d’hiver préférent-elles les anciennes mares ou les nouvellement créées?

- Le comportement des sarcelles d’hiver (et des autres oiseaux rencontrés) varie-t-il sensiblement
au cours des mois d’avril, mai, juin et juillet?

- Quel est le succes reproductif moyen (et les succes absolus) dans la Fagne des Deux-séries?
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- Il y a-t-il un lien entre la végétation (espéces particuliéres) et 1’établissement des nids de sarcelles
d’hiver ?

- Il'y a-t-il un lien entre les comportements observés des sarcelles d’hiver et la présence d’autres
especes d’oiseaux d’eau? Si oui, quel est-il?

- Il'y a-t-il un lien entre les conditions météorologiques et la présence/absence de certaines especes
d’oiseaux ?

Matériel et méthodes

l. Zone étudiée

i.  Localisation
La zone étudiée est située en Belgique, dans la province de Liége, sur le plateau des Hautes-
Fagnes. La zone d’étude est située sur la commune de Baelen et plus précisément au lieu-dit de la Fagne
des « Deux-Seéries » ainsi que dans la réserve de Rond-Buisson (Voir figures 9, 10, 11, 12 et 13). Les

coordonnées en Lambert 72 (en italique dans le tableau 1) et UGS84 (degrés décimaux) de ces zones
sont les suivantes:

Tableau 1 : Coordonnées géographiques des limites des zones étudiées en Lambert 72 (italique) et UGS84 (degrés

décimaux).
Fraisages Décapages Ennoiements
X:271710,49 X:272555,54 X :273748,01
Lat : 50,537523 N Lat : 50,534694 N Long : 50,550168 N
Nord-Ouest
Y- 1377171 Y:137421,95 Y:139171,57
Long: 6,085816 E Long : 6,097637 E Lat: 6,115034 E
X: 272255 X:273330,95 X:274412,69
Lat : 50,538294 N Long : 50,537974 N Long : 50,553078 N
Nord-Est
Y:137815,56 Y 137805,02 Y. 139511,13
Long : 6,093582 E Lat : 6,108698 E Lat: 6,124523 E
X:272137,86 X:272708,49 X:273826,51
Lat:50,530144 N Long : 50,532014 N Long : 50,548930 N
Sud-Ouest
Y : 136906,04 Y:137127,32 Y :139035,75
Long: 6,091578 E Lat : 6,099697 E Lat: 6,116096 E
X:272620,7 X :273499,08 X:274481,98
Sud-Est Lat : 50,533023 N Long : 50,536773 N Long : 50,551013 N
ud-Es
Y:137237,58 Y:137675,44 Y : 13928295
Long : 6,098495 E Lat: 6,110270 E Lat : 6,125425 E
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Figure 9: Localisation de la zone d'étude en Europe.
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Figure 10: Localisation précise des zones étudiées. Les fraisages et décapages se trouvent dans la Fagne des Deux-Séries,
tandis que les ennoiements se trouvent dans la Réserve Naturelle Domaniale du Rond-Buisson. Les décapages de 2017 ne
font pas partie des zones prospectées dans cette étude.

La fagne des Deux-Séries est considérée comme une tourbiere de pente (Wastiaux, 2000). Cette
zone est composée de nombreux lithalses qui auraient favorisés les dép6ts tourbeux dans les Deux-Séries
(Wastiaux & Schumacker, 1999). Cette fagne est considérée comme dégradée car recouverte de Molinia
caerulea, plante étouffant ses concurrentes (Deuse, 1949). La présence de cette derniére s’explique par
plusieurs facteurs, anthropiques et naturels et ce phénoméne s’observe également dans d’autres pays
(Pays-bas (Schouwenaars, 1988) et Angleterre (Gore, 1983) notamment).

ii. Dégradation
L’influence anthropique dans les Deux-Séries a connu deux périodes importantes (Wastiaux,
2000).

Tout d’abord, dés le début du 19e, de grands travaux d’alimentation en eau pour les communes
germanophones (prussiennes a I’époque) et le barrage de la Gileppe ont été effectués. D’impressionnants
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fossés ont été creusés, ce qui a certainement favorisé I’étendue du fauchage (stiernage) dans les zones
s’assechant.

En second lieu, dés le début du 20e siécle, les tourbiéres vont étre plantées d’épicéa (Picea abies).
Pour permettre I’implantation du résineux, I’homme va décider de créer un réseau drainant
particuliérement fourni. De gros drains collecteurs tous les 250 m, d’une profondeur pouvant souvent
atteindre 1 m et de « petits » drains secondaires profonds d’environ 50 cm sont établis dans 1’ensemble
de la Fagne des Deux-Séries (Wastiaux, 2000).

La logique voudrait que I’on se trouve aujourd’hui dans une belle pessiére auto-régénérée mais
ce n’est pas le cas. Cela s’explique par les incendies de 1911, 1919 et 1920 qui ont décimé les
gymnospermes plantés et qui ont dégouté les forestiers de replanter de nouveau. (Bouillenne, Deuse &
Streel, 1956).

iii.  Premiéres tentatives de réhydratation de la zone
Afin de tenter de réhydrater les tourbieres dégradees, diverses méthodes expérimentales sont
possibles.

Tout d’abord, le colmatage des nombreux drains présents en Fagne. Ces derniers étant les
premiers responsables de la dégradation constatée (Vasander et al. 1992). Malheureusement, malgré le
travail titanesque réalisé par les Amis de la Fagne (ASBL) pour reboucher les drains des Deux-Séries,
les impacts sur la recolonisation végétale et le rehaussement de la nappe sont trés décevants (Jortay &
Schumacker, 1989 ; Wastiaux et al. 1991 ; Wastiaux 2000)

Ensuite, la création de plans d’eau libre, de mares et mardelles. L’idéal étant de réaliser beaucoup
de plans d’eau de taille réduite plutdt que de gigantesques plans d’eau (Wastiaux, 2000). Certains défauts
de cette méthode doivent étre pris en compte tel que le caractére irréversible de la technique et les
moyens matériels considérables déployés pour la mettre en ceuvre. Cependant, cette méthode est celle
qui a été retenue pour tenter de réhydrater la fagne des Deux-Séries. En effet, les fraisages et décapages
créent des mares de plus ou moins petite taille correspondant aux plans d’eau proposés par Beets (1992),
Schouwenaars (1993) et Wastiaux (2000).

Enfin, la derniére technique proposée par Joosten (1992) et Wastiaux (2000) est la création de «
zones tampon entre les touradons de moliniey, ¢’est-a-dire des ennoiements tels que ceux réalises dans
la Réserve naturelle du Rond-Buisson. L’efficacité au niveau régénération végétale de cette méthode est
constatée au Pays-Bas (Schouwenaars, 1995) ainsi que dans les Hautes-Fagnes (Plunus et al., 2012). En
effet, le fait d’étre en permanence sous I’eau étouffe et tue la molinie qui laisse la place aux sphaignes
et autres plantes typiques des tourbiéres (Plunus et al., 2012).

iv.  Travaux de restauration
Comme sous-entendu précédemment, le présent travail porte sur les dépressions humides créées
par ’homme lors de travaux de restauration du haut plateau.

Les mares étudiées dans les « Deux séries » proviennent de deux types de gestion différents:
Premiérement des fraisages, deuxiémement des décapages.

Ces deux techniques fournissent, & premiére vue, des résultats tres différents au niveau de
I’¢limination de la molinie et de I’implantation des especes typiques des tourbicres (linaigrettes,
sphaignes,...).

Habituellement, les zones de fraisages sont colonisées par Molinia caerulea, certaines mares
possedent des plages de Calluna vulgaris et quelques touffes d’Eriophorum vaginatum et de rares
touradons de laiches diverses, principalement de la laiche noire (Carex sp. et Carex nigra) (Plunus et
al., 2012). Les fraisages sont couverts de végetation sur les andains et les pourtours des mares.

En ce qui concerne les décapages, la donne est différente. Les zones décapées sont composées de
tourbe « nue », ¢’est-a-dire a I’air libre le long des mares, avec peu de végétation dessus. Cette couverture
végétale éparse est principalement constituée de joncs (Juncus sp. (effusus, squarrosus et plus rarement
bulbosus)) et éventuellement linaigrettes et callune préservées lors des travaux de restauration. (Ibid.).
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Tandis que les mares étudiées dans la Réserve Naturelle Domaniale du Rond-Buisson proviennent
d’ennoiements. C’est-a-dire qu’il a suffi de créer une digue afin de stopper I’écoulement d’eau aux
endroits sélectionnés pour que des mares se créent dans ces zones. Ces zones inondées n’ont pas
nécessité de lourds travaux au niveau de la couche végétale et du sol, ¢’est pourquoi la recolonisation
par les végétaux au sein méme des mares y est incroyablement plus intense que dans les deux autres
types de travaux. Les joncs, laiches, linaigrettes et sphaignes sont fortement représentées dans les 4/5
ennoiements étudiés.

Légende

Ennoiements

Plan d'eau

0 0,25 05
Figure 11: Localisation et numérotation des ennoiements de la Réserve Naturelle Domaniale du Rond-Buisson.

Au total, nous disposons d’une dizaine de mares ennoyees (figure 11), 136 décapées (figure 12)
et 109 fraisées (figure 13) de tout type de taille et de formes.
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Figure 12: Localisation et numérotation des fraisages de la Fagne des Deux-Séries.
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Figure 13: Localisation et numérotation des décapages de la Fagne des Deux-Séries.
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Cette étude étant la premiere du genre a étre conduite sur les sites recemment restaurés des Deux-
Séries et de la Réserve du Rond Buisson, nous ne disposions pas de données historiques concernant les
populations d’oiseaux d’eau dans ces zones. En effet, les oiseaux d’eau étaient absents ou peu présents
dans ces zones avant les travaux de restauration (voir Metzmacher, 2004).

1. Récolte de données

i. Présence de ’avifaune

a. Méthodologie
Avant de pouvoir commencer les relevés de terrain, il a fallu mettre au point un protocole de suivi

de la population aviaire dans les zones étudiées.

De nombreuses publications parlent du monitoring ornithologique et des meilleurs choix a faire
pour réaliser ceux-ci. Citons par exemple, Ralph and Scott (1981), Ralph et al. (1995), Bibby et al.
(1998,2000) ainsi que Bennun & Howell (2002) et Thompson (2002).

Gregory et al. (2004) ont adapté de Thompson (2002) un graphe reprenant les différentes
possibilités de suivis ornithologiques.

D’un c6té, nous avons les comptages complets, nommés « census », de 1’autre les comptages
incomplets, qui vont mener a des échantillonnages. Il existe deux types de census, ceux portant sur
I’entiéreté de la zone étudiée, face a ceux ne portant que sur une portion du territoire d’intérét. La méme
dichotomie se retrouve dans les comptages incomplets, pourtant soit sur une portion, soit sur la totalité
de I’aire d’étude. Pour chacun de ces deux cas, des méthodes de comptage non ajusté et de comptage
ajusté a I’aide d’un facteur de détectabilité sont possibles (Gregory et al., 2004).

Afin de pouvoir mettre en place un processus de collecte de données, il faut bien lister nos
objectifs.

Voici les quelques questions auxquelles il faut décider de répondre:

Voulons-nous estimer 1’abondance des oiseaux de fagon absolue ou relative?

Ou allons-nous réaliser notre suivi?

Comment choisir nos échantillons?

Quelles unités géographiques vont servir de base pour 1’échantillonnage?

Quelles méthodes de terrain vont étre utilisées?

Que relevons-nous? Les individus? Les males chanteurs? Les couples? Nids?
Territoires?

e Comment vont étre analysées les données?

e Quels résultats vont étre obtenus et utilisés?

L’idéal étant d’imaginer a I’avance le résultat final de notre suivi.

La sélection du choix de collecte de donnée doit se réaliser selon les possibilités humaines
(horaires, déplacements,...), climatiques (pluie,...) et les différents avantages et inconvénients inhérents
a chacune des méthodes.

Deux subdivisions dans le design de 1’étude sont a prendre en compte (Gregory et al., 2004).
Premiérement, le choix de la fagon d’appréhender la zone d’intérét, soit de fagon exhaustive (« census
») soit de facon partielle, par échantillonnage. En second lieu, la méthode de terrain pour dénombrer les
0Oiseaux.

Trois principaux moyens de dénombrements existent. Le premier, nommé « mapping » consiste
a réaliser une « carte » de ’ensemble de la zone prospectée. Le deuxieme, nommé « line transect »
consiste a relever tous les individus entendus de part et d’autre d’une ligne tracée au bureau et nécessite
de savoir estimer la distance a laquelle se trouve ’oiseau par rapport au transect. Enfin, la troisiéme
méthode est le « point count » et consiste a se placer a un point bien précis et y relever durant un laps
de temps bien précis également, tous les individus rencontrés (principalement par le chant).
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Chacune de ces techniques possédent bien entendu leurs avantages et leurs inconvénients. Voici
une liste non exhaustive des principaux avantages et inconvénients listés pour chacune des méthodes
citées basée sur I’ouvrage de Gregory et al., (2004).

Tableau 2: Comparaison des avantages et inconvénients du census face a I'échantillonage.

Census

Echantillonnage

v Comptage exhaustif
v’ Population totale

v Plus rapide que census
v’ Régulierement utilisé dans

Avantages les études scientifiques
v Demande énormément de v’ Risque de biais (moindre si
temps sur le terrain I’échantillonnage a bien été
v Impossible si grande zone a réalisé)
prospecter v Demande plus de temps au
bureau pour la mise en
Inconvénients place du protocole

v’ Fragment de la population ->
nécessité d’extrapoler les
résultats afin d’avoir une
ESTIMATION
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Tableau 3: Comparaison des avantages et inconvénients des trois techniques de dénombrements de I'avifaune, le mapping, le
line transect et le point count.

Mapping

Line transect

Point count

v’ Production d’une
carte détaillée de la
distribution et de la
taille des territoires

v’ Lien direct entre la
présence/absence
des oiseaux et le
territoire

v’ Plus de chances de
trouver des nids

v’ Estimation

v' Flexible

v’ Pas besoin de
nombreux
passages

v’ Rapide

v Continuellement en
mouvement donc
moins de doubles
comptages
possibles

v Convient aux

v’ Pas besoin de
nombreux
passages

v Immobile durant 5 a
30min

v Moins dérangeant
pour la faune

v Convient bien aux
études
oiseaux/habitats

v’ Rapide

relativement « petites »
Avantages L .

précise de la populations
population

v Méthode utile en
région tempérée,
fournissant de
bonnes sources
pour des
recherches
écologiques

v Convient aux (trés)
petites populations

v" Besoin d’une carte v' Nécessité d’évaluer v Besoin d’un
tres précise la distance entre observateur

v Demande beaucoup I’oiseau et le disposant de
de temps, 1’idéal transect selon bonnes
est 10 visites par différentes compétences
site (au minimum méthodes pas ornithologiques
4) toujours évidentes (chant

v Petites surfaces v Besoin d’un principalement)
étudiées observateur v' Ne convient pas aux

v Besoin d’un disposant de petites populations
observateur bonnes v' Oiseaux peuvent
disposant de compétences étre « attirés » par
bonnes ornithologiques 1’observateur
compétences v/ Biais systématiques v' Se tromper dans

L. ornithologiques possible (si routes I’évaluation de la
Inconvénients

v Interprétation des
résultats peut-étre
difficile

v’ Pas intéressant pour
espéces polygames
(non monogame)
ou non territoriales

v Difficile en habitat
dense

v Difficile de comparer
les résultats a
travers les études.

v' Dérangement
important

paralléles au
transect,...)

v’ Nécessité de
marcher a une
allure constante

distance entre
I’observateur et
I’oiseau peut avoir
de grande
répercussion sur
I’estimation de la
densité

v Double comptage
trés probable
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11 faut garder a I’esprit qu’il est évidemment possible de « mixer » plusieurs de ces méthodes au
sein d’une méme étude. Cela va compliquer le jeu de données mais peut offrir des informations
complémentaires intéressantes et éventuellement remarquer des biais dans 1'une ou 1’autre des
techniques (Gregory et al., 2004).

Afin de répondre au mieux aux désirs des gestionnaires scientifiques de la réserve des Hautes-
Fagnes, souhaitant une information précise sur le nombre de couples de sarcelle d’hiver nichant dans
celles-ci, nous avons décidé de réaliser un « census-mapping» complet sur la zone des Deux-séries et de
Rond-Buisson.

Pourquoi ce choix?

Premiérement parce que le census permet de connaitre le plus précisément possible la population
nicheuse dans la zone étudiée, ce qui répond a la demande du Département de 1’Etude du Milieu Naturel
et Agricole (DEMNA).

En effet, I’intérét de la sarcelle d’hiver pour les Hautes-Fagnes n’étant que trés récent
(Metzmacher, 2004 ; Plunus et al., 2012) et lié aux travaux de restauration des tourbiéres, la population
nicheuse actuelle est faible (estimée a une vingtaine de couples par les ornithologues parcourant la
réserve). Dés lors, tout échantillonnage risquait fortement de me fournir trop peu d’individus pour
guelque test statistique que ce soit.

Le mapping a été choisi principalement pour les mémes raisons d’exhaustivité et afin d’espérer
obtenir un nombre suffisant d’individus pour les tests statistiques futurs. De plus, la plupart des oiseaux
d’eau (anatidés, limicoles) vocalisent peu et sont donc difficilement détectables par le chant. Le mapping
offre aussi de nombreuses informations précises sur les corrélations entre présence de 1’oiseau et habitat
rencontré. Le principal point noir a relever lors de ce choix est la difficulté de comparer les résultats
obtenus lors d’études avec du mapping. Mais dans le cas nous occupant, la population d’oiseau d’eau
est trop faible pour imaginer obtenir des résultats concluants avec des échantillonnages, transect line
et/ou point count.

Etant donné la présence de végétation trés dense, touffes de molinie (Molinia caerulea) et de jonc
épars (Juncus effusus), un census actif est nécessaire pour repérer les oiseaux cryptiques se cachant dans
la flore des bassins (Gregory et al., 2004; Beauchard et al., 2013). Ce census consistait en une marche
plus ou moins lente suivie de bréves pauses permettant d’écouter, observer et noter la présence/absence
des oiseaux tel que suggérée par Emlen, 1971.

La prise de donnée consistait en deux relevés journaliers par semaine. Ces deux journées passées
sur le terrain correspondent au temps total nécessaire pour prospecter la zone étudiée.

Ces relevés ont démarré le 14 avril 2017 et se sont déroulés jusqu’au 22 juillet de la méme année.
Cette prospection a permis de réaliser un total de 12 suivis hebdomadaires complets (et trois incomplets
a cause des conditions météorologiques exécrables), ce qui est bien supérieur au minimum de quatre
visites complétes pronées par Calladine et al. (2009) et aux dix visites nécessaires pour effectuer un
mapping conseillées par Gregory et al. (2004).

Les relevés ont été systématiquement réalisés a partir du lever du soleil, soit de 6h a 14h environ,
rarement jusqu’a 18h en fonction de la météo et de nos impératifs. Ces observations matinales se
justifient par le fait que de nombreux auteurs ont démontré, pour divers écosystemes, que la détection
de I’avifaune était plus élevée en matinée (Robbins, 1981; Skirvin, 1981; Smith and Twedt, 1999;
Nadeau et al., 2008; Beauchard et al., 2013).

La facon de parcourir la zone a été choisie de telle facon a rentabiliser notre temps passé sur le
terrain et éviter un maximum les biais possibles par certains de nos comportements. En effet, & chacun
de nos passages, la technique d’approche était différente, du Nord au Sud ou de I’Ouest a 1’Est et vice-
versa (voir figure 14).
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Figure 14: Exemple de parcours pour les relevés ornithologiques. Les tracés en rouge correspondent a la marche attentive
réalisée lors du premier jour de la semaine sur le terrain. Alors que les tracés bleus correspondent au chemin emprunté lors
de la seconde visite hebdomadaire. Comme nous pouvons le remarquer, un andain sur deux a été prospecté par jour, afin de
ne pas laisser de grandes zones non prospectées durant plus d’une semaine.

Le passage entre les différentes mares s’est également déroulé a des heures différentes de la
journée, c’est-a-dire nous ne commencions pas Systématiquement toujours par les mares aux
Nord/Sud/Ouest/Est, ou celles d’un type ou I’autre de restauration afin de pouvoir remarquer I’impact
éventuel du moment de la journée sur la présence/absence des oiseaux et surtout éviter des biais
systématiques.

Dans le but de connaitre I’emplacement précis des oiseaux inféodés aux plans d’eau prés desquels
ils nichent, un numéro unique a été affecté a chaque mare prospectée (voir cartes ci-dessus). Les mares
ont également été géolocalisées précisément a 1’aide du site, « The World Coordinate Converter » et du
logiciel ArcGis®©.

Comme cité précédemment, la météo joue un role important dans la prise de données. En effet,
les relevés ornithologiques sont bien évidemment presque impossibles lors de la présence de brouillard.
En outre, la pluie diminue fortement la visibilité et impacte de ce fait la probabilité de remarquer les
oiseaux. Subséquemment, les épisodes orageux dans les Hautes-Fagnes sont trés dangereux, surtout dans
la Fagne des Deux-Séries, ou nous sommes le seul point élevé a des kilométres a la ronde. Pour toutes
ces raisons logistiques et de sécurité, les relevés se sont effectués de préférence par beau temps, ou du
moins par un temps non orageux et le moins pluvieux possible. Si possible, ¢’est-a-dire si les conditions
météo le permettaient, avec des temps relativement semblables sur la semaine, un délai d’un jour était
respecte entre les deux relevés hebdomadaires afin de ne pas stresser inutilement la faune sur un cours
laps de temps.

Du point de vue technico-technique, les relevés ont tous été effectués par nos soins. Nous étions
équipé de jumelles Kite Ibis, possédant un grossissement de 8x42 et d’un appareil photo Lumix FZ 1000,
appareil numérique bridge dont le zoom optique maximal équivaut a un 400mm.

Nous nous sommes toujours habillé de la méme maniére au cours des quatre mois de relevés,
c’est-a-dire avec les mémes habits visibles par la faune, (voir photo en annexe) afin d’éviter tout biais
lié & un changement vestimentaire trop important.

b. Type de données récoltées
Un maximum d’informations a été récolté sur le terrain.

En premier lieu, I’heure de visite et le numéro du plan d’eau prospecté.
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Ensuite, la présence ou 1’absence d’oiseaux en périphérie de (ou dans) cette mare. L’absence
d’oiseau était simplement marquée par un « rien » dans les relevés de terrain. Si présence d’oiseau il y
avait, une identification des différentes especes en présence était réalisée instantanément si possible,
sinon, une photo ou un film référencés de maniére précise permettaient I’identification/confirmation de
I’espéce rencontrée a postériori.

Les oiseaux identifiés ou correctement référencés sont ensuite dénombrés et si possible sexé (ce
dernier cas concerne principalement les anatidés, canard colvert et sarcelle d’hiver) et agés (jeunes
canetons, gros canetons et adultes) lorsque les canetons sont apparus sur les mares. Une fois ces données
concernant les individus collectées, certaines informations éthologiques ont été récoltées (voir ii.
Ethologie). Enfin, I’endroit dans lequel a été observé 1’animal est également transcrit (sur I’eau, dans le
ciel, dans la végétation,...).

ii.  Ethologie
L’étude éthologique initialement prévue consistait en des scans d’une heure sur une mare précise,
choisie aléatoirement ou non, en suivant le comportement précis des différents oiseaux présents
(sarcelles d’hiver principalement).

Malheureusement, apres les deux premieres semaines de visites sur le terrain, nous avons
remarqué la difficulté, pour ne pas dire I’impossibilité, de mettre en ceuvre ce type de relevé. Et ce,
principalement a cause du caractéere cryptique de la sarcelle, des faibles populations et de la disposition
du terrain qui nécessite d’étre trés proche de la mare étudiée, ce qui impacte le comportement et la
présence des espéces sur la mare.

Pour une ¢étude éthologique digne de ce nom, plusieurs pistes sont possibles, dont 1’installation
d’un mirador ou I’autre, la mise en place d’une hutte prés des mares sélectionnées, 1’utilisation d’un
drone,... Cela n’a malheureusement pas pu tre mis en place vu le peu de temps disponible pour réaliser
ces releves.

Dés lors, I’étude éthologique se concentrera sur les relevés réalisés systématiquement a chaque
rencontre avec un individu de n’importe quelle espece. Comme expliqué précédemment, les notes de
terrain comprennent donc le comportement suite au dérangement causé par notre présence (immobilité,
envol, vol, cri, chant, parade, nage, fuite (recherche d’une cachette), diversion (tape aile sur eau, patte
cassée,...)) ainsi que le lieu de présence de départ (eau, ciel, végétation) et I’endroit vers ou (aval, amont,
une mare précise, végétation,...) s’est dirigé I’animal apres dérangement.

iii.  Données explicatives
La présente étude nécessitait la récolte de quelques données explicatives afin de pouvoir
déterminer les patrons de choix des zones de reproduction des oiseaux d’eau.

La date et I’heure des relevés sont les seules données prises sur le terrain hebdomadairement.

L’age du plan d’eau, c’est-a-dire la date de création de ce dernier a été fournie par le DEMNA
(Ghiette, com. pers.).

La superficie de la mare fut calculée a 1’aide d’images satellites fournies par Google Earth© et
traitées dans ArcGis© grace a la barre d’outils ArcBruTile et a la commande « Calculate Geometry »
estimant automatiquement la superficie du polygone créé. Il en est de méme pour le périmetre des plans
d’eau.

Ce périmétre fut ensuite transformé en surface car les relevés de végétation se sont cantonnés au
pourtour des plans d’eau. La surface des relevés phytosociologiques a été calculée comme le double du
périmétre car nous avons prospecté une bande de 2m de large partant du bord de I’eau de la mare. Ces
deux metres ont été fixé pour éviter de mélanger les relevés phytosociologiques de deux mares
contigués.

Le choix des plans d’eau dont la végétation a été caractérisée s’explique simplement : d’un coté
toutes les mares sur lesquelles des canetons de sarcelles ont été rencontrés, d’autre part, un nombre
similaire de mares de superficie semblable ainsi que quelques-unes de superficies diverses sur lesquelles
aucune preuve de nidification n’a été relevée.
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Cette végétation sur le perimétre de certaines mares a été étudiée nos soins. Nous avons coté
individuellement chaque espéce rencontrée selon I’indice de Braun-Blanquet. Cet indice est I’indice de
référence pour les études de végétation. Les tableaux présentés ci-dessous expliquent les valeurs des
différents coefficients donnés. Le tableau 4, basé sur le travail de Meddour (2011) reprend les différentes
valeurs de recouvrements moyens proposées par divers auteurs. Les valeurs proposées par Dufréne
(2003) et van der Maarel (1979) ont chacunes été testées (voir tableaux 4 et 5).

Tableau 4:Traduction des coefficients de Braun-Blanquet en recouvrement moyen selon différents auteurs (d’apres
Meddour, 2011).

Braun-Blanquet Gounot | Baudiere De Dufréne Gillet
(1964) (1969) | &Serve | Foucault | (5003) | (2000)
(1975) (1980)
Abondance/Dominance Classe de Recouvrement moyen (médiane des classes en général) en
recouvrement pourcentage
moyen (en %)
5 75-100 87.5 87.5 87.5 87.5 90
4 50-75 62.5 62.5 62.5 62.5 57
3 25-50 375 375 375 375 32
2 5-25 17.5 15 15 15 14
1 1-5 5 25 3 25 3
+ <1 0.1 0.5 0.5 0.2 0.3
i 0.1 0.03

Tableau 5: Conversion des coefficients d'abondance de Braun-Blanquet en valeurs ordinales pour différents auteurs (d’apres
Meddour, 2011).

Abondance/Dominance Recouvrement Dagnelie van der Chessel & Gillet
Braun-Blanquet (1960) moyen (1960) Maarel Debouzie (2000)
(Dufréne, 2003) (1979) (1983)

5 87.5 5 9 7 5

4 62.5 4 8 6 4

3 37.5 3 7 5 3

2 15 2 5 4 2

1 2.5 1 3 3 1

+ 0.2 0.2 2 2 0.5

i 0.1 1 1 0.1

De plus, la classe 2 fut scindée en deux sous-classes, 2a et 2b valant respectivement 5-15% et 15-
25% de recouvrement total, tel qu’utilisé notamment par Remacle (2015).

La profondeur de la mare fut mesurée manuellement nos soins d’une fagon standardisée. C’est-a-
dire a partir de I’andain retenant I’eau du plan d’eau, ou en périphérie de ce dernier si aucun andain n’a
contribu¢ a sa formation. Pour une mare standard d’une dizaine de métres de long, nous avons tendu
notre bras gauche (systématiquement) le plus loin possible du bord du plan d’eau a trois reprises, environ
au milieu et sur les deux extrémités de la mare dans le cas d’un plan d’eau en longueur, trois fois sur le
pourtour du cercle dans le cas d’une mardelle circulaire.

Dans le cas de mares plus longues, des mesures de profondeur supplémentaires ont été récoltées
tous les 5-10m environ. Ainsi, une profondeur moyenne a été calculée sur base de ces trois relevés (ou
plus) et la profondeur maximale relevée lors de ces recherches a également été conservée en vue des
tests statistiques futurs.
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La météo journaliére et horaire devait également étre prise en compte. Les deux variables retenues
étaient la température et la pluviométrie. Ces données météorologiques ont été fournies par I’Institut
Royal Météorologique de Belgique (IRM, 2017). Maleheureusement, a cause du manque de temps dont
nous disposions pour effectuer les traitements nécessaires a I’utilisation de ces données, celles-Ci ont été
abandonnée dans la présente étude. Cependant, elles pourraient mener a des tests futurs.

Suite a la sécheresse exceptionnelle de la fin de printemps 2017, certains points d’eau se sont
retrouvés a sec durant une période plus ou moins longue. Cet état d’asséchement a également été relevé
et utilisé. Il a été coté de deux facons. Premiérement un état complétement sec et en second lieu un état
« guasi sec », signifiant que la mare avait perdu plus des trois quarts de sa superficie d’eau libre et quelle
semblait sur le point de s’assécher complétement.

1. Analyses statistiques

Qui dit étude scientifique, dit statistiques, c’est pourquoi les tests statistiques les plus relevant
pour les problématiques poséees précédemment sont les suivants.

i. Especes rencontrées et chronologie de I’occupation de la zone étudiée
La premiére information intéressante a retirer des relevés effectués est la liste complete des
oiseaux rencontrés dans les travaux de restauration des Deux-Séries et Rond-Buisson et leur abondance
absolue.

Un premier élément statistique a retirer de ces données est 1’abondance relative des especes,
p n . e qe - s \ , .
calculée selon la formule : ~ * 100 ol «n » est le nombre d’individus d’une espéce précise et « N » est

le nombre total d’individus comptés pour toutes les espéces. Cette abondance relative a été calculée par
le logiciel Excel©. Ces abondances aviaires ont été analysées sans correction étant donné que les
techniques de « distance sampling » sont généralement inefficaces sur de petites surfaces (Buckland et
al., 2008) et étant donné le caractére peu biaisé de la technique de récolte de données « census-mapping
». Cependant, un nombre certain de « fausses » absences a certainement été comptabilisé lors des relevés
étant donné le caractere cryptique de quelques-unes des espéces étudiées (sarcelle, bécassine, caille,...).

Ensuite, une autre demande des gestionnaires était de connaitre 1’évolution au cours du temps des
différentes « populations » d’oiseaux d’eau, afin de pouvoir affirmer quelles sont les espéces migratrices,
estivantes et nicheuses dans cette zone du pays. Pour ce faire, quelques simples graphiques temporels
ont été réalisés a I’aide du logiciel Excel®©.

ii.  Caractérisation des plans d’eau
Les relevés de Braun-Blanquet ont été réalisés sur un total de 61 mares parmi les 255 (136
décapages, 109 fraisages et 10 ennoiements) prospectées.

Nous n’avons malheureusement pas pu réaliser des relévés phytosociologiques sur 1’ensemble de
la zone d’étude par manque de temps, cependant, la végétation semblant étre assez homogeéne dans les
différents travaux de restauration, une étude compléte ne semble pas nécessaire ici.

Nous avons caractérisé 1’ensemble des mares sur lesquelles des reproductions de sarcelles avaient
eu lieu et nous avons prospectés d’autres mares d’environ la méme superficie, ainsi que des plus petites
(quasiment toutes les plus grandes étaient occupées par des canetons) parmi les trois types de
restauration. Il faut noter la discrimination en deux parties de trois ennoiements (E1A et E1B, ESA ESB
et E9A et E9B), pour lesquels la différence végétale entre la digue (A) et le reste du périmétre (B) était
clairement marquée.

Les données ont donc été relevées selon la méthode d’abondance/dominance de Braun-Blanquet
(1964) (voir tableaux 4 et 5).

Nous avons ensuite transformé ces tableaux de deux facons différentes en variables quantitatives
afin de les utiliser dans les tests statistiques réalisés a I’aide du logiciel RO.
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La premiere transformation consiste en transformer les données de Braun-Blanquet selon la
méthode prénée par Dufréne (2003) et selon celle proposée par van der Maarel (1979) (voir tableaux 4
et 5 basés sur le travail de Meddour, 2011). Ces données transformeées ont été changées en matrice de
ressemblance a I’aide du coefficient de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957 ; Legendre & Legendre, 1998
; Oksanen, 2009).

Ensuite, deux dendrogrammes ont été créés selon cette matrice.

Le premier selon la méthode a liens moyens (UPGMA) (Sneath & Sokal, 1973 ; Legendre &
Legendre, 1998 ; Oksanen, 2009), et la seconde par la méthode de Ward (Ward, 1963 ; Legendre &
Legendre, 1998 ; Oksanen, 2009). Les résultats obtenus par ces deux méthodes sont discutés ci-dessous.

Ensuite, une pcoa, c’est-a-dire une analyse en coordonnées principales a été réalisée (van
Tongeren, 1995 ; Legendre & Legendre, 1998 ; Calmé et al., 2002). Cette technique est la technique
habituellement utilisée par les scientifiques des Hautes-Fagnes pour caractériser la végétation du haut
plateau (Dufréne, 2009 ; Frankard, com. pers.). La puissance des différents axes de cette pcoa a bien
évidemment été étudiée. Enfin, la méthode Indval, créée par Dufréne et Legendre (1997) fut utilisée
pour obtenir les différentes espéces indicatrices des groupements créés par la pcoa. Les valeurs obtenues
par ’emploi de cette technique sont de trois types.

Premierement, la valeur Indval (Dufréne et Legendre, 1997) donne la puissance explicative de
I’espece au sein du groupe. Elle est comprise entre 0 et 1 dans le tableau 7, ce qui correspond aux valeurs
de 0 a 100%, c’est-a-dire par exemple qu’une valeur de 0,600 signifie que ’espéce posséde un indice
indval de 60% (Dufréne & Legendre, 1997; Legendre, 2007). Elle doit &tre supérieure a 0,250 pour étre
prise en compte.

Deuxiémement, la p-valeur, a combiner avec la valeur Indval, donnant la significativité de
I’espece. Cette valeur doit étre inférieure a 0,05. Pour qu’une espéce soit considérée comme
représentative d’un groupe, il faut que les deux conditions pré-citées soient remplies, ¢’est-a-dire que la
valeur Indval soit supérieure a 0,250 et que la p-valeur soit inférieure a 0,05.

Troisiemement, la fréquence renseigne le nombre d’apparition de I’espéce sur le total des 61
relevés étudiés (Dufréne et Legendre, 1997).

iii.  Choix des sites de nidification
Le choix des zones de nidifications ont été mises en évidence par la présence de tous jeunes
canetons sur les mares.

Afin de comprendre ce choix, différentes analyses statistiques sont nécessaires. Etant donné que
I’on dispose de données qualitatives binaire (présence/absence) ainsi que quantitative (nombre
d’individus d’une espéce), leur traitement va se réaliser a 1’aide du logiciel RO, en utilisant des
régressions logistiques (c'est a dire des GLM binomiaux). Ce type d’étude statistique permet de tester la
puissance explicative de plusieurs facteurs différents et est trés largement utilisée dans les études
scientifiques (par exemple: Guisan & Thuiller, 2005 ; Hoodless et al., 2006 ; Arzel et al., 2007 ; Bolton
et al., 2007 ; Fernandez-Juricic et al., 2007 ; Hoodless et al., 2007 ; Calladine et al., 2009 ; ElImberg et
al., 2010 ; Guillemain et al., 2010 ; Zimmer 2010 ; Zimmer et al., 2011a ; Zimmer et al., 2011b ; Arzel
et al., 2014 ; Calladine et al., 2014 ; Brown et al., 2016 ; Vermaat et al., 2016 ;...).

Notre étude va se concentrer sur les mares du relevé phytosociologique afin de pouvoir
comprendre I’importance relative des différentes espéces végétales et des autres facteurs
environnementaux pour 1’établissement d’une population de sarcelle dans les Hautes-Fagnes.

Les facteurs explicatifs retenus aprés vérification de leur uniformité et de leur non-redondance
sont les suivants : 1’age du plan d’eau (exprimé en année du calendrier grégorien, ¢’est-a-dire 2009,
2010, ...), la superficie de la mare transformée par une fonction logarithmique (log10), la profondeur de
la mare (transformée de la méme maniére que la précédente variable explicative), les especes
indicatrices des différents type de milieux obtenu par 1’analyse décrite au point C.iii, la présence de
renard ou de raton-laveur (traces).
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iv.  Comportement/Ethologie
L’analyse éthologique initialement prévue n’a malheureusement pas pu étre menée comme
souhaité. En effet, la difficulté d’observation des sarcelles et autres oiseaux d’eau rendait les relevés
comportementaux délicats. De plus, le manque de temps pour effectuer les transformations des relevés
nécessaires aux tests statistiques adéquats n’ont pas pu étre effectuées. Cependant, les principaux
comportements de la sarcelle vont malgré tout étre présentés et quelque peu discutés.
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Résultats

l. Espéces présentes et chronologie de ’occupation du site

Tableau 6 Effectifs par type de restauration, effectifs totaux, abondance relative et phénologie des espéces présentes. L’abondance relative est calculée a I'aide de la formule n/N*100 ou
n=nombre d’individus d’une espece donnée et N= total des individus de toutes les espéces confondues. Les trois derniéres colones donnent le statut de I'espece, nicheur, migrateur et/ou
estivant durant la période étudiée (un 0 signifie que I'espéce n’est pas considérée comme telle (nicheuse,...) et un 1 qu’elle est nicheuse/migratrice/estivante prouvée ou tres probable au vu des

résultats obtenus). Les trois espeéces les plus abondantes sont le Anthus pratensis, Anas crecca et Vanellus vanellus.

Effectif

Abondance

Nom frangais Nom latin Décapages Ennoiements Fraisages total relative Nicheur Migrateur Estivant
Accenteur mouchet Prunella modularis 0 1 0 1 0,03 0 1 1
Alouette des champs Alauda arvensis 4 1 87 92 2,49 1 1 1
Barge a queue noire Limosa limosa 1 0 0 1 0,03 0 1 0
Bécasseau de Temminck Calidris temminckii 1 0 0 1 0,03 0 1 0
Bécasseau variable Calidris alpina 12 0 0 12 0,33 0 1 0
Bécassine des marais Gallinago gallinago 26 24 17 67 1,82 1 1 1
Bécassine sourde Lymnocryptes minimus 1 0 0 1 0,03 0 1 0
Bergeronnette grise Motacilla alba 94 8 0 102 2,76 1 1 1
Bergeronnette printaniere  Motacilla flava 11 0 0 11 0,30 0 1 0
Bernache du Canada Brenta canadensis 14 0 12 26 0,70 0 1 1
Bruant des roseaux Emberiza schoeniclus 0 0 6 6 0,16 1 1 1
Busard cendré Circus pygargus 1 0 0 1 0,03 0 1 0
Busard des roseaux Circus aeruginosus 3 0 2 5 0,14 0 1 0
Busard Saint-Martin Circus cyaneus 1 0 1 2 0,05 0 1 1
Buse variable Buteo buteo 3 0 2 5 0,14 1 1 1
Caille des blés Coturnix coturnix 0 0 6 6 0,16 0 1 0
Canard colvert Anas platyrhynchos 151 15 177 343 9,30 1 1 1
Cassenoix moucheté Nucifraga caryocatactes 0 0 1 1 0,03 0 1 0
Chevalier aboyeur Tringa nebularia 1 0 1 2 0,05 0 1 0
Chevalier culblanc Tringa ochropus 34 3 66 103 2,79 0 1 1
Chevalier gambette Tringa totanus 14 0 0 14 0,38 0 1 0
Chevalier guignette Actitis hypoleucos 1 0 0 1 0,03 0 1 0
Chevalier sylvain Tringa glareola 37 0 2 39 1,06 0 1 1
Corneille noire Corvus corone 14 0 29 43 1,17 1 1 1
Courlis cendré Numenius arquata 1 0 0 1 0,03 0 1 0
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Faucon crécerelle
Faucon hobereau
Grand corbeau
Grand gravelot
Grive draine

Grive litorne
Héron cendré
Hirondelle de fenétre
Hirondelle rustique
Locustelle tachetée
Martinet noir
Merle noir

Milan royal

Ouette d'Egypte
Petit gravelot
Pie-grieche écorcheur
Pigeon ramier
Pinson des arbres
Pipit farlouse
Pouillot véloce
Rougequeue noir
Sarcelle d'hiver
Tarier des prés
Tarier patre

Tétras lyre

Traquet moteux
Vanneau huppé

Falco tinnunculus
Falco subbuteo
Corvus corax
Charadrius hiaticula
Turdus viscivorus
Turdus pilaris

Ardea cinerea
Delichon urbicum
Hirundo rustica
Locustella naevia
Apus apus

Turdus merula

Milvus milvus
Alopochen aegyptiacus
Charadrius dubius
Lanius collurio
Columba palumbus
Fringilla coelebs
Anthus pratensis
Phylloscopus collybita
Phoenicurus ochruros
Anas crecca

Saxicola rubetra
Saxicola torquatus
Tetrao tetrix
Oenanthe oenanthe
Vanellus vanellus
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Figure 15: Comparaison de I'évolution temporelle des effectifs des anatidés, Anas crecca et Anas platyrhynchos au cours de la
période étudiée. La S1 correspond a la semaine du 14 avril, et ainsi de suite jusqu’a la semaine 15 (5S15) du 22 juillet. Nous
pouvons remarquer que le pic d'abondance de la semaine 2 correspond a la fin de la période migratoire pour ces espéces.
Ensuite, le pic de la semaine 9 (début juin) pour I’Anas platyrhynchos correspond aux premiéres nichées de cette espece. Il en
va de méme pour le pic de la fin juin (S11) pour Anas crecca.
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Figure 16: Occupation spatiale des décapages de la fagne des Deux-Séries par Anas crecca durant la période étudiée. Nous
remarquons que toute une partie de la zone décapée semble évitée, certainement a cause de la faible profondeur d'eau et le
peu de végétation sur les pourtours des plans d’eau dans ces zones. 51 mares sur les 136 répértoriées ont été visitées par cet
oiseau.
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Fraisages

Sarcelle d’hiver

Figure 17: Occupation spatiale des fraisages de la fagne des Deux-Séries par Anas crecca durant la période étudiée. Nous
remarquons que les plans d’eau occupés sont répartis sur I'ensemble de la zone étudiée. Cet anatidé s’est posé sur 34 plans
d’eau parmi les 109 prospectés.
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Figure 18: Evolution temporelle de la population de Vanellus vanellus au cours de la période d'étude. Nous remarquons
I'absence totale d'individus début juillet, ce qui s'explique par le départ en migration des oiseaux nicheurs et estivants. Les
quelques chutes de populations du début mai et début juin peuvent peut-étre s’expliquer par une sous détection liée a la
reproduction, aux conditions météorologique,... Le pic de début juin correspond a I’envol de groupes d’une quinzaine
d’individus, certainement vers des zones plus riches d’un point de vue nutritionnel.
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Figure 19: Présence au cours de la période de recherche des deux espéces de Charadrius croisées. Charadrius hiaticulata reste
un migrateur a I'heure actuelle, seul un individu a été observé a plusieurs reprises. De son cété, le Charadrius dubius se tient
exclusivement dans les décapages grdce au peu de végétation présente sur le pourtour des plans d’eau. Nous remarquons que
les effectifs varient fortement au cours du temps. Ce qui s’explique par le quasi chevauchement des deux périodes de migration
(printaniére et estivale) pour cet oiseau. En effet, la premiere se termine début juin et la seconde peut commencer dés la fin
du méme moi. Cependant, nous pouvons observer que peu de migrateurs hdtifs sont passés par la zone prospectée avant fin
Jjuillet.
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Figure 20: Evolution temporelle des rapaces diurnes observés dans la fagne des Deux-Séries. Au total, sept espéces ont été
identifiées, dont les trois Circus sp. (busards), essentiellement migrateurs dans la zone. Un individu de Milvus milvus a été
observé tout au long de la période d’étude, ce qui nous fait penser qu’un nid se trouve a proximiter. Quelques individus de
Buteo buteo ont également été croisés sporadiquement dans la zone d’étude. Enfin, les deux espéces de Falco (subbuteo et
tinnunculus) sont bien présentes au-dessus des restaurations. La premiére citée étant dans son habitat idéal, sa population
est la plus importante. Le pic de la fin juin pour sa cousine tinnunculus s’explique par la présence d’une jeune nichée de
quelques individus.
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Figure 21: Evolution de la population de Gallinago gallinago au cours de la période étudiée. Les deux pics en début et fin de
thése sont expliqués par la migration. En effet, la fin avril et le début juillet sont les deux pics migratoires de ce limicole. Par
contre, la présence de cette espéce entre ces deux dates est exceptionnelle en Wallonie. Nous remarquons qu’une moyenne
de deux individus s’est maintenue tout au long de la période d’étude. Il s’agit d’un couple nicheur dont le canton a été
rapidement repéré. Les (fausses) absences de I'espece s’expliquent par la non-visite de la zone de nidification afin de réduire
au maximum le dérangement occassioné par nos recherches.
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Figure 22: Périodes migratoire des Tringa sp. (chevaliers) au cours de la période d’étude. Nous remarquons rapidement les
pics migratoires des Tringa dans les Hautes-Fagnes. En effet, aprés la présence de quelques individus fin avril, nous n’avons
plus croisé aucun représentant de ce genre jusqu’a la mi-juin. A partir de cette date, le second pic migratoire c’est déclaré,
principalement pour Tringa ochropus et glareola.
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Figure 23: Rencontres temporelles avec les espéeces peu représentées (dites rares). Nous remarquons que Limosa limosa n'a
été repéré qu'en migration, de méme qu'Oenanthe oenanthe et Saxicola rubetra. La présence de Coturnix coturnix durant le
mois de juillet correspond a la migration post-nuptiale d’un individu méle. Une femelle nicheuse de Tetrao tetrix a été repérée
en bordure des décapages. Un mdle d’Emberiza schoeniclus a estivé dans la zone d’étude et nous fait penser a une tentative
de reproduction. Un comportement de mdle nicheur a été remarqué pour Lanius collurio mi-juillet. Enfin, de jeunes Saxicola
torquata ont été observés début juillet.

1. Caractérisation des plans d’eau
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Figure 24: Classification des différents types de relevés phytosociologiques selon la méthode de Ward (1963). Les différents
travaux de restauration se démarquent par cette classification. De plus, les fraisages semblent se diviser en deux variantes,
I'une plus « séche » (3) et I'autre plus « humide » (2).
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Figure 25: Résultats de la Pcoa réalisée sur les quelques mares étudiées (en mauve : les données du premier groupe, en rouge
: les données du deuxieme groupe, en vert : le troisieme groupe, en bleu : le quatrieme et dernier groupe). Nous pouvons voir
que les différents travaux de restauration sont relativement bien séparés les uns des autres.

Tableau 7: Plantes indicatrices de chaque groupe phytosociologique obtenu par la méthode de Ward (1963) (voir figures
précédentes). La colonne indval donne la puissance explicative de I'espéce, sa valeur doit dépasser 0,250 (Dufréne et Legendre,
1997). Cette derniere est a combiner avec la p-valeur, devant étre inférieure a 0,05 pour étre significative (0,005 est hautement
significatif et 0,001 est trés hautement significatif). La colonne fréquence donne I'occurence de I'espéce parmis les 61 plans
d'eau caractérisés. Ici, Dryoperis carthusiana n’est pas une espeéce indicatrice étant donné sa p-valeur trop élevée.

Nom latin (ou type de sol) Groupe Indval P-valeur Fréquence
Trientalis europaea L. 1 0.688 0.001 24
Potentilla erecta (L.) RAUSCHEL 1 0.672 0.001 15
Juncus bulbosus L. 1 0.602 0.001 12
Tourbe nue 1 0.529 0.001 27
Dicranaceae sp. 1 0.453 0.006 21
Carex ecchinata Murray 1 0.330 0.037 22
Juncus effusus L. 2 0.427 0.011 38
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 2 0.332 0.012 57

| Dryopteris carthusiana (Villa) H.P. Fuchs 2~ 03% 0067 39 |

Carex rostrata Stokes 2 0.306 0.029 10
Eriophorum vaginatum L. 3 0.409 0.006 44
Molinia caerulea (L.) Moench 3 0.271 0.044 61
Vaccinium myrtillus L. 4 0.754 0.001 19
Betula pubescens Ehrh. 4 0.744 0.001 21
Picea abies (L.) Karst. 4 0.574 0.001 11
Agrostis canina L. 4 0.571 0.001 4
Sorbus aucuparia L. 4 0.483 0.003 26
Salix aurita L. 4 0.444 0.005 38
Sol nu 4 0.429 0.002 3
Calluna vulgaris (L.) Hull 4 0.352 0.033 55
Erica tetralix L. 4 0.333 0.019 15
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco 4 0.286 0.014 2

50



1. Choix des plans d’eau pour la reproduction de la sarcelle

Tableau 8: Localisation, abondance et date des nichées d’Anas crecca dans la fagne des Deux-Séries et la réserve naturelle

domaniale du Rond-Buisson.

Type restauration Numeéro plan d'eau Nombre d'individus Date Date deuxiéme nichée
Décapages D16 6 08-06-17
Décapages D62 5 10-06-17
Décapages D40 9 21-06-17
Fraisages F29 3 21-06-17
Décapages D11 2 23-06-17
Décapages D63 4 23-06-17
Ennoiements El 8 23-06-17
Décapages D2 7 28-06-17
Fraisages F83 8 05-07-17 27-06-17
Fraisages F85 5 13-07-17
Fraisages F89 3 13-07-17
Décapages D43 1 18-07-17
Fraisages F38 6 18-07-17
Décapages D23 3 22-07-17
Légende N
Décapages

Reproduction sarcelle

Figure 26: Localisation des reproductions d'Anas crecca dans les décapages de la fagne des Daux-Séries.
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Figure 28: Résultats du GLM étudiant la présence de reproduction d'Anas crecca en fonction de trois variables, la superficie du
plan d'eau, sa profondeur moyenne et la présence/absence de Betula pubescens. Nous remarquons que le modele n’explique
que 45% de la variance observée (R?<0,45). Cela signifie que le modeéle est peu robuste et que les conclusions que nous
pourrons en tirer devront étre nuancées. Ceci est confirmé par I’histogramme des résidus de Pearson, ne montrant qu’une
faible tendance a la normalité.
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Figure 29: Graphes étudiant la linéarité des variables étudiées dans le modele binomial (GLM) caractérisant la présence de
reproduction d'Anas crecca. Les variables étudiées sont, la superficie du plan d'eau, sa profondeur moyenne, la
présence/absence de Vulpes vulpes et celle de Procyon lotor et les coefficients de van der Maarel des végétaux indicateurs des
groupes créés par la méthode de Ward. Respectivement, Trientalis europaea, la tourbe nue, Deschampsia flexuosa, Juncus
effusus, Molinia caerulea, Eriophorum vaginatum, Betula pubescens et Calluna vulgaris. Nous remarquons que la linéarité est
acceptable pour ’ensemble de ces variables. Ce qui signifie qu’aucune variable ne va induire de biais important dans le modele.
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Figure 30: Graphes représentant la prédiction du modéle général linéarisé (GLM) caractérisant la présence de reproduction
d'Anas crecca selon quelques variables. Celles-ci sont, la superficie du plan d'eau, sa profondeur moyenne, la présence/absence
de Vulpes vulpes et celle de Procyon lotor et les coefficients de van der Maarel des végétaux indicateurs des groupes créés par
la méthode de Ward. Respectivement, Trientalis europaea, la tourbe nue, Deschampsia flexuosa et Juncus effusus.
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Figure 31: Suite et fin des graphes étudiant la prédiction du GLM caractérisant la présence de reproduction d'Anas crecca selon
diverses variables. Ces derniéres sont les coefficients de van der Maarel de Molinia caerulea, Eriophorum vaginatum, Betula
pubescens et Calluna vulgaris.

V. Comportements de la sarcelle

Tableau 9: Comportements de la sarcelle, nombre absolu de rencontres et fréquences relatives de ces dernieres. Nous
remarquons que plus de 60% des comportements listés sont directement liés a I'envol de I'oiseau, ce qui prouve sa propention
a s’éloigner du danger. Les autres comportements relevés concernent principalement la défense des jeunes canetons (« aile
et patte cassées », « tape ailes sur eau »,...).

Comportement Nombre d'observations | Fréquence relative

Aile cassée 2 0,7
Applati sur I'eau 1 0,3
Cache 17 5,7
Cri 24 8,0
Bat des ailes 3 1,0
Cri alarme 3 1,0
Envol 112 37
Envol + cri 32 11
Immobile 5 1,7
Mange 1 0,3
Marche 4 1,3
Morsure envers caneton 1 0,3
Nage 31 10
Nage + cri 9 3,0
Patte cassée 3 1,0
Plonge 2 0,7
Pose 11 3,7
Pose + cri 3 1,0
Surveille 1 0,3
Tape aile eau 7 2,3
Vol 17 5,7
Vol en rond 1 0,3
Vol + cri 10 3,3

Total général 300 100,0

54



Discussion

Tout d’abord, il est important de garder a I’esprit que la présente étude souffre de quelques
malheureux défauts propre a une étude rapide (4mois) sur une petite population. Il est nécessaire de se
souvenir que les résultats montrés ci-dessus doivent étre tempérés, bien que montrant tout de méme
quelques patrons intéressants a développer par la suite.

La situation de la biodiversité mondiale étant extrémement préoccupante et au centre des
attentions (voir 1.A), voir et pouvoir quantifier les impacts de travaux localisés visant a améliorer la
situation actuelle est important.

Généralement, une fois les habitats créés, c’est-a-dire dans le cas qui nous occupe, une fois la
restauration effectuée, les invertébrés benthiques et les oiseaux s’implantent rapidement si les conditions
leurs conviennent (Atkinson, 2003; Ma et al., 2004).

La qualité de I’habitat est évidemment le principal critére afin d’assurer une restauration réussie
pour assurer de la nourriture aux oiseaux d’eau (Atkinson, 2003; West et al., 2005).

La présente discussion va donc nous permettre d’estimer la qualité des restaurations effectuées
sur le plateau des Hautes-Fagnes.

l. Espéces rencontrées

i.  Mammiféres
Tout d’abord, il faut citer certaines espéces ne faisant pas partie de 1’avifaune qui ont également
été rencontrées et doivent étre prises en compte dans une optique de bonne gestion de la réserve
naturelle.

Citons pour les mammiferes: les cervidés (Cervus elaphus) présents en assez grande densité
d’aprés les traces retrouvées dans les décapages et les hardes croisées en périphérie des travaux, un jeune
individu chevreuil (Capreolus capreolus) croisé deux ou trois fois, le renard (Vulpes vulpes) prédateur
des oisillons ainsi que le raton laveur (Procyon lotor) espéce invasive et considérée comme extrémement
dangereuse pour I’avifaune indigéne (Bartoszewicz, 2011; Campos Martinez et al., 2013; Vanderhoeven
etal., 2015).

Quelques micromammifeéres tels que des mulots, campagnols ou musaraignes ont également été
rencontrés dans les différents travaux de restauration.

La présence des cervidés en grande densité pourrait poser des problémes pour certaines nichées
et pourrait conduire a une étude précise sur le sujet. En effet, des recherches concernant les effets de la
présence de cerfs sur I’avifaune ont déja été menées et donnent des résultats assez différents selon la
situation étudiée (deCalesta & Stout, 1997; McShea & Rappole, 2000 ; Coté et al., 2004; Allombert et
al., 2005; Baltzinger et al., 2016).

ii.  Insectes
Les insectes semblent également répondre favorablement aux restaurations effectuées.

En particulier les odonates dont les effectifs ont explosé dans les zones restaurées (Kever et al.,
2014). Les libellules a quatre taches (Libellula quadrimaculata), libellules déprimées (Libellula
depressa) et sympétrums noir (Sympetrum danae) sont les plus couramment rencontrées au fil des
visites. Les leuccorhines douteuses (Leuccorhinia dubia, espéce vulnérable selon Goffart et al., 2006)
sont également présentes en assez grand nombre dans les ennoiements et certaines mares localisées des
fraisages et décapages. Les zygoptéres, c’est-a-dire les demoiselles, sont également trés bien
représentées autour des points d’eau. Leur identification est cependant plus difficile mais de nombreux
lestes (Lestes sp.), nymphes au corps de feu (Pyrrhosoma nymphula) et agrions (notamment 1’agrion
porte-coupe (Enallagma cyathigerurm)) ont été captés dans chaque type de restauration.

55



Les coccinelles rencontrées ont été systématiquement photographiées dans ’espoir de relever
I’extrémement rare coccinelle des tourbieres (Hippodamia septemmaculata), observée dans la vallée de
la Helle en ao(t 2016 (Collard, 2017b). Cette derniére n’a malheureusement pas été rencontrée mais les
espéces suivantes ont été identifiées: Adalia bipunctata sous son morphe noir & quatre points rouges
(voir photos annexes) et Coccinella 7-punctata.

De nombreux sialis de la vase (Sialis lutaria) ont été vus entre début mai et début juin. Un nombre
impressionnant d’araignées se trouvent €¢galement accrochés entre les touradons de molinie mais aucune
identification systématique n’a été réalisée (citons malgré tout la présence de 1’ubiquiste Araneus
diadematus, d’Araneus quadratus, d’Aculepeira ceropegia, ...).

iii.  Amphibiens et reptiles
Aucune recherche systématique de ces vertébrés aquatiques ou reptiles n’a été menée. Cependant,
quelques observations de ces groupes taxonomiques ont été relevées.

Un unique individu de crapaud commun (Bufo bufo) a été rencontré dans les décapages. Quelques
individus de grenouilles rousses ont également été croisés au cours de nos recherches. Il en est de méme
pour le 1ézard vivipare.

iv. Avifaune

a. Description des tableaux réalisés

Le tableau 6 présente I’ensemble des espéces rencontrées au cours des quatre mois d’études. Pour
chaque espece, le nom vernaculaire et latin sont donnés, ainsi que leurs effectifs absolus suivant le type
de restauration étudié, 1’effectif total rencontré et ’abondance relative des différents taxons observés. Il
est important de préciser que 1’abondance absolue des oiseaux a été réalisée en étudiant les relevés
journaliers réalisés sans double comptage. Mais au sein d’'une méme semaine ou de I’ensemble de la
période étudiée, plusieurs doubles comptages ont certainement été réalisés. En effet, il est probable qu’il
n’ait eu que maximum deux trois individus de bécasseau variable en migration sur la zone mais ne
possédant pas de critére pour discriminer les individus et sachant que certains oiseaux ne font qu’une
halte migratoire d’une nuit, aucun traitement visant a limiter ces éventuels doubles comptages sur le
long terme n’a été réalisé. Ainsi, ’abondance relative des espéces permet de quantifier précisement la
probabilité de rencontrer chaque taxon dans la zone d’étude. De plus, pour chacun d’entre eux, le statut
phénologique actuel de 1’animal dans la zone étudiée a été décrit. Ainsi, nous pouvons remarquer que
les espéces les plus abondantes dans la fagne des Deux-Séries et la réserve naturelle du Rond-Buisson
sont le pipit farlouse avec quasiment 40% d’abondance relative, c¢’est-a-dire qu’un peu moins d’un
oiseau rencontré sur 3 était un pipit, la sarcelle d’hiver avec un peu plus de 12%, le vanneau huppé avec
une dizaine de pourcent d’abondance relative, le canard colvert avec un peu plus de 9% et enfin le petit
gravelot avec 6%. On peut voir que 18 des 52 espéces rencontrées ont niché dans ou a proximité
immédiate des zones prospectées. Enfin, ce tableau nous offre également une idée des préférences
écologique des oiseaux en donnant leurs abondances absolues par type de travaux de restauration. Nous
pouvons par exemple remarquer que le bécasseau variable ne fréguente que les décapages. Il en est de
méme pour le petit gravelot, le chevalier gambette et le grand gravelot par exemple.

La figure 15 décrit I’évolution temporelle des effectifs des deux anatidés rencontrés couramment,
a savoir le canard colvert et la sarcelle d’hiver. Nous pouvons remarquer a premiére vue que la zone
étudiée est plus fréquentée par les sarcelles que les colverts. Cependant, en pleine période de
reproduction, c¢’est-a-dire de début mai a la mi-juin, nous remarquons la présence de plus de colverts
que de sarcelles. Cela s’explique simplement par le fait que les colverts se reproduisent généralement
plus tot que les sarcelles (Cramp & Simmons, 1993c). De plus, les sarcelles étant plus petites et se
cachant extrémement bien entre les touffes de molinie, une sous détection en période de reproduction
est évidente. Le premier pic observé comptabilisant jusqu’a 90 individus de sarcelle correspond a la fin
de la migration printaniére du petit anatidé, tandis que celui de 70 individus fin juin correspond a la
présence de nombreux canetons sur les mares.
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Nous pouvons observer sur la figure 18 1’évolution de la population de vanneau huppé au cours
des quatre mois d’étude. La premiére chose nous frappant est la fluctuation importante des effectifs au
cours du temps, avant une disparition quasi-totale de 1’espéce dés le début du mois de juillet. Ces
présences/absences sont principalement dues aux migrations mais vont étre discutées plus en détails ci-
dessous.

Les effectifs des deux gravelots croisés sont modélisés a la figure 19. Nous remarquons que le
grand gravelot est seulement présent en migration et en mono-exemplaire, alors que le petit gravelot est
plus largement répandu. Les jours d’absences du petit gravelot signifient que la zone des décapages n’a
pas été prospectée en entier et méne dés lors a de fausses absences. Nous remarquons que les effectifs
de cet oiseau ont chuté drastiqguement au début juin, ce qui correspond a la fin de la période de migration
printaniere pour cet oiseau (Cramp & Simmons, 1993c).

La figure 20 se penche sur les rapaces diurnes rencontrés au cours de la période d’étude. Nous
remarquons directement que les effectifs sont relativement faibles, ce qui est logique pour des
prédateurs. Ensuite, ’espéce la plus présente est sans conteste le faucon hobereau. Ceci semble
également élémentaire, étant donné le faciés du site, convenant parfaitement & cet oiseau mangeur
d’odonates. Le faucon crécerelle, reconnaissable entre mille grace a son vol en « Saint-Esprit » est
également bien présent sur le site. La présence des trois busards (Circus sp.) est également tres
encourageante. Malheureusement ces oiseaux n’ont été¢ vu qu’en période migratoire. Enfin, la présence
réguliére du milan royal, en déclin partout en Europe hormis dans les cantons de I’Est belge ou I’espece
progresse, confirme la tendance générale et semble indiquer la présence d’un nid assez proche de la zone
d’étude.

La figure 21 décrit la présence temporelle de la bécassine des marais sur le site. Nous remarquons
rapidement les deux pics de fin avril et mi-juillet correspondant aux migrations printaniere et estivales.
Ensuite, et de facon remarquable nous observons que quelques individus sont restés sur place tout au
long de la période d’étude, ce qui est une premicre preuve de tentative de reproduction. Les périodes
pour lesquelles aucun individu n’a été comptabilisé sont les jours durant lesquels le canton de bécassine
n’a pas été visité afin de limiter au maximum le dérangement de I’espéce. Ainsi, seul un passage
hebdomadaire a éte réalisé.

La figure 22 décrit la présence des principaux limicoles dont nous n’avons pas encore parlé. Nous
remargquons que ceux-ci apparaissent systématiquement lors des migrations, trois pics pouvant étre
retenus, celui de la fin avril jusque début mai, celui de la mi-juin au début juillet et enfin celui de la fin
juillet.

La figure 23 modélise les rencontres avec les espéces dites « rares », ¢’est-a-dire rencontrées peu
de fois au cours des quatre mois de terrain. Nous remargquons que les présences de nombreuses espéces
s’expliquent parfaitement par la migration : barge a queue noire, traquet moteux, caille des blés et tarier
des prés. La présence de Coturnix coturnix durant le mois de juillet correspond a la migration post-
nuptiale d’un individu male (ORNIS, 2001). Cependant, le bruant des roseaux est resté sur place en
dehors des périodes migratoire et laisse supposer au minimum une tentative de reproduction sur le site.
En ce qui concerne le tétras lyre, une reproduction est trés probable et étayée grace aux preuves
collectées (voir ci-dessous). Tandis que le male de pie-grieche écorcheur rencontré mi-juillet dans les
ennoiements avait un comportement de male territorial, ce qui laisse également supposer une tentative
de reproduction.

b. Discussion géneérale
Plus de cinquante espéces d’oiseaux (52) ont été relevées au cours des quatre mois de terrain.

Le tableau 6 donne le nom vernaculaire et latin de chacun des individus observés, les effectifs
dans chacun des types de restauration étudiés et le total sur la zone d’étude, I’abondance relative des
espéces et leur phénologie en 2017.

Chaque espéce a été étudiée de la méme fagon, c’est-a-dire que les données d’abondance et
comportementales ont été notées systématiquement. Cette précision est nécessaire car généralement le
pipit farlouse (Anthus pratensis) n’est pas inclus dans les études de ce type car considéré comme trop
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abondant (Calladine et al., 2009). C’est pourquoi, vu la faible abondance des autres taxons, le pipit a été
pris en compte. De plus, sa situation en Belgique est plutdt au déclin (Jacob et al., 2010).

Parmi les espéces représentées dans le tableau ci-dessus, quelques-unes se démarquent pour
plusieurs raisons.

Citons premierement, les nicheuses pour lesquelles des jeunes ont été trouves et photographiés
(voir annexes): sarcelle d’hiver, bergeronnette grise, canard colvert, pipit farlouse, vanneau huppe.

Deuxiémement, les trés probablement nicheuses mais pour lesquelles aucune preuve directe (nid
ou jeune) n’a été trouvée: alouette des champs, bruant des roseaux, corneille noire, faucon hobereau,
milan Royal,...

Troisiemement les non-indigénes (Verheyen, 1952), voire invasives (Ghiette, 2012): la bernache
du Canada et I’ouette d’Egypte.

Enfin, signalons la présence exceptionnelle de la bécassine des marais, espece en danger
d’extinction dans notre pays (Jacob et al., 2010), dont le statut dans la zone étudiée est désormais de
nicheuse.

Les résultats du tableau d’abondance des espéces vont étre analysés ci-dessous.

Espéces nicheuses
Avec preuves de nidification en 2017.

Parmi les espéces nicheuses dans les zones prospectées, certaines sont tout a fait exceptionnelles.

v Une poule des bruyéres (Tetrao tetrix) suédoise, marquée d’un collier GPS a en effet passé plus
d’un mois dans une zone située entre les décapages et les fraisages (données fournies par
Michéle Loneux), cette femelle a été entendue, certainement sur son nid, le 23 mai 2017 a 6h08
du matin. Elle a également été rencontrée au pied d’une mare des décapages le 10 juin 2017 a
16h10. Ces observations sont corrélées aux relevés GPS récupérés par 1’équipe en charge du
suivi des tétras relachés (Loneux, com. pers.).

v' La sarcelle d’hiver, pour sa part sera détaillée ci-dessous, tout comme le vanneau huppé et la
becassine des marais.

Le pipit farlouse est I’oiseau le plus commun dans les travaux de restauration prospectés. En effet,
presque 40% des observations de I’avifaune sont des pipits. Ce dernier est extrémement bien implanté
dans la zone des Deux-Séries et de Rond-Buisson. Il est historiqguement présent dans les zones ouvertes
du haut plateau (Fontaine, 1971), cependant Metzmacher (2004) trouvait au maximum un pipit farlouse
pour cing hectares d’excellentes zones.

De plus, ce dernier se trouvait en compétition avec le pipit des arbres (Anthus trivialis) dés que
guelques bosquets faisaient leur apparition. Dés lors, dans cette zone, Metzmacher renseignait beaucoup
plus de pipit des arbres que de farlouse.

Nous pouvons affirmer qu’avec les travaux actuels, la population de pipit farlouse a explosé et
celle de pipit des arbres a quasiment disparu de la partie ouverte et restaurée de la fagne des Deux-Séries
pour certainement se cantonner aux massifs de ligneux tel le Geitzbusch.

Deux nids de pipit farlouse ont été trouvés, respectivement dans les fraisages et les ennoiements
et contenant entre 4 et 5 ceufs.

Un suivi du nid des ennoiements a été réalisé car facile a localiser. Le 5 juillet nous découvrions
le nid et 5 ceufs. Une semaine plus tard, le 13 juillet, deux poussins aveugles étaient présents. Le 22
juillet, les deux petits désormais plumés furent observés. Enfin le 29 juillet, le nid était vide, a I’exception
d’un ceuf n’ayant pas éclos (voir photos annexes).

Espece sans preuve de nidification en 2017

Le petit gravelot, niche depuis deux ans sur les remparts de lithalses mis a nu par les décapages
réalises en 2015 (De Broyer et Ghiette, com.pers). Malheureusement, cette année, aucune preuve de
nidification n’a pu étre trouvée dans ces zones. Cependant, au minimum un couple est resté dans les
décapages comme illustré a la figure 19. Cela laisse supposer au minimum un essai de reproduction.

58



Espéces migratrices mais potentiellement nicheuses

Les différentes espéces de chevalier (Tringa sp.) croisées dans les travaux ce printemps sont
composées d’individus, actuellement, uniquement migrateurs. Cependant, divers migrateurs rencontrés
pourraient a terme nicher dans la zone étudiee. Par exemple, le chevalier gambette (Tringa totanus), cet
échassier aux pattes rouges reconnaissable entre mille, niche dans les marais et tourbiéres d’Europe,
c¢’est pourquoi une future nidification dans les Fagnes n’est pas exclue. Un individu a d’ailleurs estivé
dans la zone ennoyée du Rond-Buisson en 2009 (Ghiette, com. pers.).

Citons également la barge a queue noire (Limosa limosa), le bécasseau variable, estivant 1’année
derniére (De Broyer et Ghiette, com. pers.),...

Le grand gravelot (Charadrius hiaticulata), s’arrétant réguliérement en migration, fait réver les
ornithologues des fagnes. En effet, un couple reproducteur dans les Deux-Séries ferait des Hautes-
Fagnes la zone de nidification la plus au sud de son aire de répartition. Est-ce une utopie ou un futur
probable? Les divers suivis a venir nous le dirons.

Espéces absentes mais potentiellement nicheuses

Certaines especes d’oiseaux n’ont pas été recensées lors des quatre mois de relevés de terrain.
Cependant, certains taxons pourraient potentiellement nicher dans les travaux réalisés dans les Deux-
Séries.

En effet, la Grue cendrée (Grus grus), y fait désormais une halte migratoire chaque année lors de
sa migration automnale. Un individu a méme été apercu au cours de ce début d’été (Ghiette, com.pers).

Un autre oiseau, totalement absent des relevés, est le combattant varié (Philomachus pugnax) qui
se reproduit dans les marais humides et les tourbiéres et niche notamment aux Pays-Bas, ou sa situation
est critique comme nicheur (Hooijmeijer, 2007). Les restaurations hydriques des Deux-Séries pourraient
lui étre favorables. Cependant, méme en migration le combattant varié reste une espéce tres rare en
Wallonie (Jacob et al., 2013), c’est pourquoi sa reproduction n’est a ’heure actuelle que des réves
d’ornithologues.

Le pluvier doré (Pluvialis apricaria), qui a estivé et niché dans les Hautes-Fagnes entre 1997 et
1999 sur une ancienne tourbiere haute devenue une moliniaie ouverte est également une espece cible de
ces restaurations (Ghiette, 1998; Metzmacher, 2004). Ses domaines de prédilection, en période de
reproduction, sont les zones tourbeuses et landes rases (Ghiette, 1998). Il aime les terrains a végétation
herbacée rase sans arbre, situation rencontrée dans les zones décapées. Les deux autres types de
restauration offrant une végétation plus dense. La présence d’une femelle y a déja été prouvée en 2015
(Jacab et al., 2016b).

Occupation chronologique

Tel que montré dans les figures 15 a 23, la présence des différents oiseaux d’eau varie assez
fortement au cours des quatre mois de relevés effectués. En effet, les premiers relevés ont été réalisés
en fin de période migratoire printaniére, ce qui explique la présence d’espéces rencontrées uniquement
a ce moment-la.

Citons par exemple le cas du bécasseau variable, du grand gravelot (voir figure 19), de la barge a
queue noire, des chevaliers gambette et aboyeur, du courlis cendré, de la bécassine sourde, (voir figure
23)...

Tous ces oiseaux exceptionnels n’estivent ni ne nichent dans notre région a I’heure actuelle, mais
le passage migratoire répété de ces individus dans les Hautes-Fagnes pourrait conduire a de futurs arréts
plus longs et plus intéressants (voir ci-dessus).

Entre le début mai et la fin juin, période non migratoire pour la plupart des espéces (Cramp &
Simons, 1993¢) un nombre bien moindre d’espéces et d’individus ont été relevés. Comme discuté
précédemment, les especes rencontrées le plus couramment durant cette période sont le pipit farlouse,
la sarcelle d’hiver, le vanneau huppé, le canard colvert et le petit gravelot.

Dés le début de la migration estivale, certaines espéces disparues lors de la période principale de
reproduction sont réapparues dans la Fagne des Deux-Séries, c’est le cas notamment des chevaliers
culblanc et sylvain.
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D’autres espéces, n’ont été observées qu’a cette période de I’année, citons le cas des deux
principales hirondelles belges, c’est-a-dire de fenétre (Delichon urbicum) et rustique (Hirundo rustica)
et du martinet noir (Apus apus).

Des effectifs plus élevés de bécassine des marais ont également été notés, mais les dates de
rencontres coincidant avec le début de leur migration (voir Cramp & Simons, 1993c), il est impossible
de dire s’il s’agit d’individus nés sur place ou de migrateurs hatifs.

V. Le cas de la sarcelle d’hiver

a. Alimentation

La sarcelle d’hiver, ce petit anatidé, demande des conditions particuliéres pour se reproduire. Elle
est présentée par Arzel et al. (2007) comme une espéce « reproductrice sur revenu (« income breeders
») voire méme migratrice sur revenu (« income migrants »). Lors de certaines périodes de 1’année, les
animaux ont besoin d’augmenter leur régime alimentaire afin de combler les besoins nécessaires a
quelques comportements énergivores tels que la reproduction et la migration (King 1974, Ricklefs
1974). Les réserves de graisse et protéines accumulées par les espéces migratrices vont influer le
comportement futur des oiseaux (King, 1974; Thompson et Raveling, 1987; Arzel, 2007). Si les
individus possédent suffisamment de réserves, ils auront tendance a somnoler et se reposer plutdt que
se nourrir malgré la présence ou non de nourriture en suffisance (Guillemain et al., 2004).

L’importance de la nourriture est également démontrée dans d’autres études en tant qu’actrice
pour la bonne cohabitation des especes (Schoener 1986, Wiens 1989a et 1989b, Newton 1980). De plus,
des différences de tailles des proies entre les différentes espéces d’oiseaux ont été démontrées (Nudds
1984; Nummi 1993). Cependant, une étude de Nummi et al, 1995, montre que la compétition
interspécifique pour les ressources alimentaires, entre le colvert et la sarcelle n’est pas importante pour
déterminer leur abondance et leur distribution. Ce rapide tour d’horizon de la littérature portant sur
I’alimentation de la sarcelle permet de comprendre I’importance de la nourriture dans le cycle biologique
de cet oiseau.

Malheureusement, la présente recherche n’a pas pu se pencher sur les patrons alimentaires de la
sarcelle ou d’autres oiseaux.

Néanmoins, la présence et reproduction d’une grosse dizaine de couple de sarcelle (voir tableau
8) semble indiquer que cet anatidé trouve la nourriture dont il a besoin dans les Hautes-Fagnes. Cette
derniére hypothése mériterait d’étre étudiée afin de comparer le régime alimentaire des sarcelles belges
des autres sarcelles européennes par exemple.

b. Abondance
Elmberg et al. 1993. ont étudié les facteurs affectant le nombre d’espéces de canards de surface
et la densité de ceux-ci dans le nord de I’Europe.

Certaines mares observées dans la présente étude n’ont jamais été occupées par les sarcelles ou
une autre espéce (hormis le pipit farlouse, omniprésent (bien qu’en plus faible nombre que de coutume
dans les zones restaurées, d’apres De Broyer et Ghiette, com. pers.,).

Le fait que certaines mares soient délaissées par les anatidés est un phénoméne connu en zone
boréale (Danell & Sjoberg 1979, Decarie et al. 1995, Sjoberg et al. 2000).

Cependant, malgré 1’aversion des anatidés pour certaines mares, les effectifs de sarcelle d’hiver
(et de canard colvert) sont plutot intéressant dans la fagne des Deux-Séries.

En effet, jusqu’a 90 individus ont été compté en période migratoire (mi-avril), ensuite la
population a fluctué mais n’est jamais descendue en dessous de la quinzaine d’individus rencontrés par
semaine (voir figure 15).

La chute des effectifs entre la mi-avril et la mi-mai s’explique d’une part par le départ de
nombreux individus en migration et d’autre part par le départ des méles quand les femelles ont
commencé a couver (Salomonsen, 1968; Cramp & Simmons, 1993a). Pour rappel, la migration des
sarcelles s’effectue entre la mi-février et la fin mai au plus tard et les reproductions débutent de la mi-
avril jusque mi-aodt en Europe centrale (Cramp & Simmons, 1993a).
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c. Reproduction
Comme cité précédemment, une petite quinzaine de couvées de sarcelle d’hiver ont été

dénombrées au cours de I’étude (voir tableau 8). Il faut savoir que les dates de rencontre avec les
premiers poussins sont trés intéressantes. En effet, d’aprés Elmberg et al. (2005), le choix des zones de
reproduction et la date de reproduction possedent un impact certain sur le fitness des sarcelles. En effet,
les sarcelles « hatives » posséderaient un succes reproductif supérieur aux couples « lents » (Daan et al.
1986, Dzus & Clark 1998, Rohwer 1992, Kokko 1999).

La premiére rencontre avec une nichée de sarcelle a eu lieu le 8 juin. Sachant qu’il faut environ
22 jours pour que les ceufs éclosent (Cramp & Simmons, 1993a), on peut estimer que cette premiere
portée a été pondue vers le 15 mai. Ce qui correspond au pic de reproduction estimé par Cramp &
Simmons (1993a).

Les jeunes canetons peuvent rester a proximité du nid lors des premiers jours (Cramp & Simmons,
1993a), ce qui nous a permis de discriminer les différentes portées rencontrées. En effet, les jeunes ont
été systématiquement décrits (petits, moyens ou grands) et photographiés si possible.

A partir des informations de localisation, taille et photos, nous pouvons supposer qu’aucune des
portées présentes dans le tableau 8 n’est un double comptage.

Nous avons donc croisé au total 70 canetons au cours de la période d’étude (plus de 9 individus
victimes probables de doubles comptages ont été éliminés du résultat final). Ce qui nous donne une
moyenne de cing oisillons par couvée, ce qui correspond aux valeurs proposées par Elmberg et al.
(2005). En effet, la sarcelle pond en général une dizaine d’ceufs (Cramp & Simmons, 1993a; Krapu et
al., 2004) et parmi eux, une moyenne de 7 tout jeunes canetons sera observée sur 1’eau et seul 4 de ceux-
ci prendront leur envol (Fox 1986; Cramp & Simmons, 1993a; Krapu et al., 2004; Elmberg et al., 2005).

Nous pouvons déja remarquer que les trois types de restauration ont attiré des couples de sarcelles
avec reproductions réussies. Cette premiére constatation est trés positive pour justifier les travaux
entrepris.

Cependant, des tests plus précis sur les patrons expliquant le choix des mares par celles-ci ont été
réalisés et vont étre discutés ci-dessous.

vi. Le cas du canard colvert

a. Abondance
Nous pouvons comparer I’abondance du colvert avec celle de la sarcelle a I’aide de la figure 15.
Nous remarquons que les courbes sont Iégerement différentes. Les sarcelles présentant des effectifs
beaucoup plus élevés en période migratoire, tandis que le nombre de colvert reste plus stable tout au
long de I’étude.

Le maximum atteint début juin s’explique par deux nichées importantes, respectivement de 7 et
11 canetons.

b. Reproduction
Le canard colvert, contrairement & la sarcelle, était déja présent comme nicheur dans les Hautes-

Fagnes au début du siecle (Metzmacher, 2004) et méme bien avant (Fontaine, 1971). Cependant, en
faibles effectifs, quelques couples épars sur I’ensemble des Hautes Fagnes (Metzmacher, 2004).

Aujourd’hui, nous pouvons affirmer que minimum 50 canetons (une vingtaine de doublons a été
supprimée de la méme maniere que pour la sarcelle) ont vu le jour dans les divers travaux des Deux-
Séries et Rond-Buisson. La moyenne de canetons observés par nichée est de 5 individus.

Pareillement que pour la sarcelle, nous remarquons que les colverts utilisent les trois types de
restauration pour se reproduire. Cependant, une nette préférence pour les fraisages semble se démarquer
a premiére vue.
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La taille plus imposante et le caractére ubiquiste du canard colvert pourrait commencer a inquiéter
les gestionnaires de la réserve qui pourraient considérer cette espéce comme « invasive », bien que
totalement indigeéne, et problématique pour la présence d’autres especes telles que la sarcelle. Ces
inquiétudes sont justifiées quand on voit les dégats causés par les réelles invasives telles que bernaches
et ouettes.

Cependant, il semble a I’heure actuelle n’avoir nul besoin d’éliminer les colverts de la zone
prospectée. En effet, outre les effectifs et reproductions absolues plus faible que ceux de la sarcelle, une
étude de Nummi et al, 1995 semble indiquer que les colverts et sarcelles ont pu évoluer conjointement
au cours des siécles, millénaires,... pour pouvoir coexister en harmonie.

Par exemple, la taille et la densité de lamelles de leur langue (permettant de filtrer 1’eau) sont
extrémement différentes (Pdysa 1983, Nudds et al. 1994).

De plus, comme cité auparavant, Nummi et al, 1995, ont démontré que la compétition
interspécifique entre le colvert et la sarcelle pour les ressources alimentaires n’influe pas sur leurs
abondances et distributions.

vii.  Le cas du vanneau huppé

a. Abondance
Le vanneau huppé est I’oiseau ayant le statut UICN global le plus inquiétant (presque en danger)
a I’échelle mondiale. De plus, malgré son statut « non menacé » dans le dernier Atlas des oiseaux
nicheurs de Wallonie (Jacob et al., 2010), les populations de vanneau semblent diminuer fortement dans
notre région, menant a des extinctions locales (Paquet et al., 2010; Jacob et al., 2016b). Cette espéce est
donc a protéger et il faut prendre des mesures pour limiter son déclin avant une chute drastique des
effectifs.

Le type d’actions a réaliser pour favoriser ce limicole est & mener sur des plaines marécageuses,
afin d’y maintenir une végétation assez basse et quelques zones dénudées a certains endroits. C’est
pourquoi les travaux dans la Fagne des Deux-Séries correspondent tout a fait au milieu recherché par
cet échassier. Les individus présents dans les zones prospectées sont cantonnés aux fraisages et
décapages car la végétation des ennoiements est trop abondante pour eux.

L’évolution temporelle des effectifs est assez frappante pour cet oiseau (voir figure 18). En effet,
le nombre de vanneau varie fortement au cours du temps, de quelques individus en avril un pic d’une
quarantaine d’individus en juin, en passant a trés peu d’exemplaires. Puis une absence totale dés le début
juillet. Ces variations temporelles s’expliquent principalement par les patrons de reproduction. En effet,
la période migratoire du vanneau s’arréte au plus tard a la mi-avril, ce qui correspond au début de la
prise des données et reprend mi-juin au plus tét (Cramp & Simmons ; 1993c). La migration a elle seule
ne peut donc expliquer les variations d’effectifs observées.

b. Reproduction
La période de reproduction est comprise entre la mi-mars et la mi-juillet (Cramp & Simmons ;

1993c), pile durant notre étude.

Une preuve formelle de reproduction dans la zone fraisée a été découverte. En effet, 3 jeunes (un
mort et deux vivants) ont été apergus et photographiés lors d’une des journées de récolte de donnée (le
9 juin). Ce faible nombre d’oisillons observé s’explique par leur extraordinaire mimétisme et la
végétation présente, offrant de nombreuses cachettes aux jeunes oiseaux. Les variations dans le nombre
d’oiseaux rencontrés au cours du temps pourraient donc se justifier par le fait que les quelques couples
présents aient tous niché et donc été moins visibles a certaines périodes. Cependant, la littérature semble
plutdt montrer des comportements de défense bien marqués pour cette espece lors de la nidification
(Cramp & Simmons ; 1993c). Ceux-ci ont été observés de nombreuses fois mais n’expliquent pas les
faibles effectifs de la mi-mai qui pourraient correspondre a une attitude de dissimulation étonnement
peu renseignée dans la littérature (Cramp & Simmons ; 1993c).
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De plus, les pics observés, suivis directement d’une chute des effectifs pourraient s’expliquer par
le départ des oiseaux vers des zones plus riches d’un point de vue alimentaire, peut-étre dans la zone
fauchée située a proximité de 1’endroit étudié. Des envols d’une quinzaine d’individus ont été notés au
début juin et tendent a confirmer cette hypothése.

En outre, les jeunes en &ge de voler peuvent partir en migration avec leurs parents deés le début
juillet (Cramp & Simmons ; 1993c), ce qui expliquerait ’absence de 1’espéce a partir de ce moment.

La reproduction du vanneau dans les Hautes-Fagnes est donc indiscutable.

Cependant, les faibles effectifs croisés a la mi-mai semblent étonnants et mériteraient d’étre
étudies plus systématiquement.

viii.  Le cas du petit gravelot

a. Abondance
Tel qu’expliqué précédemment, le petit gravelot est un oiseau se rencontrant habituellement a la
cote belge, bien que quelques couples nidificateurs aient été historiquement localisés a proximité de
Liége et dans le Hainaut (Verheyen, 1948). Cependant, des petites populations se retrouvent depuis une
vingtaine d’années en Ardenne et a proximité des Hautes-Fagnes (Jacob & Fouarge, 1992; Metzmacher,
2004).

D’apres Jacob et al., 2016b, I’effectif nicheur total actuel de ce limicole serait moins élevé
qu’estimé dans 1’ Atlas de 2010 (Jacob et al., 2010).

L’évolution temporelle de la présence des gravelots en fagne met en évidence le caractére
migrateur de I’espéce, avec des pics d’abondance a la fin du mois d’avril et de mai, avec une population
descendant a environ 5 individus au début juin (voir figure 19).

Les chutes de population de mi-avril jusqu’a la mi-mai peuvent s’expliquer de deux fagons.

Premiérement I’absence de passage sur les décapages certains jours.

Deuxiémement, un départ en migration de quelques oiseaux (Cramp & Simmons ; 1993c).

Le gravelot ne se tient que dans les zones décapées, les fraisages et ennoiements sont totalement
ignorés par ce limicole. Cela correspond parfaitement aux conditions d’habitats du petit oiseau décrites
par Verheyen (1948), Cramp & Simmons (1993c) Snow et Perrins (1998).

b. Reproduction

Contrairement & son cousin, le grand gravelot, notre petit gravelot n’est pas qu’un migrateur dans
les Deux-Séries.

En effet, des reproductions ont été observées dés 2015 dans les zones décapées (Jacob et al.,
2016h).

Durant la période d’étude, aucune reproduction n’a pu é&tre prouvée avec certitude, mais la
présence continue d’au minimum un couple (voir figure 19) au comportement de nicheur (parade et vol
agrémenté de cris en notre présence) semble indiquer qu’au moins un essai de reproduction a été tenté.

Il est rare en Wallonie d’observer plus d’un couple dans une méme zone (Jacob et al., 2016b).

Les zones décapées de la Fagne des Deux-Séries, augmentées cette année d’une vingtaine
d’hectares pourraient donc devenir momentanément un des spots de reproduction du petit gravelot en
Wallonie.

ix. Le cas du faucon hobereau

a. Abondance
Nous pouvons remarquer sur la figure 20 que le hobereau est le rapace diurne le plus commun
dans les zones prospectées.
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Cependant, son abondance varie fortement au cours du temps.

Un individu unique fut apergu entre la mi- et la fin avril, durant le mois de mai, aucun faucon n’a
été observé.

Début juin, un pic a 9 oiseaux, a été remarqué, dont six individus comptabilisés simultanément
dans les fraisages.

La population fluctue encore selon la date du relevé, cela pourrait étre lié a la météo (grand vents,
pluie,...) mais ne semble pas étre dii aux migrations, celle-Ci se terminant mi-juin selon Cramp &
Simmons (1993b).

Or les effectifs semblent rester plus ou moins stables (moyenne de 3 individus) jusque fin juillet.

Ce rapace préfere les larges étendues de travaux avec une multitude de plans d’eau afin d’y
chasser. En effet, aucun individu n’a été apercu du c6té de la réserve du Rond-Buisson alors que de
nombreuses odonates y sont présentes. Cependant, cette zone est également moins ouverte car plus
boisée. Cela pourrait expliquer la faible abondance des prédateurs a cet endroit.

b. Reproduction
Les 6 individus vus au début juin pourraient soit étre des jeunes en avance sur la phénologie de

I’espéce (reproduction a partir de début juin selon Cramp & Simmons (1993b)), soit des individus
migrateurs passant en toute fin de cette période (fin mi-juin au plus tard selon Cramp & Simmons
(1993b).

L’hypothése la plus probable étant évidemment celle de la migration tardive.

Cependant, les individus croisés a partir de début juillet ne peuvent théoriquement pas étre des
migrateurs (Cramp & Simmons ; 1993b), dés lors, il est probable qu’une nichée ait réussi & proximité
de la zone étudiée.

X.  Le cas de la bécassine des marais

a. Abondance
La bécassine des marais était qualifiée de proche de I’extinction régionale dans le dernier Atlas
des oiseaux nicheurs de Wallonie (Paquet et al., 2010). Depuis lors, elle était considérée comme nicheur
éteint (Biodiversité.wallonie, 2017).

De plus, I’espece est également quasi éteinte dans une grande zone incluant le nord de la France
(Issa & Muller, 2015) ainsi que le Grand-Duché de Luxembourg et 1’ouest de 1’ Allemagne (Gedeon et
al., 2014).

Cependant, sa présence en période migratoire est bien connue des ornithologues wallons, une
centaine d’individus étant systématiquement dénombrée en hiver (Jacob et al., 2016a et 2016c).

Cette présence en période migratoire est marquée par les pics du 21 avril et de la deuxiéme moitié
du mois de juillet sur la figure 21.

Cependant, cette courbe montre que 1’espece est restée durant toute la période de I’é¢tude dans la
zone prospectée, ce qui indiquerait qu’elle ne soit plus uniqguement migratrice.

Les endroits ou la courbe vaut 0 signifient que le canton nicheur de bécassine n’a pas été parcouru
ce jour-la. 11 n’était visité qu’une seule fois par semaine afin de limiter le dérangement et permettre une
éventuelle reproduction.

Il est donc important de savoir que les relevés journaliers peuvent mener & des biais (fausses
absences) mais permettent de limiter les doubles comptages (principalement pour les zones de fraisage
et décapage).
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b. Reproduction
En Wallonie, au cours des dernieres années, seul un couple potentiellement nicheur a été observé

depuis 2006, a Aublain en 2013 et 2015 (Jacob et al., 2015 et 2016b).

Dans notre zone d’étude, un couple de bécassine a été localisé dés le 21 avril et rencontré
systématiquement jusqu’au 22 juillet, ce cantonnement sur une mare précise (non localisée ici pour des
raisons de confidentialit¢ demandée par le DEMNA) semble nous orienter vers une tentative de
reproduction.

De plus, le comportement des individus présents a cet endroit était typiquement territorial avec
un envol accompagné de simples cris jusqu’au 23 mai.

Ensuite, dés le ler juin, un envol suivi de la parade-bélement provoqué par la vibration des
rectrices de ’oiseau (voir figure 32) typique des individus territoriaux a été observée (Tuck, 1972;
Cramp & Simmons 1993c).

Figure 32: Gallinago gallinago faisant vibrer ses rectrices lors du bélement, Fagne des Deux-Séries, décapages 2015
(27/06/17)

Dés le 27 juin, nous avons entendu le cri de parade du male ressemblant a un « lit qui grince »,
qui place I’espéce dans le statut de reproducteur probable (Tuck, 1972; Green, 1991; Jacob et al., 2010).

Enfin, lors des derni¢res visites du début juillet a la fin juillet, la bécassine rencontrée s’envolait
généralement sans bruit et se reposait directement sur la mare, ou a une vingtaine de métres de celle-ci,
ce qui tend a montrer la présence de reproduction (Tuck, 1972; Green, 1991; Cramp & Simmons 1993c).

L’évolution des comportements sur la méme zone semble indiquer la différence de statut du
couple, de simplement implantée et estivante a nicheur trés probable (Tuck, 1972; Green, 1991; Cramp
& Simmons 1993c).

Le statut de nicheur de cette espéce rarissime en Wallonie a été confirmé par I’entente de
quémandage des jeunes le 22 juillet a 13h.

En paralléle a cette nichée, au minimum un autre canton a été observé sur une autre zone des
travaux. En effet, le 23 juin, une autre bécassine a été notée en train de parader (cri du « lit qui grince »)
dans les travaux de zones décapées au printemps 2017. Ce qui semblerait indiquer au minimum deux
cantons de bécassine sur la zone étudiée. Cependant, pour ce dernier individu, aucune preuve de
reproduction n’a été observée. Mais elle y a été observée en faisant vibrer ses rectrices pour émettre son
« bélement » du 23 mai au 23 juin.

xi.  Conditions météo
Ce printemps fut marqué par une sécheresse exceptionnelle, ce qui a certainement impacté la
présence des oiseaux d’eau.

En effet, entre juillet 2016 et avril 2017, il est tombé moins d’eau que lors de la mythique
sécheresse de 1976 (IRM, 2017).

Cela a entrainé des répercussions importantes sur les plans d’eau de faible profondeur, certains se
retrouvant méme a sec durant plus d’un mois (voir figure 33).

Malheureusement, la présence des oiseaux corrélée aux conditions météorologiques n’a pas su
étre démontrée et nécessiterait une étude sur plusieurs années afin de pouvoir interpréter correctement
les résultats obtenus.
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Légende

Décapages
Sécheresse

Figure 33: Etat de sécheresse le plus important lors de la période étudiée dans les décapages de la fagne des Deux-Séries.

1. Caractérisation des plans d’eau

i.  Description des résultats

La figure 24 représente le diagramme phytosociologique obtenu selon la méthode de Ward
(1963). Ce tableau met en évidence la présence de quatre patrons végétaux différents. Ces patrons
correspondent trés précisément (a une exception ou 1’autre prés) aux travaux de restauration effectués.
En effet, les décapages se retrouvent en majorité dans le groupe 1, tandis que deux types de fraisages se
distinguent. Le groupe 2 indique les fraisages humides alors que le groupe 3 correspond a des fraisages
plus secs. La totalité des ennoiements se retrouvent dans le groupe 4, prouvant la différence de
végétation a cet endroit.

La figure 25 montre de fagon visuelle la distance entre les différents groupes de relevés
phytosociologiques. Ce graphique a été obtenu a I’aide d’une analyse en coordonnées principales (Pcoa)
étudiant la distance géométrique entre les différents groupes de relevés.Nous remarquons que le groupe
4 (celui des ennoiements) est le seul qui n’intercepte aucun autre groupe, prouvant ainsi sa différence.

Les especes indicatrices des différents groupes sont données dans le tableau 7. Ce dernier donne
le nom latin (ou le type de sol rencontré) de I’espéce, le groupe auquel elle appartient, sa valeur indval,
sa p-valeur et la fréquence des rencontres. Pour qu’une espéce soit qualifiée d’indicatrice, il faut
combiner la valeur indval a la p-valeur. La premiére citée devant dépasser les 0,250 alors que la
deuxiéme doit étre inférieure a 0,05.

La seule espéce du tableau ne répondant pas a ces deux criteres est Dryopteris carthusiana,
possédant une p-valeur trop élevée, ce qui indique que 1’espéce n’est pas significative pour discriminer
le groupe.

ii.  Discussion générale
Pour rappel, les relevés de végétation ont été réalisés selon la méthode de Braun-Blanquet (1964)
en périphérie des zones inondées.

A premiére vue, ceux-ci ont principalement mis en avant la dominance écrasante de la molinie
sur le pourtour des plans d’eau et ce, principalement sur les andains retenant I’eau et formant les mares.
Cependant, les tests réalisés ont également permis de démontrer quelques différences de palette végétale
entre les divers types de restauration entrepris.

Les premiers tests réalises sur les relevés sont ceux de classification & liens moyens (Sneath &
Sokal, 1973) et Ward (1963) suite a la transformation en matrice par 1’utilisation des coefficients de
Bray-Curtis (1957).
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Les résultats obtenus par ces deux techniques sont assez contrastés. En effet, la méthode a liens
moyens sépare les différents groupes de maniére ininterprétable. Tandis que la méthode de Ward (1963)
offre une belle séparation de quatre groupes attendus tout a fait Iégitimement. Le premier groupe reprend
les décapages, tandis que le deuxieme semble montrer la présence des fraisages plus humides, le
troisieme caractérise les fraisages plus secs et enfin le groupe 4 discrimine les ennoiements (voir figure
24). Cette classification sied parfaitement aux relevés de terrain et aux différences attendues
théoriquement.

Ensuite, les deux premiers axes de la pcoa expliquent a eux seuls plus de 40 pourcent du modéle.
Apreés, la valeur explicative des axes suivants décroit assez rapidement. Le résultat graphique de cette
pcoa est montré a la figure 25. Nous pouvons remarquer que le modéle arrive a relativement bien séparer
les différents travaux de restauration, de la méme maniére que la méthode de Ward (1963) citée plus tot.

Enfin, la liste des espéces indicatrices présentes a été obtenue par la méthode Indval (Dufréne et
Legendre, 1997). Les résultats de cette technique sont assez intéressants et sont illustrés dans le tableau
7. Ces résultats ont été obtenus en utilisant les coefficients de van der Maarel (1979) plutdt que ceux de
Dufréne (2003) qui ne donnaient pas de réponses nettes a cause de la trop grande dominance de la
molinie dans la zone d’étude.

Le dernier tableau cité permet de visualiser rapidement les especes discriminatrices des différents
travaux de restauration.

La trientale, espece protégée (Biodiversité.wallonie, 2017b), qui pousse sur les andains de
molinie, semblerait étre indicatrice du groupe 1, composé exclusivement de décapages. Cependant, nous
pouvons mettre en doute la véracité de cette classification étant donné la distribution de I’espece dans
les autres zones prospectées. La potentille, bien que prétendue indicatrice par le test indval ne permet
aucune conclusion, cette espéce étant ubiquiste (Lambinon et al., 2008). Le jonc couché (Juncus
bulbosus) est lui par contre trés intéressant. En effet, il s’agit d’une espéce pioniére sur tourbe nue, dés
lors il est normal de le retrouver comme indicateur biologique des fraisages. Il en est de méme pour la
tourbe nue et les dicranacées (Dicranaceae sp.) et la laiche étoilée (Carex ecchinata).

Le groupe 2, semblant représenter des fraisages plutét humides est caractérisé en premier lieu par
le jonc épars, ce qui semble logique, le jonc étant une espéce hydrophile et supportant tres bien le
tassement créé par les machines ayant réalisés les restaurations. En deuxiéme lieu, la canche flexueuse,
plutbt espéce des landes séches présente principalement sur les andains plus secs que sur le reste du
périmétre du plan d’eau. Ensuite, le polystic spinuleux (Dryopteryx carthusiana) n’est pas considéré
comme indicateur au vu de sa p-valeur trop élevée. Enfin, la laiche a bec (Carex rostrata), espéce
typique des bas-marais acides est également indicatrice et tend a prouver I’hypothése des fraisages plus
humides.

Les fraisages plutt secs (groupe 3) se caractérisent par une dominance de deux especes
emblématiques des Hautes-Fagnes : la linaigrette vaginée et la molinie. La premiére citée étant une
espéce protégée (Biodiversité.wallonie, 2017b) et donc cible des travaux effectués, il est plutdt positif
de la voir se démarquer dans ce type de restauration. Tandis que la molinie, invasive contre laquelle les
gestionnaires essayent de lutter par les restaurations réalisées, forme des tapis quasiment
monospécifiques sur les andains.

Finalement, le groupe des ennoiements (4), est caractérisé par un grand nombre d’especes dont
certaines assez curieuses. Toutes ces especes caractéristiques sont présentes sur la digue d’argile (A) et
trés peu sur le reste du périmétre (B), généralement recouvert de molinie. Les éricacées que sont la
callune, la myrtille et la bruyére quaternée y sont bien représentées. L’agrostis des chiens (Agrostis
canina), espéce des milieux plus humides se retrouve sur les bords de cette digue. Quelques plages de
sol nu subsistent encore mais devraient étre a long terme recouverts par les éricacées si le passage de
cervidés n’est pas trop important. En effet, de nombreuses traces, crottes,... ont été observées. Les
dernieres espéces indicatrices fournies par la méthode Indval sont des ligneux, respectivement le sorbier
(Sorbus aucuparia), le saule a oreillettes (Salix aurita), le bouleau pubescent, 1’épicéa et le douglas
(Pseudotsuga menziesii) qui s’implantent sur 1’argile et proviennent des zones boisées toutes proches.

Nous pouvons conclure cette section en disant que les différents types de traitements effectués
créent, autour des plans d’eau, des milieux a faciés Iégérement différents.
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Nous allons ensuite étudier si ceux-ci influent le choix des sarcelles pour 1’occupation d’une zone
de reproduction.

1. Choix des sites de nidification des sarcelles

i.  Description des figures
Le tableau 8 reprend ’ensemble des plans d’eau sur lesquels des canetons de sarcelles ont été
rencontrés. De plus, le nombre desdits oisillons a été indiqué, ainsi que la date de rencontre et le type de
restauration ayant créé la mare. Nous remarquons gue des sarcelles ont niché avec succés dans chacun
des types de restauration effectué et que la moyenne de canetons observés est de 5 petits par couvée. La
période de reproduction est également assez longue car comprise entre le début juin et la fin juillet.

La figure 28 donne les principales informations sur la régression logistique (GLM) utilisée pour
modéliser le choix des plans d’eau par la sarcelle. Nous remarquons tout d’abord la faible valeur de R?,
signifiant que 45% de la variance observée pour le choix du plan d’eau. Cela nous obligera a rester
prudents quant aux conclusions a tirer de cette régression. De plus, 1’histogramme des résidus montre
une distribution a tendance normale mais légérement décentrée, ce qui doit également nous servir de
balises pour ne pas tirer de conclusions hatives.

La figure 29 décrit la linéarité des différentes variables utilisées dans la régression logistique.
Nous remarquons qu’aucune de ces variables ne pose de probléme majeur de linéarité et donc de biais
dans I’analyse.

Le graphe 30 nous montre la prédiction du GLM en décrivant la probabilité d’avoir une
reproduction de sarcelle selon les différentes variables étudiées. Nous remarquons que les deux variables
expliquant le mieux cette présence sont la superficie et la profondeur (changées toutes deux par
transformation logarithmiques afin de rendre leur distribution la plus normale possible). Il semblerait
également que la présence du renard soit positivement corrélée avec la reproduction de sarcelle. Les
petits anatidés sembleraient également apprécier la présence de trientales. Ces deux derniéres relations
étant bien évidemment a oublier (du moins pour la trientale), étant donné la faible force explicative du
modele. Cependant, il semble logique que la présence de renard ait été remarquée a proximité de lieu de
reproduction de sarcelle.

Les graphes présentés a la figure 31 continuent d’illustrer la relation entre la présence d’espéces
végétale et la nidification de sarcelle. La présence de bouleau semblerait impacté négativement la
probabilité de reproduction alors que la callune augmenterait Iégerement les chances de voir un couple
s’installer a proximité pour réaliser son nid. Cependant, vu la faiblesse du modele et les énormes
intervalles de confiance présents (zone grisée), aucune affirmation définitive ne peut étre lancée. Il serait
des lors intéressant d’essayer d’organiser une recherche a plus large échelle et au modele plus puissant,
permettant de confirmer ou d’infirmer ces légéres tendances.

ii. Hypothéses de départ

a. Superficie des mares ayant supporté des nichées par rapport aux mares sans
nichées.
A premiere vue, la superficie des zones restaurées semble trés importante, de méme que leur
localisation.

En effet, la superficie est un facteur limitant de la richesse spécifique et 1’abondance dans les
écosystéemes marécageux (Brown and Dinsmore, 1986; Craig & Beal, 1992).

Une petite superficie augmente en effet le risque d’effet de lisiére pour les espéces sensibles, ce
qui augmente les risques de prédation, ainsi que les dérangements causes par la présence humaine
(Benoit & Askins, 2002).
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Dans notre étude, les mares sur lesquelles les sarcelles ont niché ont une superficie minimale
d’environ 130m? pour un périmétre de 45m. Cependant, des nichées de sarcelles ont également été
repérées sur des plans d’eau bien plus imposants, jusqu’a quasiment 10 000m?.

Outre la superficie d’eau libre, la profondeur de la mare est des critéres paraissant indispensable
lors du choix d’un site de nidification, étant donné le besoin de certains anatidés de plonger en cas de
présence de prédateurs (Verheyen, 1952).

Ces parameétres vont étre étudiés a 1’aide du GLM présenté dans la partie matériel et méthode
(C.iv).
b. Adge des mares.
Comme expliqué précédemment, les plans d’eau observés ont des ages différents, respectivement
10 (2007), 8 (2009), 7 (2010), 3 (2014) et 2 (2015) ans. La mare la plus récente est donc agée de deux
ans, tandis que la plus ancienne a été créee il y a plus de 10 ans.

Des nichées de sarcelles d’hiver ont été¢ observées sur des mares d’ages totalement différents
(datant de 2009, 2010, 2014 ou 2015). Le fait que les oiseaux nichent aussi rapidement sur des mares
étant a peine agées de deux ans est un point extrémement enthousiasmant pour la suite des événements.

Cette variable est également prise en comptre dans le GLM détaillé ci-dessous.

iii.  Etude statistique
L’étude des patrons guidant le choix des sarcelles a été réalisée a I’aide d’une régression logistique
du type GLM selon le modéle proposé par San Martin (2016).

Le modele testé au départ comprennait un maximum de variables explicatives. Ces variables
¢taient, la superficie du plan d’eau, la profondeur moyenne du plan d’eau, la présence/absence de
prédateurs (renard et raton laveur), I’age du plan d’eau, le type de restauration obtenu par la méthode de
Ward (1963), c’est-a-dire les quatre groupes présentés aux figures 24 et 25, et les recouvrements de
différentes especes indicatrices exprimées en coefficients de van der Maarel (1979). Ces végétaux ont
été choisis selon les résultats de la méthode Indval (Dufréne et Legendre, 1997), présentés au tableau 7
et le caractére symétrique de la distribution des espéces. Deux variables furent choisies par groupe. Pour
le groupe 1, la trientale et la tourbe nue furent choisies. Pour le groupe 2, ce sont le jonc épars et la
canche flexueuse qui se sont démarqués. Ensuite, les espéces sélectionnées du groupe 3 sont la
linaigrette vaginée et la molinie. Enfin, pour le groupe 4, ce sont le bouleau pubescent de la strate
hebacée et la callune qui ont été retenues. Le modele comprenait ainsi 14 variables au départ.

Ensuite, suite a I’étude de la collinéarité des données, c’est-a-dire la corrélation existant entre les
variables, deux facteurs ont été supprimés. Il s’agit de la variable des groupements de Ward (1963) ainsi
gue I’age des différents plans d’eau. Cette information a été obtenue a I’aide de la fonction « vif » du
logiciel R©.

Les autres variables, semblant peu collinéaires, ont été gardées pour réaliser un test d’inférence a
I’aide de la fonction « Anova » du package « car » de RO. Ce premier test a mis en avant deux variables
explicatives, a savoir la superficie de la mare ainsi que la profondeur de cette derniére. La variable
bouleau pubescens herbacé semble également avoir un faible effet sur la présence de reproduction de
sarcelles dans la zone étudiée.

La sélection stepwise réalisée ensuite sur le modéle a 14 variables a démontré le faible intérét des
variables autres que la superficie, la profondeur et la présence de bouleau. Une AIC et une AICc ont
également été réalisées afin de voir si les modeles proposés par les trois méthodes étaient les mémes. La
réponse est positive. Les différentes méthodes ont donc proposé le méme modele explicatif, utilisant les
trois variables d’intérét décrites ci-dessus. Ce modele dont la formule est donc : « présence/absence de
reproduction de sarcelle ~ log10superficie + logl0profondeur + bouleau pubescens » nous fournit les
graphes présentés aux figures 28 a 31.

Les figures 28 et 29 nous montrent la relative faiblesse du modéle. En effet, le R caractérisant le
pouvoir explicatif du modele est faible, et vaut 0,45, ce qui signifie que le modele n’explique que 45%
de la variance observée dans la présence/absence des reproductions. Nous remarquons également sur le

69



graphique 29 que les diverses variables étudiées suivent bien des distributions linéaires et que de ce fait,
aucune des variables choisies n’induit de biais dans 1’analyse.

De leur c6té, les figures 30 et 31 étudient I’utilisation du modeéle pour prédire la présence de
reproduction de sarcelle. 1l est nécessaire de garder a I’esprit I’importance des intervalles de confiances
(zones grisées sur les graphes) présents pour le modéle. Cela doit nous rendre trés prudent pour
I’intérprétation des résultats obtenus.

Cependant, nous pouvons remarquer sur le graphe 30 une corrélation qui semble étre assez
marquée entre la reproduction, la superficie et la profondeur. D’apres les résultats obtenus, une
superficie minimale de 300m? semble étre nécessaire pour 1’établissement de la sarcelle. Tandis qu’une
profondeur moyenne inférieur a une vingtaine de cm d’eau semble ne pas intéresser les sarcelles.

Cependant, méme si ces résultats semblent logiques (voir ii. Hypotheses de départ), des cas
particuliers peuvent arriver. En effet, une reproduction de sarcelle a été repérée en 2012 a co6té d’un
drain en bordure de la piste 24 traversant la Fagne des Deux-Séries et indiquant la limite entre les
fraisages et décapages (Ghiette, com. pers.). Dans ce cas, la superficie d’eau libre de la zone de ponte
était bien inférieure a 300m2. Cependant, la profondeur de ce drain atteignait les 85 cm de moyenne, ce
qui correspond au modéle prédit.

De son c6té, la présence de bouleau semble trés 1égérement géner I’installation de la sarcelle.
Cette relation étant peu marquée, comme pour les autres variables végétales, aucune conclusion
définitive ne peut étre tirée sur le sujet. Il faudra donc réaliser de nouvelles études sur le sujet, peut-étre
a plus large échelle (voir V. Futures études possibles).

Il en est de méme pour les variables concernant les prédateurs. Cependant, il semble logique de
trouver des traces de passages de prédateurs a proximité des zones de nidification des oiseaux. Aucune
conclusion hative ne doit étre tirée de ces informations, ¢’est pourquoi, un suivi de la population des
prédateurs est également envisageable afin de répondre aux interrogations posées.

Pour conclure sur les patrons d’établissement d’un nid de sarcelle d’hiver en fagnes, nous pouvons
dire qu’a premiére vue, deux variables possedent une légere influence sur ce choix. Il s’agit de la
profondeur moyenne du plan d’eau ainsi que sa superficie. Ce qui correspond a certaines informations
trouvées dans la littérature (Verheyen, 1952 ; Brown and Dinsmore, 1986; Craig & Beal, 1992 ; Benoit
& Askins, 2002). Cependant, il faut garder a I’esprit que le présent modeéle n’a été réalisé que pour un
faible nombre de relevés, son interprétation étant donc malaisée.

Malgré tout, nous invitons les prochains scientifiques étudiant la reproduction de la sarcelle
d’hiver en Belgique a se pencher principalement sur les deux variables retenues, afin d’affirmer ou
d’infirmer la probable corrélation présentée ci-dessus. Des études plus systématiques avec un grand jeu
de données pourraient étre menées afin de mettre en avant des espéces végétales favorisant
I’établissement de cet anatidé. En effet, une étude a large échelle pourrait comparer des types de
végétation plus distincts et peut-étre mettre en avant I’importance de certains taxons.

V. Comportement des sarcelles

i.  Description des résultats

Le tableau 9 reprend I’ensemble des grands patrons comportementaux observés chez la sarcelle.
La majorité de ceux-ci sont des comportements de fuite suite au dérangement créé par la présence
humaine. En effet, plus de 60% des comportements observés ont mené a un envol de 1’animal. Les
patrons de défense des jeunes canetons sont également présents, avec les modalités « patte cassée, aile
cassée et tape aile sur eau). Ces comportements permettent d’affirmer qu’une reproduction a eu lieu sur
la mare prospectée, méme si aucun jeune n’est observé directement. Il est intéressant de noter qu’un seul
comportement de parade nuptiale a été observé sur un individu male. Il s’agissait de se grandir et battre
des ailes (« bat des ailes ») dans le tableau. C’est assez surprenant alors que nous étions sur place durant
la période nuptiale. Cela signifie que pour observer les comportements nuptiaux chez la sarcelle, il faut
pouvoir les étudier de loin (dans un mirador par exemple) afin de ne pas les mettre en fuite.
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ii.  Discussion générale
Au total, 60 suites de comportements différents ont été observées sur le terrain. Ces
comportements ont ensuite été regroupés en 23 grands comportements considérés comme assez
différents (tableau 9).

Ces patrons comportementaux ont principalement été remarqués lors du dérangement de 1’animal
lors de nos relevés. En effet, seule une occurrence de comportement « non dérangé » a été relevée, il
s’agit du comportement alimentaire d’une sarcelle mangeant. Dans ce cas, la sarcelle fouillait le bord
peu profond de 1’étang pour y trouver de quoi se sustenter. Les 22 autres comportements sont tous liés
au dérangement causé par la présence humaine. Nous avons remarqué que certains de ces
comportements étaient accompagnés ou non de cris de détresse. Ces comportements avec cri ont donc
été sépares des autres car leurs influences sur les autres oiseaux présents dans la zone est évidemment
différente. En effet, une sarcelle s’envolant sans bruit n’aura pas le méme impact sur ses congéneres
qu’un oiseau s’envolant a grand renfort de cris.

Nous pouvons remarquer que la majorité des sarcelles ont fini par s’envoler. En combinant les
fréquences relatives des patrons prouvant I’envol des sarcelles, a savoir « envol », « envol + cri », « pose
», « pose + cri », « vol », « vol en rond » et « vol + cri », nous arrivons a 62% des comportements
observés.

Nous avons également relevé des comportements typiques de la sarcelle femelle en présence de
jeunes canetons. En effet, les comportements « aile cassée », « patte cassée », « tape aile sur eau » et «
plonge » sont typiques de méres inquietes pour leur progéniture mais étonnament peu décrites dans la
littérature (aprés de longues recherches, seuls Afton & Paulus (1992) et Géroudet (1999) semblent
décrire ce comportement mais chez le canard colvert...). Nous allons les décrire rapidement ci-dessous.

Le comportement « tape aile sur I’eau » s’est systématiquement déroulé lorsque nous avons
surpris une femelle postée sur un andain avec ses jeunes a proximité. Lors de notre arrivée, la sarcelle
saute dans I’eau et tape ses ailes sur I’eau en criant et s’¢loignant le plus vite possible de nous. La
photographie 34 montre un exemple de ce comportement.

Figure 35: Anas crecca femelle faisant I'aile cassée. Décapages 2015 de la fagne des Deux-Séries (23/06/17).
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Figure 36: Anas crecca femelle mimant une patte cassée. Décapages 2015 de la fagne des Deux-Séries (10/06/17).

Les comportements « aile cassée » et « patte cassée » sont tous deux des manceuvres de diversion
visant & attirer le prédateur vers la femelle plut6t que vers les jeunes. Ces comportements se réalisent
lorsque la sarcelle sort de I’eau et marche sur la gréve. La premiére attitude consiste a laisser trainer une
aile par terre et faire semblant de ne pouvoir s’envoler tandis que la deuxiéme met en scéne la femelle
boitant au bord de I’eau, en pliant une de ses deux pattes de fagon a mettre son pied de fagon
perpendiculaire au sens de la marche (voir figures 35 et 36).

Un autre comportement exceptionnel que nous avons remarqué est la faculté que possedent les
canards de surface a plonger sous I’eau en cas de présence qu’ils considérent comme menagante. En
effet, un tel comportement de fuite par nage et cri suivi d’un plongeon rapide a été répertorié une demi-
dizaine de fois, aussi bien pour les sarcelles que pour les colverts femelles et jeunes (petits, moyens ou
gros). Ce comportement a été listé dans la littérature notamment par Géroudet (1999) mais mais reste
assez étonnant a observer en réalité. Surtout lorsque les canetons et canes plongeurs ne réapparaissent
pas sur la mare de laquelle ils ont disparu...

iii.  Autres comportements intéressants a décrire

Un comportement tout a fait exceptionnel et remarquable a été noté lors des relevés de terrain.
Alors que nous entamions une nouvelle série d’observations sur les plans d’eau, nous chassames un
renard qui €tait a I’afflit au bord d’un andain. Nous nous dimes alors que nous ne verrions aucun oiseau
dans les mares avoisinantes étant donné la présence du méso-prédateur roux. Or, dés que nous montames
sur I’andain duquel nous venions de chasser le goupil, une sarcelle femelle sorti des molinies a nos pieds
et se mit a voleter et crier comme en présence de jeunes. Désormais sur le qui-vive, nous primes alors
garde a ne pas marcher sur un nid contenant des oeufs. Mais une surprise plus grande nous attendait au
prochain pas, en faisant partir un quintet de poussins de nos pieds. Cette anecdote prouve la différence
de comportement face a deux prédateurs différents. En effet, les sarcelles se sont cachées face au goupil
tandis qu’elles se sont enfuies a gros renfort de cris lorsque nous sommes arrivé. Ensuite, un autre
comportement intéressant a noter est le passage de la femelle et de I’ensemble de ces jeunes d’une mare
a I’autre (3 andains inter-mares ont été franchis par les tout jeunes poussins).

Dans le méme ordre d’idée, un comportement similaire c’est produit avec un pipit farlouse. En
effet, en arrivant prés d’un andain, nous remarquons un pipit avec la becquée posé sur un épicéa mort.
Nous décidons alors de tenter une approche. Mais malgré cette derniére, le pipit ne bougeait pas. Nous
décidons alors de monter sur ’andain au pied de 1’épicéa afin de voir la mare présente de I’autre cOté.
De nouveau, le pipit ne broncha pas. Mais alors que nous photographions 1’oiseau sous son plus beau
profil, un renard démarra du pied de I’andain et s’enfuit vers d’autres proies plus faciles d’acces. Dés
que la béte rousse fut partie, le pipit figé s’envola a grand renfort de cris. Cette deuxiéme observation
exceptionnelle confirme la différence de comportement de I’avifaune face aux différents prédateurs
rencontrés.

Un autre comportement de sarcelle, observé a une seule et unique reprise, consiste a se plaquer
sur 1’eau pour se faire la plus petite possible. Il faut bien avouer que cette technique permet a 1’oiseau
de passer facilement inapercu si I’on ne 1’avait pas repéré au préalable.
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V. Futures études possibles en relation avec la présente recherche

i.  Recherche sur le type d’habitat privilégié par les sarcelles d’hiver en Wallonie
La présente étude semble indiquer que la superficie et ’age seraient les deux variables expliquant
le mieux, bien que de facon peu significative, le choix des mares sur lesquelles les sarcelles se sont
reproduites durant 1’ét¢ 2017 dans les Hautes-Fagnes. Etant donné les faiblesses de 1’étude, a savoir le
faible nombre de nichées trouvées et 1’unique saison d’observation, il serait intéressant de poursuivre
les recherches concernant 1’habitat privilégié¢ de la sarcelle en Wallonie. Pour ce faire, une étude de plus
grande envergure pourrait étre lancée.

Cette recherche pourrait se pencher sur les autres sites de nidification de 1’espéce en région
wallonne, a savoir: les Fagnes de I’Est, le plateau des Tailles, la vallée de la Haine,... (Jacob et al., 2015;
Jacob et al., 2016b).

Cette étude a large échelle pourrait donc se concentrer sur quelques mares pour lesquelles des
nidifications ont déja été prouvées et dés lors caractériser au mieux les plans d’eau, par des facteurs
abiotiques (superficie, périmetre, profondeur moyenne, profondeur maximale, pH, pente des berges,...)
et biotiques (végétation périphérique au plan d’eau, végétation sur le plan d’eau, larves et insectes
présents dans les plans d’eau et aux abords de ceux-ci). Une recherche de ce genre pourrait offrir un
complément d’information a 1’étude de Paquette & Ankney (1996), qui affirme que la sarcelle choisi le
milieu le plus fertile parmi un groupe d’habitats humides a 1’ouest du Canada.

ii.  Pistes pour le suivi de la nourriture consommeée par les sarcelles en Wallonie

Des monitorings des invertébrés présents dans les mares peuvent également étre prévus au
programme de suivis scientifiques des Hautes-Fagnes et plus globalement wallons. Des exemples
d’inventaires d’invertébrés sont donnés par Murkin et al. 1983, EImberg et al. 1992 et 1993. L’interét
des suivis des invertébrés est exprimé par Hespenheide (1971) qui indique que la taille moyenne des
proies capturées par les oiseaux insectivores est toujours la plus grande possible. Cependant, Nummi
1993 et Nummi et al 1995., semblent conclure que la sarcelle d’hiver consomme au contraire plus de
proies de petite taille (jusqu’a 7,5mm).

Certaines hypotheses avancent aussi qu’un déclin global des ressources pourrait conduire a une
diminution de la compétition interspécifique pour un type de proie, c’est-a-dire que chaque prédateur se
focaliserait sur un type de proie et éviterait de rentrer en compétition avec un autre chasseur pour une
espece précise. (Wiens 1977, 1989b, DuBowy 1988, Nudds 1992, Wiens 1993). Bien que parfois,
certains anatides conservent des prélévements peu spécifiques pour certains types de proies, malgré des
variations dans I’abondance/présence de proies (Jaksic et al. 1993). Ceci est intéressant car les sarcelles
peuvent parfois se retrouver dans des habitats avec une zone trés réduite pour la recherche d’organismes
benthiques (Nummi & Poysa 1995). Pulliam (1985) rajoute que lorsque des anatidés se trouvent en
manque de nourriture, les especes les plus grosses peuvent exclure toutes les autres. Des que les
ressources redeviennent plus abondantes, les premieres espéces a étre tolérées par les grosses sont les
plus petites espéces de la guilde (Pulliam, 1985). C’est pourquoi I’étude de Nummi (1993) ayant Suivi
les recouvrements entre les régimes des colverts et des sarcelles est particuliérement intéressante. Cette
étude a mis en évidence le fait que les grands animaux benthiques sont consommés principalement par
les colverts (Perret 1962, Nummi 1993).

iii.  Autres recherches biologigues

a. Mammiferes
La population des mammiféres prédateurs en Hautes-Fagnes est assez peu connue. C’est pourquoi
une étude menée en collaboration avec le DNF visant a estimer de fagon plus précise les populations de
renard, des divers mustélidés présents et surtout de I’invasif et & combien dérangeant raton laveur
pourrait étre réalisee. Etant donné que les agents DNF du haut plateau souhaitent suivre une formation
visant a capturer cette espéce nocive pour la biodiversité endémique de nos régions (Bartoszewicz,
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2011), nous suggérons de monter une étroite collaboration avec ces derniers afin d’appréhender au
mieux les effectifs de ce mammifére et son impact sur la biodiversité, en étudiant par exemple les résidus
présents dans leur tractus intestinal (\Vanderhoeven et al., 2015). Une étude en cours sur I’impact de ce
prédateur redoutable en Wallonie pourrait s’investir dans ce piégeage (Campos Martinez et al., 2013).

b. Invertébrés du sol tourbeux
Nous savons que les limicoles se nourrissent principalement de vers trouvés dans la vase (Cramp
& Simmons, 1993c). Cependant, la théorie voudrait qu’aucun ver ne se retrouve dans la tourbe étant
donné I’acidité élevée du milieu. Néanmoins, les limicoles et autres musaraignes doivent trouver des
invertébrés afin de se sustenter. A notre connaissance, aucune étude ne s’est penchée sur le sujet dans
nos contrées, ¢’est pourquoi nous proposons de lancer une recherche sur 1’étude des invertébrés inféodés
aux milieux tourbeux.

VI. Autres recherches non-directement liées a la presente étude

i.  Tétras lyre
Certains des tétras lyres suédois relachés le 28 avril 2017 pour renforcer la population du haut

plateau, ont été captés en périphérie des zones restaurées de la Fagne des Deux-Séries. Cependant,
malgré leurs colliers GPS, il est difficile de les localiser de fagon précise. Ceci est expliqué par la faible
portée desdits colliers. De plus, la collecte des données GPS nécessite une antenne fort encombrante et
doit se réaliser en se trouvant a moins de 150m de ’oiseau porteur du GPS (Loneux, com. pers.).

Ces difficultés mises en avant, il est opportun de penser a d’autres mesures de suivi des futurs
oiseaux relachés en vue du renforcement de la population belge de coq de bruyéres. Une recherche par
drone des données émises par les GPS des oiseaux pourrait étre envisagée. Le drone utilisé pour ces
recherches de tétras pourrait éventuellement étre utilisé a d’autres fins telles que la détection par infra-
rouge du gibier dans la réserve naturelle et un suivi de 1’évolution du couvert végétal par la voie des
airs. En effet, ce genre d’utilisation des nouvelles technologie est en vogue pour le moment et de
nombreuses études se penchent sur ce nouvel outil de suivi de la faune (Chabot & Bird, 2015 ;Habel et
al., 2016; Mulero-Pazmani et al., 2017 ; Tremblay et al., 2017). Certaines de ces recherches se penchent
spécifiqguement sur le cas des oiseaux (Junda et al., 2015 ; Vas et al., 2015 ; Chabot & Francis, 2016 ;
Junda et al., 2016 ; Wilson et al., 2017).

Cet investissement pourrait permettre de gagner un temps précieux sur le terrain et éventuellement
faciliter I’encodage et le traitement des données par une procédure paramétrée du chargement des
données sur ordinateur.

ii.  Odonates
Comme cité ci-dessus, de nombreuses odonates ont été croisées autour des mares créées par les
travaux de restauration du Haut-Plateau. Un suivi est déja mis en place par I’équipe Natura 2000 du
Haut-Plateau (Kever et al., 2014). Il pourrait étre intéressant pour eux de sélectionner quelques unes des
mares des décapages datant de 2014, de 2015 et ceux de ce printemps 2017 afin de comparer les
populations de libellules et demoiselles en fonction de 1’age des mares étudiées.

iii.  Autres recherches biologigues
Des études sur les micromammiferes fagnards, les arachnides et autres reptiles pourraient
également voir le jour dans les zones restaurées et apporter un plus aux connaissances biologiques de ce
milieu particulier qu’abrite les Hautes-Fagnes.

iv.  Recherche historigue
Au cours des recensements de 1’avifaune, nous sommes passés par la toute nouvelle zone décapée
des Deux-Séries, faisant une vingtaine d’hectares. Et tout a fait par hasard, nous sommes tombés sur une
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zone comportant des débris de céramique semblant assez ancien (voir annexe). La localisation
approximative (en Lambert 72) de cette découverte intéressante est la suivante : en X eten Y.

Ces débris pourraient éventuellement dater de la période gallo-romaine ou mérovingienne, les
Fagnes ayant servi de passage a de nombreux charrois. Cette hypothése est corroborée par la découverte
de la Via Mansuerisca et des nombreuses interrogation la concernant (Nekrassoff, 1993; Streel, 1997,
Renson et al., 2005; Streel et al., 2005; Corbiau & Hoffsummer, 2006; Renson et al., 2008) . Des lors,
une nouvelle fouille des Fagnes et plus précisément des Deux-Séries pourrait étre envisagée afin de nous
donner plus d’informations sur les moeurs de nos ancétres et leur utilisation de la zone fagnarde.

Conclusion

L’état de la biodiversité mondiale est extrémement préoccupant. Parmi les habitats les plus
menacés de par le globe figurent les milieux humides et plus précisément les tourbieres. Parmi ces
tourbieres, le plateau des Hautes-Fagnes, situé au centre de I’Europe est particuliérement intéressant car
offrant refuge a de nombreuses espéces animales et végétales rares dans nos régions. Malheureusement,
cette zone s’est dégradée au fil du temps, malgré son statut de plus vieille réserve naturelle de Belgique.

De nombreux travaux (projets LIFE, PWDR,..) ont vu le jour dans les Hautes-Fagnes afin de
restaurer les biotopes typiques des zones tourbeuses. Ces restaurations ont permis la création de
nombreuses zones ennoyées attirant de nombreux oiseaux d’eau.

La présente étude se penche sur la réponse de ’avifaune inféodée aux milieux humides dans les
zones restaurées de la Fagne des Deux-Série et de la réserve naturelle du Rond-Buisson. Nous pouvons
affirmer que ces travaux possédent des impacts positifs indiscutables du point de vue de 1’avifaune
fagnarde. La plus belle preuve de cette affirmation est la découverte de preuves de nidifications pour
une espéce en voie d’extinction en Belgique, la bécassine des marais. Une étude de la distribution
temporelle des especes rencontrées nous a également permis de définir les statuts (nicheur, migrateur,
estivant) des taxons rencontrés. Ces statuts pourraient varier assez rapidement avec 1’ apparition réguliére
de nouvelles espéces dans les zones prospectées (Ghiette, com.pers.) et pourraient mener a des suivis a
long terme de population.

Nous nous sommes également penchés sur une espéce spécifique d’anatidés, récente nicheuse sur
le haut plateau, la sarcelle d’hiver. Nous avons essayé de caractériser, le plus précisément possible, les
exigences environnementales de cet anatidé pour la reproduction, tel que demandé par Arzel et al.
(2006). Les résultats obtenus par régression logistique nous montrent, qu’a premiére vue, la superficie,
et dans une moindre mesure, la profondeur moyenne des mares, influencent les sarcelles dans le choix
du plan d’eau autour duquel elles vont s’établir et se reproduire. Cependant, bien que 1’étude
phytosociologique des divers plans d’eau prospectés ait montré une différence de composition
floristique entre les divers types de travaux, aucune corrélation entre des espéces végétales et la présence
de sarcelle n’a pu étre trouvée. De futures études sont a prévoir pour répondre encore mieux a ces
interrogations.

Quelques patrons comportementaux ont également été décrits et confirment les dires de la
littérature sur le sujet. Les attitudes de défence des sarcelles envers leurs jeunes sont en effet une bonne
maniere de prouver une reproduction, méme si les jeunes ne sont pas visibles.

Enfin, quelques pistes de recherches sur la sarcelle et les Hautes-Fagnes sont proposées.
Notamment une recherche historique sur ce qui semble étre des céramiques anciennes découvertes dans
les décapages créés en 2017.

De facon plus générale, les Hautes-Fagnes n’ont pas fini de nous étonner, autant sur le plan des
habitats que sur celui des espéces. De nombreuses études futures sont donc évidemment possibles dans
cet écrin de biodiversité au sein de I’Europe occidentale.

Nous conclurons ce travail en disant que la biodiversité est une source intarissable
d’émerveillement pour tous, c’est pourquoi il est indispensable de prendre en compte son importance et
sa protection dans tous travaux entrepris a I’heure actuelle.
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Annexes

l. Données concernant les plans d’eau étudiés

Tableau 10: Informations sur les plans d'eau des décapages de la fagne des Deux-Séries. Les numéros utilisés dans ce travail sont les numéros uniques et numéros mares. Les localisations x, y

sont données en Lambert 72 et correspondent aux centroides des polygones créés sur Arcgis©. La superficie et le périmétre ont été calculés par le logiciel Arcgis©, respectivement en m? et en

m. La colonne profondeur correspond & la profondeur moyenne calculée sur les trois mesures (minimum) prises sur le terrain. Celle-ci et la profondeur maximale sont exprimées en cm. L’Gge
donne I'année de création des plans d’eau.

Type restauration | Numéro mare | Numéro mare officieux | Numérounique ] x| vy [ Superficie (m?) | Périmétre (m)| Profondeur (cm) | Profondeur maximale (cm) | Age
Décapages 1 1 D1 272716 137147 218 79 35 37 2014
Décapages 2 2 D2 272719 137184 669 170 41 64 2014
Décapages 3 3 D3 272755 137206 634 172 28 43 2014
Décapages 4 4 D4 272787 137229 994 214 21 29 2014
Décapages 5 5 D5 272813 137255 946 240 47 62 2014
Décapages 6 6 D6 272709 137282 1673 257 45 80 2014
Décapages 7 7 D7 272722 137334 140 91 23 28 2014
Décapages 8 8 D8 272764 137315 452 101 29 32 2014
Décapages 9 9 D9 272814 137295 1333 204 34 48 2014
Décapages 10 10 D10 272714 137372 1612 242 55 90 2014
Décapages 11 11 D11 272797 137346 1568 229 84 95 2014
Décapages 12 12 D12 272861 137324 560 120 80 96 2014
Décapages 13 13 D13 272896 137304 154 50 38 43 2014
Décapages 14 14 D14 272911 137290 132 46 24 26 2014
Décapages 15 15 D15 272944 137247 517 139 34 40 2014
Décapages 16 16 D16 272978 137260 1190 255 36 40 2014
Décapages 17 17 D17 273029 137244 933 169 47 68 2014
Décapages 18 18 D18 272857 137368 1728 253 71 95 2014
Décapages 19 19 D19 272761 137401 1476 246 70 87 2014
Décapages 20 20 D20 272676 137430 491 134 64 86 2014
Décapages 21 21 D21 272616 137442 334 109 36 44 2014
Décapages 22 22 D22 272692 137466 903 174 57 66 2015
Décapages 23 23 D23 272759 137446 952 163 49 57 2015
Décapages 24 24 D24 272843 137419 1165 224 86 99 2015
Décapages 25 25 D25 272895 137401 319 76 89 98 2015
Décapages 26 26 D26 272931 137376 107 48 52 61 2015
Décapages 27 27 D27 272960 137379 152 62 40 46 2015
Décapages 28 28 D28 272989 137371 121 a7 45 49 2015
Décapages 29 29 D29 273024 137354 205 70 50 66 2015
Décapages 30 30 D30 273035 137330 48 38 42 54 2015
Décapages 31 31 D31 273058 137296 96 54 34 46 2015
Décapages 32 32 D32 273064 137275 121 46 45 54 2015
Décapages 33 33 D33 273067 137256 174 56 44 47 2015
Décapages 34 34 D34 273065 137234 362 81 45 47 2015
Décapages 35 35 D35 273097 137255 476 103 33 40 2015
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Décapages
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D36
D37
D38
D39
D40
D41
D42
D43
D44
D45
D46
D47
D48
D49
D50
D51
D52
D53
D54
D55
D56
D57
D58
D59
D60
D61
D62
D63
D64
D65
D66
D67
D68
D69
D70
D71
D72
D73
D74
D75
D76
D77
D78
D79
D80
D81
D82
D83
D84

273074
273065
272924
272828
272734
272788
272818
272844
272969
272985
273011
273032
273067
273076
273078
273084
273130
273141
273093
273100
273044
273000
272962
272953
272928
272893
272855
272804
272780
272813
272825
272838
272862
272901
272930
272962
272990
273024
273046
273076
273098
273116
273079
273057
272999
272952
272900
272993
273023

137326
137347
137428
137463
137489
137511
137513
137502
137456
137452
137439
137428
137409
137391
137366
137356
137286
137301
137418
137442
137470
137477
137497
137476
137507
137521
137533
137534
137529
137548
137545
137544
137553
137564
137552
137539
137535
137522
137509
137499
137482
137514
137529
137552
137568
137585
137578
137610
137603

2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
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D85
D86
D87
D88
D89
D90
D91
D92
D93
D94
D95
D96
D97
D98
D99
D100
D101
D102
D103
D104
D105
D106
D107
D108
D109
D110
D111
D112
D113
D114
D115
D116
D117
D118
D119
D120
D121
D122
D123
D124
D125
D126
D127
D128
D129
D130
D131
D132
D133

273065
273105
273136
273167
273193
273182
273169
273148
273112
273069
273015
273026
273107
273117
273156
273225
273231
273245
273213
273167
273103
273115
273162
273215
273208
273244
273248
273318
273322
273285
273278
273301
273338
273363
273385
273374
273345
273370
273403
273427
273483
273420
273336
273304
273280
273267
272642
272919
272811

137589
137572
137552
137475
137495
137552
137570
137584
137612
137629
137632
137651
137660
137656
137639
137585
137561
137576
137643
137669
137682
137691
137689
137676
137717
137737
137693
137704
137726
137705
137759
137774
137755
137737
137727
137702
137790
137771
137752
137739
137691
137664
137652
137636
137665
137675
137326
137387
137557

2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2014
2015
2015
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Décapages 134 107 D134 273180 137701 53 37 29 39 2015
Décapages 135 110' D135 273244 137760 111 71 7 9 2015
Décapages 136 43b D136 272901 137479 1769 305 75 93 2015

Tableau 11: Informations sur les plans d'eau des ennoiements de la Réserve Naturelle Domaniale du Rond-Buisson. Les numéros utilisés dans ce travail sont les numéros uniques et numéros
mares. Les localisations x, y sont données en Lambert 72 et correspondent aux centroides des polygones créés sur Arcgis©. La superficie et le périmétre ont été calculés par le logiciel Arcgis©,
respectivement en m? et en m. La colonne profondeur correspond a la profondeur moyenne calculée sur les trois mesures (minimum) prises sur le terrain. Celle-ci et la profondeur maximale sont
exprimées en cm. L’dge donne I'année de création des plans d’eau.

Type restauration Numéro mare Numero X y Superficie Périmetre Profondeur Prgfondeur Age
unigue (cm) maximale (cm)

Ennoiements 1 E1l 273845 139126 8703 606 55 79 2009
Ennoiements 2 E2 273951 139210 9 11 70 82 2009
Ennoiements 3 E3 273933 139245 3 7 45 51 2009
Ennoiements 4 E4 273938 139263 40 24 18 24 2009
Ennoiements 5 E5 274277 139364 776 166 34 37 ?
Ennoiements 6 E6 274293 139368 969 193 48 64 ?
Ennoiements 7 E7 274265 139308 149 52 11 13 ?
Ennoiements 8 E8 274418 139328 1104 202 37 49 2007
Ennoiements 9 E9 274469 139339 1785 246 42 50 2007
Ennoiements 10 E10 274492 139354 70 32 17 22 2007

Tableau 12: Informations sur les plans d'eau des ennoiements de la Réserve Naturelle Domaniale du Rond-Buisson. Les numéros utilisés dans ce travail sont les numéros uniques et numéros
mares. Les localisations x, y sont données en Lambert 72 et correspondent aux centroides des polygones créés sur Arcgis©. La superficie et le périmetre ont été calculés par le logiciel Arcgis©,
respectivement en m? et en m. La colonne profondeur correspond & la profondeur moyenne calculée sur les trois mesures (minimum) prises sur le terrain. Celle-ci et la profondeur maximale sont
exprimées en cm. L’dge donne I'année de création des plans d’eau.

Type Numéro mare Numéro X y Superficie Périmetre Profondeur Profo_ndeur Age
restauration unique maximale

Fraisages 1 F1 272329 137767 218 127 19 25 2010
Fraisages 2 F2 272255 137801 221 78 35 55 2010
Fraisages 3 F3 272176 137771 115 80 16 17 2010
Fraisages 4 F4 272157 137757 157 60 16 21 2010
Fraisages 5 F5 272100 137736 13 14 7 10 2010
Fraisages 6 F6 272120 137702 7 11 3 4 2010
Fraisages 7 F7 272188 137726 11 13 10 15 2010
Fraisages 8 F8 272220 137725 34 24 16 24 2010
Fraisages 9 F9 272251 137733 17 17 16 19 2010
Fraisages 10 F10 272333 137720 46 58 11 15 2010
Fraisages 11 F11 272366 137732 75 39 14 15 2010
Fraisages 12 F12 272375 137736 15 37 85 135 2010
Fraisages 13 F13 272240 137684 1040 239 32 52 2010
Fraisages 14 F14 272144 137674 174 75 22 39 2010
Fraisages 15 F15 272168 137638 114 76 12 15 2010
Fraisages 16 F16 272238 137636 20 18 9 10 2010
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Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages
Fraisages

F17
F18
F19
F20
F21
F22
F23
F24
F25
F26
F27
F28
F29
F30
F31
F32
F33
F34
F35
F36
F37
F38
F39
F40
F41
F42
F43
F44
F45
F46
F47
F48
F49
F50
F51
F52
F53
F54
F55
F56
F57
F58
F59
F60
F61
F62
F63
F64
F65

272315
272404
272432
272325
272259
272202
272318
272435
272429
272372
272312
272237
272259
272369
272401
272432
272489
272466
272380
272347
272249
272292
272408
272492
272506
272484
272403
272332
272284
272330
272414
272362
272340
272338
272541
272526
272525
272379
272370
272446
272519
272494
272385
272405
272366
272322
272296
272268
272183

137644
137644
137589
137598
137597
137554
137556
137555
137536
137535
137535
137533
137482
137491
137495
137494
137497
137468
137456
137455
137456
137420
137422
137423
137385
137396
137391
137394
137393
137360
137361
137333
137302
137283
137388
137318
137279
137262
137233
137256
137247
137223
137200
137167
136905
136918
136908
136905
136918

2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2009
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
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Fraisages
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F66
F67
F68
F69
F70
Fr71
Fr2
F73
Fr4
F75
F76
Fr7
F78
F79
F80
F81
F82
F83
F84
F85
F86
F87
F88
F89
F90
Fo1
F92
F93
F94
F95
F96
Fo7
Fo8
F99
F100
F101
F102
F103
F104
F105
F106
F107
F108
F109

272141
272241
272277
272378
272391
272403
272379
272242
272329
272217
272197
272301
272175
272189
272165
272186
272121
272069
272122
272035
271932
271959
272067
272051
271980
271911
271884
271978
272023
272059
271989
271943
271968
271891
271852
271818
271785
271769
271761
271743
271728
271818
271852
271834

136909
136942
136962
136985
136943
137071
137106
137159
137224
137188
137216
137262
137226
137370
137429
137482
137481
137495
137608
137588
137485
137584
137668
137718
137665
137593
137628
137716
137758
137751
137771
137745
137812
137807
137812
137857
137804
137780
137761
137734
137717
137769
137765
137742

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
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1. Données des relevés phytosociologiques

Tableau 13: Ensemble des plantes identifiées lors des relevés phytosociologiques sur le terrain. Les différents ligneux

présents appartiennent tous a la strate herbacée. Seule les mousses et sphaignes appartiennent a une autre classe, celle

nommeée strate muscinale.

Nom vernaculaire Nom latin | abreviation
Agrostis des chiens Agrostis canina L. acan
Airelle Vaccinium vitis-idea L. wvit
Alouchier Sorbus aria (L.) Crantz sari
Anémone sylvie Anemone nemorosa L. anem
Bistorte Polygonum bistorta (L.) SAMP. pbis
Bouleau pubescent Betula pubescens Ehrh. bpub
Bouleau verrugueux Betula pendula Roth bpen
Bruyere quaternée Erica tetralix L. etet
Callune Calluna vulgaris (L.) Hull cvul
Canche cespiteuse Deschampsia cespitosa (L.) Beauv. dces
Canche flexueuse Deschampsia flexuosa (L.) Trin. dfle
Dicranacées Dicranaceae sp. cra
Digitale Digitalis purpurea L. dpur
Douglas Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco pmen
Epicéa Picea abies (L.) Karst. pabi
Epilobe en épis Epilobium angustifolium L. eang
Fougere aigle Pteridium aquilinum (L.) Kuhn paqu
Gaillet du Harz Galium saxatile L. gsax
Genet a balais Cytisus scoparius (L.) Link €sco
Houlque molle Holcus mollis L. hmol
Jonc a tépales aigus Juncus acutiflorus Ehrh. Ex Hoffmann jacu
Jonc couché Juncus bulbosus L. jbul
Jonc épars Juncus effusus L. jeff
Jonc raide Juncus squarrosus L. jsqu
Lafche a bec Carex rostrata Stokes cros
Laiche blanchéatre Carex canescens L. ccan
Laiche étoilée Carex ecchinata Murray cecc
Laiche noire Carex nigra (L.) Reichard cnig
Linaigrette a feuilles étroites Eriophorum angustifolium Honck. eang
Linaigrette vaginée Eriophorum vaginatum L. evag
Luzule multiflore Luzula multiflora (Retz.) Lej. Imul
Lycopode en massue Lycopodium clavatum L. Icla
Molinie Molinia caerulea (L.) Moench mcae
Muyrtilles Vaccinium myrtillus L. vmyr
Muyrtilles de loup Vaccinium uliginosum L. vuli
Pin sylvestre Pinus sylvestris L. psyl
Polystic spinuleux Dryopteris carthusiana (Villar) H.P. Fuchs dcar
Polytric Polytricum commune L. ex Hedw pcom
Polytric dressé Polytricum strictum Menzies ex.Brid. pstr
Potentille tormentille Potentilla erecta (L.) RAUSCHEL pere
Ronce Rubus fruticosus L. rfru
Saule & oreillettes Salix aurita L. saur
Saule marsault Salix caprea L. scap
Scirpe cespiteux Trichophorum cespitosum (L.) Hartm tces
Sorbier Sorbus aucuparia L. sauc
Sphaigne sp. Sphagnum sp. ssp.
Sphaigne fallax Sphagnum fallax (H.Klinggr.) H.Klinggr. sfal
Sphaigne fimbriatum Sphagnum fimbriatum Wilson sfim
Sphaigne palustre Sphagnum palustre L. spal
Sphaigne panachée Sphagnum rubiginosum Flatberg srub
Sphaigne papilleuse Sphagnum papillosum Lindb. spap
Sphaigne pointue Sphagnum cuspidatum Ehrh. Ex Hoffm. scus
Trientale Trientalis europaea L. teur
Violette des marais Viola palustris L. vpal
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Figure 37: Puissance explicative des axes de la Pcoa réalisée.

Données utilisées pour la régression logistique (GLM)

Tableau 14: Partie du tableau Excel© utilisé pour réaliser la régression logistique (GLM). Pour le jeu de données complet, il
suffit de nous contacter a I'adresse suivante : arnaud.collard2@hotmail.com.

Mare nombrecanetons superficie perimetre profondeur age renard raton wvit
D1 0 218 79 35 2014 0 0 0
D11 2 1568 229 84 2014 0 0 0
D112 0 501 87 23 2015 0 0 0
D116 0 691 166 52 2015 0 0 0
D14 0 132 46 24 2014 0 0 0
D16 6 1190 255 36 2014 0 1 0
D2 7 669 170 41 2014 0 0 0
D21 0 334 109 36 2014 0 0 0
D23 3 952 163 49 2015 0 0 0
D26 0 107 48 52 2015 0 0 1
D3 0 634 172 28 2014 0 0 0
D38 0 2111 382 63 2015 0 1 0
D4 0 994 214 21 2014 0 0 0
D40 9 1768 301 64 2015 0 0 0
D43 1 404 80 76 2015 0 0 0
D52 0 60 39 34 2015 0 0 0
D62 5 627 121 72 2015 1 0 0
D63 4 134 45 46 2015 1 0 0
D72 0 103 43 49 2015 0 0 1
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V. Résultats non présentés précedemment

Légende

Ennoiements

Sarcelle d’hiver

e

Kilométres
0,5 1

Figure 38: Zones de présence/absence d’Anas crecca au cours de la période d'étude dans la Réserve Naturelle Domaniale du
Rond-Buisson.

Légende

Ennoiements

Reproduction sarcelle

Figure 39: Zones de reproduction d'Anas crecca en 2017 dans la Réserve Naturelle Domaniale du Rond-Buisson.
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Figure 40: Plans d'eau impactés par la sécheresse de la fin de printemps 2017 dans les fraisages de la Fagne des Deux-Séries.
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Figure 41: Plans d'eau impactés par la sécheresse de la fin de printemps 2017 dans les ennoiements de la Réserve Naturelle
Domaniale du Rond-Buisson.
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V. Portfolio de photos réalisées lors de cette étude

i. Oiseaux

Figure 42: Anas crecca femelle et jeunes, fagne des Deux-Séries. Décapages 2014 (08/06/17).

Figure 44: Envol d'Anas crecca femelle. Remarquons le "miroir" alaire paraissant bleu. Fagne des Deux-Séries (23/06/17).
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Figure 45: Jeunes de Vanellus vanellus. Remarquons l'incroyable mimétisme de ces oiseaux. Fagne des Deux-Séries
(09/06/17).

Figure 46: Vanellus vanellus en vol. Fagne des Deux-Séries (01/06/2017).

L

Figure 47: Nid d'Anthus pratensis. Réserve Naturelle Domaniale du Rond-Buisson (05/07/17).
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Figure 49:Jeunes d'Anthus pratensis. Réserve Naturelle Domaniale du Rond-Buisson (22/07/17).

Figure 50: Anthus pratensis avec la becquée. Fagne des Deux-Séries (14/06/17).
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Figure 51: Canetons d'Anas platyrhynchos. Fagne des Deux-Séries (09/06/17).

Figure 52: Tringa glareola. Fagne des Deux-Séries (25/04/17).

Figure 53: Calidris alpina. Fagne des Deux-Séries (17/05/17).

108



NEE L

Figure 54: Limosa limosa. Fagne des Deux-Séries (09/05/17).

Figure 55: Pandion haliaetus en vol. Fagne des Deux-Séries (03/04/17).
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{

Figure 56: Alauda arvensis, fagne des Deux-Séries (30/05/17).

Figure 57: Saxicola torquata, Fagne des Deux-Séries (05/06/17, ©Jean Collard).
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ii. Mammiféres

WA TE R R WA G R
Figure 59: Vulpes vulpes. Fagne des Deux-Séries (29/04/17).

Figure 60: Traces de Procyon lotor. Fagne des Deux-Séries (17/05/17).
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iil. Insectes

Figure 61: Reproduction et ponte de Sympetrum danae dans les décapages de 2014 de la Fagne des Deux-Séries (26/07/17,
©Jean Collard).

Figure 62: Sympetrum danae mdéle dans les décapages 2015 de la fagne des Deux-Séries (26/07/17, ©Jean Collard).

Figure 63: Sialis lutaria. Fagne des Deux-Séries (12/05/17).
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iv.

Figure 66: Rana temporaria dans les décapages 2015 de la fagne des Deux-Séries (26/07/17, ©Jean Collard).
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Figure 67: Araneus quadratus, décapages 2015 (26/07/17, ©Jean Collard).

V. Paysages

Figure 68: Ennoiement. Réserve Naturelle du Rond-Buisson (01/08/17).
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vi. Découverte historigue

Figure 70: Débris de poterie, Fagne des Deux-Séries, décapages 2017 (29/07/17, ©Jean Collard).
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