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"La carte n'est pas le territoire qu'elle représente" 
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I ς Introduction 

I-1- La biodiversité sous pression : contexte et état de l'art 

I-1- a- Vers une prise en compte croissante de la Biodiversité dans la 

réglementation à toutes les échelles territoriales 

[Ŝǎ ǇŀȅǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎ ǊŞǎǳƭǘŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎΦ [ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǊŀǇƛŘƛǘŞ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻǇŞǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩIƻƳƳŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳƛƭƛŜǳ 

naturel, entrainent de profonds changements sur le fonctionnement des écosystèmes. En effet, 

lΩIƻƳƳŜ ŀƳŞƴŀƎŜ ƭŜ territoire en fonction ses différents besoins, qui concernent principalement le 

logement, l'alimentation, l'économie et le transport. Les modifications du territoire, en réponse à ces 

différents besoins, ont une incidence sur les paysages, sur les milieux naturels et sur les espèces 

sauvages, en modifiant les occupations du sol.  

L'homogénéisation des occupations du sol, ainsi que la fragmentation des éléments 

paysagers sont les deux principales résultantes de ces modifications sur les écosystèmes. La 

fragmentation générée par les éléments anthropiques, tels que le réseau routier ou bien 

ƭΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴ, induit un isolement des populations de faune et de flore et donc une fragilisation des 

espèces, y compris pour celles dites "ordinaires". 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ /ƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜ wƛƻ ǎǳǊ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ 

biologique de 1992, ce processus est considéré comme ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ŎŀǳǎŜǎ ƳŀƧŜǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

biodiversité et, par ses effets, impacte les services écosystémiques ǊŜƴŘǳǎ Ł ƭΩIƻƳƳŜ (MALJEAN-

DUBOIS, 2016). 

! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ƭŀ /ƻƴǾŜƴǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ 5ƛǾŜǊǎité Biologique de 2010 à Nagoya a abouti au 

Plan Stratégique pour la Biodiversité. Il fixe 20 objectifs pour enrayer la perte de biodiversité et 

ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛŎƛ нлнл όSecrétariat de la convention sur la 

diversité biologique, 2012). Au niveau national, la France a fixé une Stratégie Nationale pour la 

Biodiversité (SNB) en 2004. Cette stratégie fixe plusieurs lignes directrices dont les principaux 

ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǎƻƴǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΣ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘǳǊŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜΣ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

connaissances et la mise en place de politiques cohérentes et coordonnées (MEDDE, 2012). 

La SNB donne un premier cadre politique à la Trame Verte et Bleue (TVB) comme outil de 

ǇǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘΦ /Ŝǘ ƻǳǘƛƭ vise à maintenir les 

déplacements des espèces nécessaires à leur adaptation aux changements climatiques, ŀƛƴǎƛ ǉǳΩau 

maintien de la biodiversité et de la fonctionnalité des écosystèmes (MTSE, 2017 ; MTES, 2014). Elle a 

pour cadre législatif la loi Grenelle 1 (2009), la loi Grenelle 2 (2010), la loi NOTRe (2015)  et la loi pour 
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la reconquête de la biodiversité, de la nature et des paysages (2016). La TVB est présente dans le 

/ƻŘŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ /ƻŘŜ ŘŜ ƭΩ¦ǊōŀƴƛǎƳŜΣ ǎŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ est donc obligatoire dans 

tous les projets de planification et ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ du territoire. 

Au niveau régional, ce sont les Schémas Régionaux de Cohérence Écologique (SRCE) qui fixent 

les lignes directrices de la prise en compte de la TVB. En 2019, ils seront remplacés par les Schémas 

Régionaux d'AménŀƎŜƳŜƴǘΣ ŘŜ 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 5ǳǊŀōƭŜ Ŝǘ ŘΩ;ƎŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ¢ŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ό{w!559¢ύΦ /Ŝǎ 

ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ŘŜǾǊƻƴǘ şǘǊŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜ 

Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƭƻŎŀƭŜΣ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ {ŎƘŞƳŀǎ ŘŜ /ƻƘŞǊŜƴŎŜ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ό{/ƻ¢ύ Ŝǘ ƭŜǎ documents locaux 

ŘΩǳrbanisme (PLU intercommunaux, PLU, cartes communales). Les principaux enjeux du SRCE de 

Midi-Pyrénées, mis en place en 2014, sont le maintien des continuités écologiques et des 

ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Řes réservoirs de biodiversité (SRCE, 2014). 

I-1- b- Une artificialisation qui progresse en Midi-Pyrénées 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ {ǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ 

et des Études Économiques (INSEE), il est à 

constater une augmentation du nombre 

ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ ŘŜ 1,2%  sur le territoire de l'ancienne 

région Midi-Pyrénées, entre 1990 et 2009 (INSEE 

Dossier Midi-Pyrénées, 2015). Cette progression 

ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ nécessairement ŘΩǳƴŜ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Řǳ 

territoire afin de répondre aux besoins de cette 

population. 

 5ŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎΣ ƭΩLb{99 rapporte une 

augmentation de lΩŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭ à hauteur de 5,5 % sur la même période 

(Figure 1). LϥŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘŜ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ donc plus importante que 

l'accroissement de population. Cette artificialisation est caractérisée par ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ 

urbanisées en périphérie des centres urbains, sous la forme de quartiers résidentiels ou bien de 

zones industrielles (PULLIAT, 2007). 

La différence ŘΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ la démographie peut être due à la 

forme que prend lΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴ, qui pose par endroit de nombreuses questions. Le phénomène de 

mitage du tissu urbain en périphérie des villes et le long des infrastructures de transport est en 

développement, notamment sous la forme ŘΩhabitat individuel, qui représentait 64 % des logements 

de Midi-Pyrénées en 2009. [ŀ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘŜ ŘŜ ŎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

Figure 1 : Progression de la tâche urbaine de 

ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ǊŞƎƛƻƴ aƛŘƛ-Pyrénées 
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linéaires de transport (réseaux routier, voies ferrées) qui permettent la connexion entre les 

différentes zones urbanisées (DREAL Midi-Pyrénées, 2012). 

Depuis 1990, ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩƘŀōƛǘŀǘΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ demande croissante de mobilité, ont contraint à 

une augmentation de la connectivité entre les zones urbanisées, ce qui a engendré le développement 

du réseau routier. DŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴs ont impacté les infrastructures de transport. Une 

évolution Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƭƻŎŀƭŜ, notamment liée aux trajets quotidiens des habitants, et une évolution à 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ, correspondant aux trajets de longue distance. Entre 1990 et 2014, au niveau 

national, les routes de proximité ce sont ainsi beaucoup développées, tout comme le réseau 

autoroutier, les réseaux ferrés de transport urbain et les lignes ferroviaires à grande vitesse (SOeS, 

2016). A l'inverse, les autres types de réseaux ferrés et les voies navigables ont régressés (Annexe 1). 

On constate également, une augmentation du trafic routier ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ des grands axes Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

de ƭΩancienne région Midi-Pyrénées, Ł ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 2% sur les autoroutes et les grands axes 

nationaux entre 2003 et 2013 (DREAL Midi-Pyrénées, 2014). 

I-1-c 5ŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ sur la biodiversité : la mortalité et la fragmentation 

Le bon fonctionnement des écosystèmes va dépendre de la capacité de la faune et de la flore 

à se déplacer au sein des occupations du sol du paysage. Au sens de la TVB, ces déplacements sont 

possibles grâce à un réseau écologique qui est composé de deux éléments principaux : les réservoirs 

de biodiversité, qui sont les habitats considérés comme les plus favorables aux espèces, et les 

ŎƻǊǊƛŘƻǊǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ǳƴŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǎƻƭ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜs 

entre ces réservoirs (ADEUS, 2013) (Annexe 2). La connectivité écologique d'un territoire dépend 

donc des éléments constituant le paysage et pouvant faciliter ou contraindre le mouvement des 

espèces (Taylor & al., 1993).  

[ΩŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ du territoire ǉǳƛ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘŜ ƭΩǳǊōŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

infrastructures de transport, peut donc impacter les espaces vitaux de la faune, ainsi que ses 

corridors écologiques, en modifiant les occupations du sol et en créant des obstacles (THOMPSON, 

J.D. 2008). /ŜǘǘŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭles et peut les isoler 

géographiquement (Annexe3). Afin ŘΩŀppréhender la complexité de ces concepts, de nouvelles 

ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ŀǇǇŀǊǳŜǎΦ /ΩŜǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩ9ŎƻƭƻƎƛŜ Řǳ ǇŀȅǎŀƎŜ ǉǳƛ ŀ ǇƻǳǊ ǾƻŎŀǘƛƻƴ 

ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΣ ǇŀǊ ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ ǇŀȅǎŀƎŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ 

des milieux naturels et des espaces anthropisés (CHOUQUER, 2003). 
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Des obstacles 

peuvent donc altérer 

les déplacements de la 

faune. Ils peuvent être 

plus ou moins 

franchissables en 

fonction des groupes 

taxonomiques étudiés et des caractéristiques de ces ILT (type, dimension, trafic, etc.) (SETRA, 2007). 

Si l'obstacle reste franchissable pour le passage des espèces, des "zones de conflits" peuvent 

apparaître entre la faune et les usagers des ILT. Elles ǎΩƛƭƭǳǎǘǊŜƴǘ ǇŀǊ exemple par une mortalité de 

faune (collisions routières et noyades). Si l'obstacle est infranchissable, ƛƭ ǇŜǳǘ ŀōƻǳǘƛǊ Ł ƭΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘ 

de certaines populations et donc à une perte de diversité génétique, et pourrait avoir des 

conséquences sur la dynamique des populations (Figure2).   

5ŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀǳgmenter la sécurité du réseau pour les usagers et de réduire les nuisances 

pour les riverains, des clôtures et des murs anti-bruit peuvent être installés le long de certaines ILT, 

notamment pour les infrastructures à forte fréquentation, telles que les autoroutes ou les voies 

rapides. Si ces équipements diminuent les accidents routiers liés à la grande faune de 80 à 90% 

(Vignon, V. & Barbarreau, H. 2008), ils affectent la perméabilité du paysage en augmentant le pouvoir 

de fragmentation des ILT concernées (DEVILLEGER C. & al. 2010). Dans d'autres cas, les ILT peuvent 

favoriser l'urbanisation qui se développe générale le long des réseaux existants, avec un résultat 

probablement analogue sur les continuités écologiques.  

I-1-d- Les approches pour identifier les ruptures de continuités écologiques 

présentent des limites méthodologiques 

I-1-d-a- !ǇǇǊƻŎƘŜ ǇŀǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ 

Comme vu précédemment, il existe un lien entre les ruptures de continuités écologiques et 

les zones de mortalité de faune (collisions routières et noyades). Dans le cas de la grande faune, les 

problématiques de sécurité routière Ŝǘ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ǎƻƴǘ ŘŜǎ préoccupations majeures 

pour les gestionnaires de ces ILT (Annexe 4). De nombreux travaux et procédures ont été réalisés 

pour recenser la mortalité et mettre en avant les secteurs à enjeux. En France en 2008, les collisions 

routières avec la faune sauvage auraient ainsi provoqué près de 43 000 sinistres recensés, dus pour 

ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Ł ŘŜǎ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴǎ avec des ongulés sauvages (Sangliers : 40 %, Chevreuils : 36 %, Cerfs : 8 %) 

(DEVILLEGER & al., 2010). Ces travaux permettent de sensibiliser les gestionnaires à la prise en 

compte des ruptures de continuités écologiques, voire ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭϥƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ILT, mais ils 

Figure 2 : Illustration ILT perméables et imperméables (FRCO, 2016) 
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présentent des limites méthodologiques et techniques non négligeables (BILLON & al., 2015 ; CETE 

SO, 2007).  

En effet, les zones de collisions dépendent également des occupations du sol aux abords des 

ILT, ainsi que ŘŜ ƭΩŜŦŦŜŎǘƛŦ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎΦ [ϥŀƴŀƭȅǎŜ de la mortalité est donc rendue 

compliquée car elle suppose que les niveaux de population des espèces concernées soient 

préalablement connus.  

De plus, les grands mammifères ne sont pas les seuls groupes taxonomiques à être victimes 

de cette mortalité. La petite et moyenne faune est aussi concernée par les problématiques 

ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘǎ, mais ces collisions ayant moins ŘΩƛƳǇŀŎǘ au niveau matériel et corporel, les 

recensements sont généralement plus faibles et peu pris en compte dans les statistiques. Par ailleurs, 

ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻǊǘŀƭƛǘŞ des espèces de petite taille peut être rendu particulièrement compliqué, 

en raison du charognage et de la difficulté à détecter les cadavres sur les bermes. (CONRUYT-

ROGEON & GIRARDET, 2012).    

I-1-d-b- Approche par modélisation 

Afin ŘΩappréhender des concepts écologiques complexes, et pour des raisons techniques et 

financières, la modélisation est souvent utilisée. Cette approche vise à rendre compte ŘΩune réalité 

de terrain Ǿƛŀ ƭΩƻǳǘƛƭ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ. Les documents de plŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻǳ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴΣ qui ne peuvent 

pas toujours ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ des prospections de terrain, utilisent souvent la modélisation pour 

élaborer les Trames Vertes et Bleues Υ ŎΩŜǎǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ {w/9 ŘŜ aƛŘƛ-tȅǊŞƴŞŜǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ 

projets pionniers en France utilisent aussi ces approches. Par exemple, le projet « Couloirs de Vie » 

Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩLǎŝǊŜ (MICHELOT & CROYAL A.S, 2014), et le projet « !ŘŀǇΩ¢ŜǊ », mené 

par Parc National des Pyrénées (PNP), qui vise à identifier les continuités écologiques et les points de 

ruptures de continuité sur le territoire du PNP (CEREMA, 2017).  

Si la modélisation ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ŀǘƻǳǘǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ŜƭƭŜ ǎŜ ōŀǎŜ néanmoins sur 

des données plus ou moins complètes, ainsi que sur des concepts plus ou moins vérifiés. Ces limites 

sont précisées dans la note méthodologique relative à l'élaboration du SRCE de Midi-Pyrénées 

(ECOTONE, 2012). Il faut donc garder à l'esprit que le phénomène ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŝǎǘ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ne 

décrit pas exactement la réalité de terrain.  
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I-2- Des acteurs cynégétiques impliqués dans l'étude et le maintien des 

continuités écologiques 

I-2-a- La Fédération Régionale des Chasseurs d'Occitanie 

Le stage a été réalisé au sein de la Fédération Régionale des Chasseurs d'Occitanie (FRCO). La 

FRCO est une association de loi 1901 agréée au titre de la Protection de la Nature, dont les statuts 

sont définis par arrêté ministériel et les missions codifiées dans le Code l'Environnement (L.421-13). 

Elle regroupe les 13 Fédérations Départementales des Chasseurs (FDC) d'Occitanie, qui 

assurent des missions de services publics, qu'elle représente au niveau régional. La politique de la 

FRCO est de conserver une dynamique de projets multi-partenariaux, de mettre à disposition les 

connaissances et les compétences techniques des acteurs du réseau cynégétique pour des projets 

régionaux et de contribuer au maintien et au développement d'une chasse durable sur les territoires 

ŘΩhŎŎƛǘŀƴƛŜ. 

Les missions de la FRCO consistent principalement en l'animation du réseau des FDC et en la 

coordination des actions pour la valorisation du patrimoine cynégétique. Les missions réalisées ont 

pour but la protection et la gestion de la faune sauvage et de ses habitats, ainsi que la promotion et 

la défense des pratiques cynégétiques. Elle représente la chasse et les FDC dans différentes groupes 

de travail régionaux, tels que le Comité Régional Trame Verte et Bleue (CRTVB) ou  l'élaboration du 

SRCE de Midi-Pyrénées. Depuis 2012, la FRC et les FDC d'Occitanie se sont engagées dans le 

diagnostic et l'étude des continuités écologiques de la biodiversité ordinaire pour les collectivités 

locales. 

Son équipe est constituée de 8 personnes dont les compétences Ǿƻƴǘ ŘŜ ƭΩŞcologie à la 

planification territoriale Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ǇŀǊ ƭΩŀƎǊƛŎulture et la conduite de projets en géomatique. 

I-2-b- Le projet VIA FAUNA, pour améliorer les connaissances sur l'impact des 

Infrastructures Linéaires de Transport existantes 

Suite à la mise en place du SRCE de Midi-Pyrénées, la Région Occitanie qui est gestionnaire 

des fonds européens, a lancé en 2015 un appel à projets dans l'objectif d'améliorer et de valoriser les 

connaissances sur la biodiversité de Midi-Pyrénées. Cet appel à projet avait pour but de développer 

ou améliorer certaines actions du SRCE. 

La FRCO a identifié que le SRCE comptabilisait plus de 14 000 obstacles aux continuités 

écologiques terrestres de différents types : linéaires et ponctuels avec les ILT, surfacique avec les 

zones urbaines. LΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƭƻŎŀƭŜ restait difficile ŘŜ ǇŀǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ 
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modélisation (1/100 000), ainsi que par un manque de données sur les infrastructures existantes 

(éléments imperméabilisants et perméabilisants).  

Le projet VIA FAUNA concerne les 8 départements de l'ancienne région Midi-Pyrénées. Le 

projet a pour principal objectif ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ et la valorisation des connaissances sur les interactions 

entre les continuités écologiques terrestres et les ILT existantes, en initiant une dynamique régionale 

et départementale basée sur le partage de données factuelles entre les acteurs concernés. Par ces 

objectifs le projet répond à différents enjeux et actions du SRCE de Midi-Pyrénées (Annexe 5). 

À terme, lŜ ōǳǘ Ŝǎǘ ŘΩƻōǘŜƴƛr des rendus cartographiques qui mettront en évidences les 

secteurs à enjeux, où les potentielles ruptures de continuités écologiques et les secteurs plus 

perméables aux déplacements de la faune sauvage terrestre seront constatés. 

I-3-c- Un stage pour développer une méthode d'identification des secteurs à 

enjeux vis-à-vis des interactions entre la faune sauvage et les ILT existantes 

Pour répondre aux objectifs cités précédemment, le projet propose d'élaborer une méthode 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊǳǇǘǳǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜs terrestres vis-à-vis des ILT existantes. Le 

stage a visé à développer cette méthodologie, en prenant en compte les besoins, les attentes, mais 

aussi les limites, de la FRCO et de ses partenaires. 

Des ateliers départementaux, qui ont réunis les partenaires du projet (Fédérations 

Départementales des CƘŀǎǎŜǳǊǎΣ ƎŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎ ŘϥL[¢Σ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŀƭƛǎǘŜǎΧύΣ ŀǾŀƛŜƴǘ ǇƻǳǊ 

objectif  de déterminer des zones tests d'une dizaine de communes dans chaque département. Les 

zones tests ont généralement été choisies en fonction du nombre ŘΩILT constituant un enjeu et du 

nombre de gestionnaires de ces ILT présents sur la zone. Ces zones ont été utilisées durant le stage 

pour développer et tester la méthode (Carte 1). 

La collecte des données existantes auprès des partenaires du projet (gestionnaires d'ILT, 

institutions et associations naturalistes) sur des zones élargies a été réalisée pour limiter les effets de 

marge. 9ƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜǎ sous forme de science participative 

auprès des maires et des ǇǊŞǎƛŘŜƴǘǎ ŘΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ /ƻƳƳǳƴŀƭŜ ŘŜ Chasse Agréée (ACCA) pour mettre 

en évidence le fonctionnement écologique des territoires (habitats d'espèces, déplacements et zones 

de collisions).  

Ces données ont visé à enrichir la partie méthodologique, dont lΩƻōƧŜŎǘƛŦ était de mettre en 

évidence les secteurs à enjeux pour les déplacements de la faune vis-à-vis des ILT et les éventuelles 
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ruptures de continuités écologiques associées. Quatre problématiques principales ont été dégagées 

du sujet, auxquelles la méthode réalisée a tenté de répondre : 

- Identifier les déplacements privilégiés de la faune sauvage dans un paysage présentant des 

ILT ; 

- Évaluer si les ILT existantes ont un impact sur les déplacements de la faune sauvage ; 

- Dégager ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ł ŜƴƧŜǳȄ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ pour le déplacement de la faune ; 

- Prédire les modifications de déplacements de la faune si les caractéristiques des ILT ou du 

paysage évoluent. 

Pour répondre à ces problématiques, ƭŜ ǎǘŀƎŜ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ Ŝƴ trois tempsΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ 

recherche bibliographique a été effectuée, afin de prendre connaissance des différentes méthodes et 

étapes existantes pour modéliser les déplacements de la faune et identifier des ruptures de 

continuités écologiques. Elle a permis de dégager les données pertinentes à collecter et de proposer 

plusieurs possibilités méthodologiques potentiellement adaptées aux limites techniques et 

méthodologiques de la FRCO et de ses partenaires.  

Dans un deuxième temps, la méthode choisie a été testée, afin de mieux en appréhender les 

avantages et les inconvénients. Par la suite, elle a été présentée et discutée par l'ensemble des 

experts techniques partenaires du projet, lors ŘΩǳƴ /ƻƳƛǘŞ ¢ŜŎƘƴƛǉue et Scientifique qui a eu lieu le 

18 juin 2018 à Toulouse. L'objectif a été de préciser les enjeux, les moyens et les données à 

disposition, ainsi que de prendre en compte les remarques et les conseils des différentes structures 

présentes. 

La troisième et dernière étape du stage a consisté en une automatisation du processus et a 

son application sur une zone test préalablement déterminée. (Annexe 6) 

II-Matériels et méthodes 

 II-1-Principe général 

La méthode mise en place, dite de « friction-dispersion », se base sur des raisonnements 

analogues à ceux généralement utilisés Řŀƴǎ ƭŀ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ¢ǊŀƳŜǎ ±ŜǊǘŜǎ Ŝǘ Bleues. 

La plus-value du projet VIA FAUNA consiste en une étude centrée sur les ILT et une tentative d'ajout 

d'informations précises et complémentaires concernant leurs typologies et certains ouvrages ŘΩŀǊǘ 

(OA) annexes. Parmi ces derniers, des éléments sont considérés comme favorisant les déplacements 

de la faune (éléments de perméabilités : ponts ou busesύΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ comme les entravant 

(éléments d'entraves : grillages, murs, etc.). 
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Si à l'origine, le rendu cartographique devait concerner l'ensemble des départements de 

Midi-Pyrénées, il a était toutefois réduit Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ, pour des raisons d'ordre 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΦ ! ƭΩƛǎǎǳŜ du stage, le process élaboré doit être réalisable ǎǳǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŎǆǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ 

de communes des 8 départements de lΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ǊŞƎƛƻƴ aƛŘƛ-Pyrénées (Carte 1). 

 Les logiciels utilisés pour réaliser la méthode sont QGIS (2.14.19), GRASS (7.2.1), SAGA (2.3.2) 

pour les traitements et Python (2.7) ǇƻǳǊ ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴΦ [ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŝǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŎǊƛǇǘǎ 

python réalisés au cours du stage sont présentés de ƭΩannexe 8 à 11.  

 II-2-Choix de plusieurs groupes taxonomiques et "d'espèces fictives" 

 Le choix de trois groupes taxonomiques a été effectué pour rendre compte de la majorité des 

problématiques de déplacements liées aux ILT : les Ongulés, les Mustélidés et les Amphibiens. Le 

choix de ces groupes se base sur l'étude bibliographique réalisée en début de stage, sur les données 

et informations disponibles, ainsi que sur un critère de taille vis-à-vis des contraintes de déplacement 

de la faune. La taille ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Ŝǘ ǎŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ ǉǳƛ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜƴǘ ƭŜ 

ŦǊŀƴŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƻǳ ƴƻƴ ŘŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǳ ƴƻƴ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘΦ  

 [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞ par cette problématique étant important, le choix dΩune 

démarche plus généraliste a été faite en définissant une "espèce fictive" pour chacun des trois 

groupes. [Ωespèce fictive doit rendre compte des exigences écologiques moyennes du groupe ǉǳΩŜƭƭŜ 

représente. Les exigences écologiques de ces espèces fictives ont été choisies après des recherches 

bibliographiques et après des entretiens avec des experts naturalistes (Nature Midi-Pyrénées, INRA-

CEFS et FDC). 

Il est ainsi posé que l'espèce fictive "Ongulés", est un individu strictement terrestre avec une 

forte capacité de dispersion, ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ plusieurs dizaines de kilomètres. Il peut éventuellement 

traverser les surfaces en eau lors de ses déplacements. Son habitat est assimilé aux peuplements 

forestiers d'une superficie supérieure ou égale à 20 hectares. Ses déplacements sont favorisés par les 

linéaires boisés ou arborés et sont peu contraints par les espaces agricoles. Les zones grillagées et les 

secteurs urbanisés représentent des entraves à ses déplacements (FNC & ONCFS, 2008). 

Il est posé que l'espèce fictive "Mustélidés", est strictement terrestre avec pour habitat les 

peuplements forestiers d'une superficie supérieure ou égale à 10 hectares. Sa capacité de dispersion 

maximale est de 5 kilomètres et il ne peut traverser les surfaces en eau. Ses déplacements sont 

favorisés par les linéaires herbacés et arborés et sont peu contraints par les milieux agricoles. Sa 

capacité à franchir les réseaux routiers et ferrés dépend principalement du trafic, du fait de la faible 

entrave que représentent les grillages et les secteurs urbanisés (JACQUOT, 2011 ; LAUTIER, 2012).  
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Il est posé que l'espèce fictive "Amphibiens",  est à la fois aquatique et terrestre avec une 

faible capacité de dispersion, de l'ordre de 500 mètres. Le seul habitat considéré dans cette étude est 

celui de reproduction et de développement des larves, c'est-à-dire les mares et les points d'eau. Les 

éléments boisés, les linéaires herbacés et les cours d'eau favorisent son déplacement, alors que les 

espaces de grandes cultures et les réseaux ferrés le contraignent. Les contraintes de déplacement 

liées aux ILT pour cette espèce fictive sont ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ ƳǳǎǘŞƭƛŘŞǎ (POTTIER & al., 

2008 ; ANGOT, 2015). 

 II-3-Réalisation d'une carte dΩƻŎŎǳǇŀtion du sol améliorée 

 La première étape de la méthode utilisée est ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ 

sur laquelle se sont basés tous les traitements suivants. Sa précision typologique et spatiale a donc 

été un élément déterminant pour la pertinence des résultats obtenus. Le principe général a consisté 

à utiliser ǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ, auxquelles ont été ajoutées successivement 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ données ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ Ŝǘ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ōŀǎŜ. 

 LΩOCcupation du Sol à Grande Échelle (OCSGE) ŘŜ ƭΩLDb a été choisie comme couche de base 

pour la construction de la carte, après comparaison de plusieurs autres bases de données 

d'occupation du sol (Corine Land Cover, OSO Cesbio), du fait de sa précision spatiale et typologique, 

ainsi que de sa disponibilité à l'échelle de Midi-Pyrénées. 

  II-3-a- Données utilisées pour construire la carte d'occupation du sol 

Les différŜƴǘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘŜƴǘ Ł la carte de 

ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǎƻƴǘ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞŜǎ Řŀƴǎ le tableau suivant (Tableau 1) : 

Couches Organismes Dates Éléments mis à jour 

OCSGE (OCcupation 
du Sol à Grande 
Echelle) 

Institut national de 
l'information géographique 
et forestière (IGN)  

2016 
 

Couche de base 

BD TOPO ς 
VEGETATION 

IGN 2017 Ajout des haies 

BD TOPO ς 
HYDROLOGIQUE 

IGN 2017 !Ƨƻǳǘ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 
permanents, intermittents et des 
canaux 

BD TOPO ς RESEAU 
ROUTIER 

IGN 2017 Mise à jour des routes 
(autoroutes, nationales et 
départementales) 

Corine Land Cover 
(CLC) 
 
 

Ministère de l'écologie, du 
développement durable et 
de l'énergie 

2012 !Ƨƻǳǘ ŘŜ м ƪƳ ǎǳǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ 
territoire (région)Σ ŞǾƛǘŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ 
marge 
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RPG (Registre 
Parcellaire 
Graphique) 

IGN 2016 Ajout de précision sur les prairies 
permanentes, temporaires et 
cultures 

tƻƛƴǘǎ ŘΩŜŀǳ  FRCO 2016 Ajout des mares 
Tableau 1 : /ƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ 

  II-3-b-Ajout de données complémentaires 

 L'OCSGE est composées de deux informations : l'occupation des sols (OS) et l'usage des sols 

(US). Ces informations ont représenté un gain en précision non négligeable sur les occupations du 

sol. Un traitement a permis de déterminer ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴǎ possibles d'OS et d'US à 

l'échelle de la région. Il a été considéré que ces combinaisons représentent les classes ŘΩoccupations 

du sol qui ont été utilisées par la suite. 

 Une étude par photo-interprétation de ces différentes classes a permis le regroupement de 

certaines ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΣ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ des besoins du projet. Ce processus a par exemple 

permis de réduire de 101 à 16 le nombre d'OS différentes de ƭΩh/{D9 sur la région MP. Après ajout 

des données complémentaires, la carte dΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ a été constituée sur la base de 28 classes 

d'OS (Annexe 7). Pour les besoins du traitement, chacune de ces occupations du sol a dû être 

enregistrée en tant que couche SIG à part entière et a dû subir plusieurs traitements (Annexe 8). 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŀ ŘǶ şǘǊŜ fusionnée pour aboutir à la carte finale d'OS (Carte 3). [ΩƻǊŘǊŜ 

de fusion des couches a dû être minutieusement choisi, afin de rendre compte autant que possible 

de la réalité terrain (Annexe 12). Néanmoins, cette carte demeure un document en deux dimensions 

qui tente de traduire une réalité en trois dimensions. La figure 3 ƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ Ŧǳǎƛƻƴ ŘŜǎ 

couches. 

 

 

 

 

  
Eléments naturels et agricoles qui ont servi 

de canevas de base à la carte 

Eléments naturels permettant le 

déplacement  

Eléments imperméabilisants (zones 

ǳǊōŀƴƛǎŞŜǎΣ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊΧύ 

9ƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞǎ όǇƻƴǘǎΣ ōǳǎŜǎΧύ 

Figure 3 : Ordre de fusion des couches  
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II-3-c- Définition des patchs d'habitat des espèces fictives  

 Les patchs d'habitats représentent les habitats potentiels de chaque espèce fictive selon les 

critères fixés au III-2. Ces patchs ont été utilisés comme Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘǎ Ŝǘ ŘΩŀǊǊƛvées lors des 

traitements visant à modéliser les trajets de moindre coût (Tableau 2).  

 Pour éviter de considérer comme des ǇŀǘŎƘǎ ŘΩhabitats des éléments qui ne 

correspondraient pas à des habitats potentiels, comme par exemple les importants réseaux de haies 

ou les ripisylves pour les espèces fictives des Ongulés et Mustélidés, ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ !ƳǇƘƛōƛŜƴǎΣ une étude de la compacité a été réalisée. La compacité est le rapport 

entre le péǊƛƳŝǘǊŜ Ŝǘ ƭΩŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Υ plus le résultat est proche de 0 plus le polygone est proche 

ŘΩǳƴ ŎŜǊŎƭŜ (Boisements /  Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŜŀǳ)  et inversement plus il est proche de la valeur 1 et plus le 

polygone est proche d'une ligne (Haies / ripisylves κ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ). Les seuils de compacité (C) ont été 

fixés empiriquement pour sélectionner les éléments qui ont semblé les plus pertinents.  

Espèces fictives Couche habitat Compacité (C) Surface (S) 

Ongulés «Peuplement forestiers et 

arbustifs hors contexte urbain 

(Probablement non clôturés) » 

< =  0.03 >= 20 ha 

Mustélidés >= 10 ha 

Amphibiens « Surface en eau » + Mares < = 0.1 /  

Tableau 2 : Critères de sélection des habitats potentiels 

 Par la suite, une fonction QGIS a ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǇƭŀŎŜǊ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǇƻƭȅƎƻƴŜ 

considéré comme un patch d'habitat. Pour terminer, les points ont été dissociés en une couche 

vecteur à part entière, cette étape est nécessaire pour le bon fonctionnement des traitements 

suivants. 

 II-4- Définition de seuils de friction 

 Le seuil de friction est une note représentant ƭŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇèce à traverser une 

occupation du sol donnée. Cette note dépend fortement des connaissances existanǘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ 

des espèces et des experts qui attribuent cette note. En effet, ƭŜ ǊŜŎƻǳǊǎ ŀǳȄ ŘƛǊŜǎ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ Ŝǎǘ 

souvent nécessaire car très peu de 

bibliographie présente des seuils utilisables 

dans tous les modèles : ils varient en fonction 

du sujet et des caractéristiques des espèces 

choisies. 

Seuil de friction Type de milieux pour le groupe 

0 Habitat 

1 à 3 Déplacement facile 

4 à 7 Déplacement relativement facile 

8 à 10 Déplacement difficile 

100 et 5000 Déplacement très difficile 

10000 Infranchissable  

Tableau 3 : Seuils de friction attribués 
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Les seuils attribués dans cette étude ont été définis à dires ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ ŀǇǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘŜǎǘǎΣ 

puis soumis à la validation des partenaires scientifiques du projet (Tableau 3).                                               

Ces seuils de friction ont été attribués à chaque occupation du sol en fonction de l'espèce 

fictive considérée. En effet, tous les taxons n'ont pas la même capacité de dispersion au sein d'une 

même occupation du sol (Annexe 13). Ce processus a également été appliqué sur les données 

relatives aux ILT et aux ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ fournies par les partenaires du projet (Annexe14). La friction 

des ouvrages dΩŀǊǘ ŀ ŞǘŞ ŀǘǘǊƛōǳŞŜ en fonction des dimensions et des informations disponibles sur 

leur typologie, pour chaque espèce fictive (Annexe 15) (VINCI AUTOROUTE, 2016 ; SETRA, 2008). 

 Une fois les différents seuils appliqués, la carte occupation du sol vecteur a été rastérisée ; 

cette étape est obligatoire pour le fonctionnement des traitements suivants. Par ce procédé, chaque 

pixel ǎΩest vu attribué la valeur de ŦǊƛŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǉǳ'il représente. La résolution 

spatiale choisie a été de 5 mètres soit 25 m². Ce choix a été fait pour représenter les éléments 

possédant une faible résolution spatiale (notamment mares, routes et bandes enherbées) (Carte 4). 

 II-5-Réalisation des modèles de "friction-dispersion"  

  II-5-a-Sélection d'une zone de dispersion maximale 

 Lƭ ŀ ŞǘŞ ǇƻǎŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŦƛŎǘƛǾŜǎ ƴΩŀǾŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ 

dispersion. Ce postulat va apporter des différences de traitement pour chaque espèce fictive. 

La réalisation de zones tampons représentant la capacité maximale de dispersion a permis 

ŘΩidentifier les patchs d'habitats (cf. III-3-c) potentiellement "connectés" pour les espèces fictives 

Mustélidés et Amphibiens. L'eǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ hƴƎǳƭŞǎ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴΣ ce 

traitement n'a donc pas été appliqué.  

 Pour l'espèce fictive Mustélidés, le calcul du chemin de moindre coût a été réalisé entre les 

points de départs/arrivées (patch d'habitats = boisements de plus de 10 hectares), étant situés à une 

distance maximale de 5000 mètres (zone tampon = distance de dispersion). !ƛƴǎƛ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

réalisé pour les habitats éloignés de plus de 5000 mètres. Dans un second temps, les chemins jugés 

impossibles (supérieurs à 5000 mètres) contenus dans chaque zone tampon ont été supprimés. En 

Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴŜ Şconomie de temps de calcul, le résultat obtenu permet de visualiser un réseau de 

chemins de moindre coût entre tous les habitats potentiellement à l'échelle du territoire test. 

 [ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ Ŝǎǘ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ Amphibiens. Les chemins de moindre coût 

ont été réalisés entre les points de départs/arrivées (patchs d'habitat = « Surface en eau » / « points 

ŘΩŜŀǳ ») potentiellement connectés (distance inférieure à 500 mètres). Pour économiser du temps de 
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calcul, les points isolés ont été supprimés et seuls les réseaux de points séparés par une ILT  ont été 

conservés. De cette manière, ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ ŦƻŎŀƭƛǎŞ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ 

impactés par les routes, les voies ferrées, les canaux...  

  II-5-b-Calcul des chemins de moindre coût 

 {Ωƛƭ Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŀŘƳƛǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƘŜƳƛƴǎ ŘŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ŎƻǶǘ ό/a/ύ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ 

ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞǎ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇŞǊŀǘƛŦ ŘŜ ƎŀǊŘŜǊ Ŝƴ ǘşǘŜ ǉǳŜ ƭa 

modélisation a pour unique but de représenter le chemin le moins coûteux en termes de friction, 

ŜƴǘǊŜ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ Ŝǘ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ et Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ŘƻƴƴŞŜ.  

Le calcul des chemins de moindre coût a été réalisé pour les trois espèces fictives, selon les 

modalités précisées précédemment. Deux fonctions du logiciel du traitement d'images GRASS ont été 

utilisées dans le logiciel QGIS : 

¶ La première fonction est r.cost qui permet ŘΩƻōǘŜƴƛǊ une carte de coûts cumulés. A partir 

ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘΣ elle somme les valeurs de friction, pixel après pixel, ƧǳǎǉǳΩŀǳ point 

ŘΩarrivée. 

¶ Une fois la carte de coûts cumulés obtenues, la fonction r.drain trace le chemin le moins 

couteux (friction minimale) sous forme de raster entre les deux points précédents. Il est 

ensuite possible de vectoriser ce chemin. 

  II-5-c-Calcul des couloirs de dispersion 

 Les couloirs de dispersion correspondent à la somme des cartes de coûts cumulés entre deux 

chemins inverses, par exemple depuis un point A vers un point B puis du point B vers le point A. Le 

résultat est un raster qui met en évidence un ensemble des parcours qui pourraient potentiellement 

être utilisés ǇŀǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜΦ 

 Là où les CMC ne permettent de visualiser un seul passage possible, cette approche semble 

refléter une réalité de terrain plus importante. En effet, en plus de mettre en évidence des effets de 

rupturesΣ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘŜǎ ŎƻǳƭƻƛǊǎ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ό/55ύ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻǊǊƛŘƻǊǎ ŘŜ 

déplacements potentiellement utilisables par la faune. La principale limite vient du fait que le 

résultat ne peut être interprété et cartographié qu'entre deux habitats.  

 II-6- Proposition de méthodes pour évaluer l'impact des ILT sur un territoire donné 

!Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢Σ la méthodologie propose de répondre aux quatre problématiques 

suivantes :  
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¶ Identifier les déplacements privilégiés de la faune sauvage dans un paysage présentant des 

ILT 

Il est proposé dΩŀƴŀƭȅǎŜr visuellement les chemins de moindre coût pour identifier les éléments 

et les secteurs utilisés et/ou évités par la faune sauvage.  

¶ Mettre en évidence l'impact des ILT sur le coût de déplacements de la faune sauvage 

o 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ des ILT par visualisation des différents CMC  

Il est possible de comparer visuellement la carte des CMC réalisée à deux cas de figure :  

¶ un cas « favorable ».  Dans ce cas, les ILT sont effacées de la carte de friction et le seuil de 

friction qui leur est attribué est égal à celui du canevas de la carte (espaces agricoles). Pour 

limiter les biais, les éléments végétaux annexes aux ILT sont également supprimés.  

¶ un cas « défavorable ηΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ L[¢ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ƎǊƛƭƭŀƎŞŜǎ 

(autoroutes, quasi-autoroutes et routes nationales) sont rendues totalement imperméables 

ǎǳǊ ƭŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŎƻƳǇƻrtent sont supprimés.  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǾƛǎǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ŏŀǎ ǊŞŜƭ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ 

cas. Cette analyse reste cependant subjective. 

o 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ des ILT par le calcul de la somme totale des frictions des 

CMC  

PƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛǾŜǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ des ILT ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ sur les déplacements de la faune, 

la somme totale des frictions des CMC de ce territoire peut éventuellement être un bon indicateur. 

En effet, ƛƭ Ŝǎǘ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ǉǳΩǳƴ coût de déplacement plus élevé, traduit un impact plus important des 

ILT. 

Une fois ces cartes réalisées, un 

ŎŀƭŎǳƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ la 

différence de valeur de coût 

cumulé des CMC « réels » par 

rapport aux témoins favorable et 

défavorable. Cette différence est 

exprimée en pourcentage et est 

divisée empiriquement en quartiles 

ǇƻǳǊ ǊŜƴŘǊŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘΦ  

 

Figure 4 Υ /ŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ L[¢ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦŀǳƴŜ 
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o Localiser les corridors et les entraves potentiellement induites par les ILT 

¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ visuellement les ruptures de 

continuités écologiques ainsi que les corridors Ł ƭΩŀƛŘŜ des couloirs de dispersion. Le flux est rompu si 

une entrave se présente, et inversement le flux est concentré plus intensément dans les zones de 

passage potentiel. 

o Localiser les points de mortalité potentiels de la faune dus aux ILT 

[ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ des zones de risques ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘǎ ǊƻǳǘƛŜǊǎ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

CMC et les réseaux routiers.  

Des entretiens avec les experts naturalistes ont indiqué que les espèces, lorsque les 

franchissements sont possibles, les espèces traversent les infrastructures indépendamment des 

ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ, voire des ILT dans le cas des Mustélidés et des Amphibiens.  

Les zones ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘǎ ǊƻǳǘƛŜǊǎ se sont basées sur les CMC du cas le plus favorable avec les 

infrastructures potentiellement les plus fréquentées, à savoirs les autoroutes, quasi-autoroutes, 

nationales et départementales. Pour les Ongulés qui ne peuvent traverser dans les cas grillagés 

seules les nationales et les départementales ont été utilisées. 

¶ Prédire les modifications de déplacements de la faune si les caractéristiques des ILT 

évoluent 

Deux modifications sont réalisables sur le réseau ŘΩL[¢ : la suppression ƻǳ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴ ƻǳǾǊŀƎŜ 

ŘΩŀǊǘ, et ƭŀ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻǳ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŘΩŜƴǘǊŀǾŜ. Par la suite, ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ traitements 

mentionnés dans les points précédents devront être réitérés pour un ou plusieurs chemins de 

moindre coût, et les résultats devront être comparés au cas initial. In fine, la comparaison des 

résultats avant et après modification du réseau, permettra de mettre en lumière un changement 

potentiel de déplacement de faune et une modification ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢Φ  

II-7-Confrontation aux données de terrain 

 Une fois les résultats des modèles obtenus, il est intéressant de les confronter aux données 

de terrain afin de discuter de leurs pertinences. Les données qui vont être utilisées sont : les données 

de mortalités par collisions fournies par l'ONCFS, les données de zones de collisions obtenues lors des 

ateliers locaux et les données de trafic de la DIRSO. Pour les Ongulés, les principaux axes de 

déplacement de la grande faune renseignés par les chasseurs locaux peuvent être comparés au 

modèle.  
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III-Résultats et interprétations 

 L'ensemble des traitements décrits dans les parties précédentes ont été réalisés sur le 

territoire test du Gers, élargi ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ǘŀƳǇƻƴ Řϥǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǊƎŜΦ Le 

territoire du Gers a été choisi de par le nombre de données disponibles sur cette zone.  

III-1- Étude ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ sol 

 Afin de mieux appréhender le territoire, des statistiques ont été faites sur le taux de 

recouvrement de chaque occupation du sol, ainsi que sur le réseau routier.  

 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ŦƛƴŀƭŜΣ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ǘǊŝǎ concernée par 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ, qui représente 84% de la surface (Annexe 16). Concernant les infrastructures linéaires 

de transport, peu de grands axes sont présents sur la zone. Seule la Nationale 124 (N124) pourrait 

être considérée comme une potentielle rupture de continuités écologiques. La majorité des 

infrastructures routières sont des routes départementales (19 %) et communales (57%) (Annexe 17).  

III-2- Déplacements privilégiés des espèces fictives dans un paysage présentant 

des ILT 

 [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎƘŜƳƛƴǎ ŘŜ Ƴƻindre coût des espèces fictives à travers le paysage semble être la 

méthode la plus adaptée, afin de rendre compte de la pertinence des seuils de friction attribués aux 

occupations du sol. Cette étude permettra de confronter les résultats de la modélisation aux 

connaissances naturalistes sur les espèces ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ Ǉƻǎǘǳƭŀǘǎ ǇǊécédents sur les déplacements 

des groupes étudiés.   

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ figure 5Σ ƭΩespèce fictive des Ongulés utilise 

préférentiellement les zones boisées pour son 

ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ ǇŜǳǘ ǎΩen affranchir pour traverser 

des milieux agricoles. Concernant les ILT, le passage 

se fera principalement ǇŀǊ ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ǉǳŀƴŘ ƭŜ 

secteur est grillagé.  

 

 

[ΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ aǳǎǘŞƭƛŘŞǎ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ boiséesΣ ŜƭƭŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ǎur 

les éléments linéaires telles que les haies et les bandes enherbées, Ƴŀƛǎ ǇŜǳǘ ǎΩŜƴ ŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ Ŝǘ 

traverser le milieu agricole (Figure 6). [Ŝ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ !ƳǇƘƛōƛŜƴǎ Ŝǎǘ 

Figure 5 Υ 5ŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞǎ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

fictive des Ongulés  
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équivalent à celui des Mustélidés au niveau des occupations du sol, seule la dispersion entre deux 

habitats se voit diminuée (Figure 7).  

 

 

 

 

 

Si les CMC des trois groupes passent préférentiellement par ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ǇƻǳǊ ǘǊŀǾŜǊǎŜǊ 

les ILT grillagées, seul celui des Ongulés est véritablement pertinent, les autres espèces fictives 

pouvant traverser ces infrastructures. tƻǳǊ ŎŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŎƘŜƳƛƴǎ ŘŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ŎƻǶǘ Ŝǎǘ 

intéressante seulement si les gestionnaires des infrastructures souhaitent engager des travaux 

ŘΩŀƳŞƴŀƎŜmeƴǘ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ŘΩŀǊǘ ǇƻǘŜƴǘƛellement le plus favorable. 

{Ωƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ƎŀǊŘŜǊ Ŝƴ ǘşǘŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ǉǳΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ, et ne 

traduisent donc pas réellement la réalité terrain, les seuils de friction choisis semblent être 

représentatifs des postulats précédents et des connaissances sur les trois groupes. 

III-3- Mise en ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ Řes ILT existantes sur les 
déplacements des trois espèces fictives 

Les deux premières sous parties (IV-3-a et IV-3-b) ne concernent pas les espèces fictives des 

Mustélidés et des Amphibiens, dont la dispersion est uniquement entravée par le trafic et par des 

grillages spécifiques. À ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ, de telles informations ne sont pas assez complètes ou 

inexistantes, il a donc été ŀŘƳƛǎ ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ ǇŜǊƳéable pour ces deux espèces 

fictives. Le calcul, qui se base sur des entraves aux déplacements autres que les secteurs à risques 

ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘs, nΩest pas pertinent.  

III-3-a ς /ŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦŀǳƴŜ 

  Les premiers résultats indiquent ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ Řŀƴǎ la mesure où 

les CMC ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ des Ongulés se rapprochent par certains points du cas le plus favorable, et 

pour ŘΩŀǳǘǊŜǎ Řǳ Ŏŀǎ le plus défavorable (Cartes 5 à 7). Il est donc envisagé de préférer une 

évaluation ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǇŀǊ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ. 

Figure 6 Υ 5ŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞǎ ŘŜ ƭΩespèce fictive 

des Mustélidés 

 

Figure 7 Υ 5ŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞǎ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ 

Amphibiens 
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 Le calcul semble indiquer que ƭΩƛƳǇŀŎǘ en situation réelle diffère seulement de 16 % du cas 

favorable par rapport au cas défavorable. On en déduit donc que le cas réel est plus proche du cas 

favorable que du cas défavorable. Au vu des quartiles fixés précédemment, la méthode permet de 

conclure que ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ faible ǇƻǳǊ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ 

Ongulés. Ce résultat pourrait être dû au fait que seule la N124 a un pouǾƻƛǊ ŘΩentrave sur cette 

espèce fictive, mais uniquement dans les secteurs grillagés qui sont par ailleurs relativement bien 

pourvus en ouvrages favorables aux passages de la grande faune.  

 Ce traitement peut être réalisé sur un ou plusieurs chemins de moindre coût, pour mettre en 

ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎΦ /Ŝ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ 

ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ caractéristiques du réseau routier sur les déplacements 

de faune (Cf. IV-4). 

III-3-b ς Localiser les corridors et les entraves potentiellement induites par les 

ILT 

La localisation des corridors et des entraves ne peut être effectuée ǉǳΩentre deux points. Il 

est impossible de ŦǳǎƛƻƴƴŜǊ ƻǳ ŘΩŀŘŘƛǘƛƻƴner deux rasters représentant des couloirs de dispersion, la 

ǇŜǊǘŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ étant trop importante. Ces couloirs représentent un flux entre deux points. Plus 

ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŦƭǳȄ est importante (sombre), plus le chemin est favorable aux déplacements de 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ. [ΩŜȄŜƳǇƭŜ Ŏƛ-dessous provient des résultats obtenus lors des traitements entre deux 

Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ hƴƎǳƭŞǎ όCarte 10 et 11). 

 

La comparaison visuelle entre le cas le plus défavorable et la cas réel montre une 

perméabilité du territoire importante aux déplacements de la faune entre les deux points étudiés. En 

effet, seules les quasi-autoroutes qui sont situées aux extrémités de la zone test (cercle rouge), 

peuvent engendrer une imperméabilisation du territoire dans le cas réel. Cependant, elles 

ƴΩƛƴŘǳƛǎŜƴǘ ŀǳŎǳƴ ŜŦŦŜǘ ǾƛǎƛōƭŜ ŘΩimperméabililisation, le flux les traverse sans difficulté, cela peut 

Figure 8 : Couloirs de dispersion entre deux habitats pour 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ hƴƎǳƭŞǎ (cas ILT imperméables) 

Figure 9 : Couloirs de dispersion entre deux habitats pour 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ hƴƎǳƭŞǎ όŎŀǎ ǊŞŜƭύ 
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être dû au nombre important ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ favorables aux passages de la grande faune sur ces deux 

portions.  

Un zoom du cas réel sur ces quasi-autoroutes (Figure 10), permet de mettre en évidence les 

secteurs restant imperméables ainsi que ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ préférentiellement utilisés.  

Un flux plus 

important Ǿŀ ǎΩŜƴƎƻǳŦŦǊŜǊ 

dans certains ouvrages, 

qui témoigne de leurs 

potentiels enjeux sur le 

déplacement ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

fictive (cercle vert). En 

revanche, dΩŀǳǘǊŜǎ ǎƻƴǘ 

moins utilisés, de par les 

occupations du sol aux 

alentours qui sont plus défavorables, comme des secteurs urbanisés ou agricoles (cercle orange). Les 

zones ne contenant aucun ouvrage ŘΩŀǊǘ ǊŜǎǘŜnt totalement imperméables (cercle rouge). Une 

priorisation ŘΩŞǘǳŘŜ peut donc être réalisée sur les ouvrages à forts enjeux pour le déplacement des 

espèces à travers un territoire. 

 Entre ces deux points ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ, le cas réel diffère de 10 % Řǳ Ŏŀǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

des ILT est alors faible ŘΩŀǇǊŝǎ les quartiles fixés précédemment, ce qui est en accord avec 

ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜ ŘŜǎ /55.  

III-3-c ς Localiser les zones de mortalité potentielles de la faune dues aux ILT 

Les zones de conflits entre les déplacements de faune et les ILT permettent de prioriser des 

secteurs à fort risque de mortalité. Ces zones sont déterminées par les intersections entre les 

chemins de moindre coût du cas le plus favorable et les ILT non grillagées du territoire. Une 

priorisation des secteurs est réalisée en fonction du nombre de chemins qui empruntent la zone. Plus 

le nombre de chemins est important dans la zone, pƭǳǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘ est forte. 

Sachaƴǘ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭe sur les zones grillagées, il a été considéré 

ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƴΩŜƴǘǊŀǾaient pas le déplacement de la moyenne et petite faune. LΩŞǘǳŘŜ ŘŜs risques 

ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘs semble donc être pertinente sur ces secteurs pour les groupes des Mustélidés et des 

Amphibiens. 

Figure 10 : ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ǇŀǊ ƭŀ ŦŀǳƴŜ 
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Selon le modèle, la Nationale 124 aux alentours des communes de Giscaro et de l'Isle-

Jourdain semble être le secteur le plus risqué pour les espèces des Ongulés et des Mustélidés (Carte 

12 et 13). 

Une carte de risques a été réalisée pour 

les zones ŘΩŞŎǊŀǎŜments potentielles de 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ Amphibiens. Il est 

considéré que la vulnérabilité correspond 

au nombre de CMC situés à moins de 

100m les uns des autres. Plus les chemins 

sont nombreux et proches spatialement, 

plus la vulnérabilité est importante. Il est 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ǉǳŜ ƭΩŀƭŞŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ  à la 

probabilité ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ /a/Σ ŎΩŜǎǘ-

à-dire que plus la longueur du chemin est 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ǉƭǳǎ ƭΩŀƭŞŀ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΦ (Figure 

11).  

Sur ce réseau de mares présenté en figure 11, deux zones à risques potentielles sont 

constatées. La première correspond au cercle vert, son impact est négligeable car le nombre de 

chemins de moindre coût utilisant le secteur est faible. De plus, la distance parcourue est peu 

probable ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎe fictive. La seconde zone (cercle orange),  

quant à elle ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘs plus important, du fait que le nombre de chemins est 

plus important et que la ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘΩentre eux ont une forte probabilité ŘΩşǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞǎ (Carte 14). La 

seconde zone est donc à prioriser pour tenter de limiter ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜs écrasements ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

Amphibiens, ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜΦ 

De manière générale, les zones de risques ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞŜǎ dans le cas 

ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩL[¢ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƴǘŜǎΦ  

III-4- Peut-on prédire les modifications de déplacements de la faune si les 

caractéristiques des ILT évoluent ? 

 AŦƛƴ ŘΩƛƭƭǳǎǘǊŜǊ ŘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜǎ modifications de déplacements de faune lorsque des 

caractéristiques du réseau routier évoluent, ǳƴ ƻǳǾǊŀƎŜ ŘΩŀǊǘ ŘŜ ƭŀ b124, potentiellement utilisé par 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ hƴƎǳƭŞǎ ŀ ŞǘŞ ǎǳǇǇǊƛƳŞ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƘȅǇƻǘƘŞǘƛǉǳŜ présenté ci-dessous. Les 

chemins de moindre coût ont été réitérés pour le cas « réel » ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ƭΩh! ǎǳpprimé.  

Figure 11 : Secteurs ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘǎ ǇǊƻōŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ 

Amphibiens 
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 Visuellement, une modification 

des chemins est constatable (Figure 12). 

En effet, lorsque ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ 

disponible, les CMC empruntent un 

ƴƻǳǾŜƭ ƻǳǾǊŀƎŜ ŘΩŀǊǘ ƛƴǳǘƛƭƛǎŞ 

auparavant.  !Ŧƛƴ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

de cet élément perméabilisant sur le 

ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜΣ le calcul 

vu précédemment est réalisé pour les 

chemins directement impactés par cette 

modification. Il en ressort que le cas réel 

après modification diffère du cas le plus favorable de 17%, contre 15% pour le cas réel sans 

modification. aŀƭƎǊŞ ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢ ǊŜǎǘŜ ŦŀƛōƭŜΦ Ce calcul peut être aussi 

ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ /a/ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ Après la modification, le cas réel de ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ /a/ 

diffère de 17 % du cas le plus favorable, contre 16% pour le cas réel avant la modification.  Comme 

pour le calcul précédent, le fait de supprimer cet ƻǳǾǊŀƎŜ ŘΩŀǊǘ augmente ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ 

ILTΦ [ΩƛƳǇŀŎǘ ǊŜǎǘŀƴǘ tout de même faible, cette modification a donc un impact négligeable sur le 

dŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜΣ ŘŜ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ.  

Cependant, suite à de nombreux tests sur des modifications ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎΣ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ŏŀǎ 

leur ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇŜǳǘ ŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢Φ  /Ŝƭŀ ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ 

ǉǳŜ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜǎ /a/ Ŝǎǘ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŎǊŞŞǎ ǇƛȄŜƭ ŀǇǊŝǎ ǇƛȄŜƭΣ Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ƭŜǎ 

occupations du sol favorables. 

 Le chemin de moindre coût ne sera donc pas 

ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŎƻǳǘŜǳȄ Ł ƭΩŞŎƘŜƭle du 

territoire, mais il sera le moins couteux en 

fonction des occupations du sol rencontrées au 

fur et à mesure de sa création. En modifiant un 

ouvrage, le CMC peut traverser des OS plus 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢ 

(Figure 13). 

  Figure 13 : Schéma explicatif du choix de passage du CMC 

Figure 12 Υ aƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ /a/ ŀǇǊŝǎ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩǳƴ ƻǳǾǊŀƎŜ 

ŘΩŀǊǘ 
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Ce traitement pourrait être réalisé pour le groupe des Mustélidés et des Amphibiens, pour 

ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ƭΩƛƳǇŀct sur leurs déplacements, de ƭΩŀƧƻǳǘ ƻǳ ƭŀ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǇƻǊǘƛƻƴ ŘΩL[¢ grillagées ou 

non grillagéesΣ ǘƻǳǘ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀƧƻǳǘ ƻǳ ƭŀ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ.  

III-5-Confrontation du modèle aux données terrain 

 Les données terrain utilisées sont celles des zones de collisions collectées durant les ateliers 

locaux, les données de mortalité de faune de ƭΩhb/C{ et ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǘǊŀŦƛŎ ŘŜ ƭŀ 5Lw{hΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ 

carte 15, le modèle semble avoir une certaine cohérence avec les données terrain. En effet, les zones 

de collisions Ŝǘ ŘΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘǎ résultant du modèle sont relativement proches des données relevées 

sur le terrain. Cependant, ces résultats sont à prendre avec précaution. Il est à constater un manque 

de données sur certaines communes et sur certains groupes, notamment celui des amphibiens.  

IV-Discussion sur la réalisation du modèle 

Par les résultats présentés ci-dessus, le modèle proposé répond donc à la problématique du 

projet VIA FAUNA en identifiant les ruptures de continuités écologiques. Cependant, il comporte un 

ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ōƛŀƛǎΣ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŎƻƴƴŀƛǘǊŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ƭŜ ǊŜŎǳƭ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ 

des résultats obtenus.  

¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƭes cartes obtenues se basent sur dŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ŀǘǘǊƛōǳŞǎ ǇŀǊ ŀǾƛǎ ŘΩŜȄǇŜǊǘΦ 

La subjectivité de ces seuils est alors ƴƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭǎ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ des connaissances de 

chacun, ils restent donc très discutables sachant que le modèle est extrêmement sensible à leurs 

ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎΦ 5ΩŀǇǊŝǎ Řes tests sur différentes notes de friction attribuées à une même occupation du 

sol, il en ressort que plus les seuils sont proches pluǎ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎƻƴ 

environnement. En revanche, sΩƛƭǎ ǎƻƴt contrastés, les chemins de moindre coût ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ 

sont réalisés ǇǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩélément le plus favorable (le linéaire de haies par exemple pour 

ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ des Amphibiens).  

Les CMC tentent de représenter une réalité en 3D à travers un modèle en 2D. Cette 

ƛƴŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ŜƴƎŜƴŘǊŜ ŘŜǎ ōƛŀƛǎ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ǇŀǊ ƭŀ ŦŀǳƴŜΦ 9ƴ 

effet, un tampon de 100 mètres a été ǊŞŀƭƛǎŞ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ pour déterminer leurs zones 

ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ. Le modèle peut donc produire un chemin qui traverse une route imperméable sur ces 

100 mètres, ƭΩŜǎǇŝŎŜ pourrait donc emprunter le pont pour se déplacer. Le passage sous voie est 

donc traduit en passage sur voie par le modèle. [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ Ŧǳǎƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ Ŝǎt alors 

primordial pour diminuer ce biais, mais en aucun cas pour le résoudre entièrement.  
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Ces CMC correspondent aux chemins les moins couteux en termes ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

fictive étudiée, à un moment donné, pour un territoire donné. Cependant, les déplacements des 

espèces peuvent varier en fonction de plusieurs facteurs physiques et biologiques, qui ne sont pas 

pris en compte dans cette étude car ils ne sont pas représentatifs des déplacements généraux des 

groupes étudiés, de par leurs ponctualités. Ces variations peuvent être dues à des rotations de 

cultures ou bien encore aux cycles biologiques des espèces. De plus, les effets répulsifs ou attractifs 

des éléments anthropiques, tels que les routes et les secteurs urbanisés, sur certaines espèces, ƴΩƻƴt 

pas été intégrés Řŀƴǎ ƭΩŀǘǘribution des seuils de friction. La problématique est portée sur une espèce 

fictive présentant les caractéristiques générales ŘΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ƻǊΣ ŎŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ǎƻƴǘ 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦǎ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ŘƻƴƴŞŜ Ƴŀƛǎ Ŝƴ ŀǳŎǳƴ Ŏŀǎ ŘΩǳn groupe.  

[ΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ de la pertinence du modèle est basée sur la précision des éléments composant les 

ILT. Actuellement, un important manque de données est à constater sur ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ Ŝǘ les 

ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǘǊŀǾŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ŀǳ modèle. CŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ǇŜǳ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

de la région. Au niveau des secteurs grillagés, ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ 

ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!ǾŜȅǊƻƴΦ Les ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ Ƙétérogènes selon les 

structures. De manière générale les données manquantes concernent ƭŜ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜΣ ƭŜǎ 

occupations du sol aux alentours et le type de passage (inférieur, supérieur, Χύ. Des données plus 

complètes permettraient ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ŀǘǘǊƛōǳŞǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ élément de perméabilité 

Ŝǘ ŘΩƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ. De nombreuses données collectées auprès des partenaires ne 

peuvent être utilisées par manque ŘΩhomogénéité ou encore un format inexploitable sous QGIS 

(absence de coordonnées, utilisation de points ŘŜ ǊŜǇŝǊŜǎΧύ. Les données de trafic et de collisions, 

ne sont pas intégrées au modèle par manque de fiabilité Ŝǘ ŘΩŜȄƘŀǳǎǘƛǾƛǘŞ pour les collisions, et une 

trop grande hétérogénéité de données dans le temps et sur les ILT pour le trafic. En revanche, elles 

sont utilisées pour discuter de la pertinence du modèle au même titre que les données obtenues par 

sciences participatives ƳŀƭƎǊŞ ǳƴ ōƛŀƛǎ ŎŜǊǘŀƛƴ ǎǳǊ ƭΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛes. 

Cependant, les données récoltées auprès des locaux, sont Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ƭŜǎ meilleures 

informations Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŎƻƳƳǳƴŀƭŜ.  

 Le projet réunit ǳƴŜ ǉǳŀǊŀƴǘŀƛƴŜ ŘΩŀŎǘŜǳǊǎ ŘΩƘƻǊƛȊƻƴs ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΦ 5ǳǊŀƴǘ ƭŜ ǎǘŀƎŜΣ ƭΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ 

des données a été la tâche le plus importante, car leur accès apporte les informations nécessaires 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ Ŝǘ ŘŜ ǊŜƴŘǊŜ Ǉƭǳǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ utilisé. Ce nombre multiple de partenaires 

ŀ ǊŜƴŘǳ ƭŀ ǘŃŎƘŜ ŘΩƻōtention de données intéressantes par sa richesse mais fastidieuse et 

chronophage dans la démarche. En effet, le nombre de partenaires à contacter fût important et la 

ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƭŜǳǊ Şǘŀƴǘ ǇǊƻǇǊŜΣ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ 
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ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ǇǊƛǎ ŘƻƴŎ ǳƴ ǊƾƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ par ces 

nouvelles données. Lƭ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǎǘŀƎŜ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

disponibles et de les intégrer au modèle. Les résultats présentés dans ce rapport comportent donc un 

manque important de données. Ces données peuvent être inutilisables par une incompatibilité de 

format ou inexistantes. 

 Pour terminer, dΩŀǳǘǊŜǎ méthodes ont été étudiées pour répondre à la problématique 

notamment le logiciel GRAPHAB. Cependant, après discussion des avantages et des inconvénients 

avec les porteurs de projet, ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ǎΩƻǊƛŜƴter vers la méthode de friction-ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ Ł ƭΩŀƛŘŜ 

du logiciel QGIS. 

V- Conclusion 

Le modèle de « friction-dispersion » utilisé durant le stage se base sur les mêmes traitements 

que ceux existants pour la TVB, la plus-ǾŀƭǳŜ Ŝǎǘ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞs et 

ŘΩƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞs collectéeǎ ŀǳǇǊŝǎ ŘΩǳƴ ƭŀǊƎŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜΦ  

La méthodologie utilisée est discutable sur la pertinence et la précision de certains points. 

Cependant, elle a permis de mettre en évidence un nombre important de données manquantes pour 

rendre compte des potentielles ruptures écologiques par les infrastructures linéaires de transport, 

ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ōŜǎƻƛƴ ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛsation des données existantes.  

Les résultats obtenus mettent en évidence des zones à enjeux potentielles sur un territoire 

pour le déplacement de la faune. La représentation des corridors et des zones de ruptures probables 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƛƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ł ŜƴƧŜǳȄ, dont la justesse reste à prouver à 

ƭΩŀƛŘŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴΦ /Ŝǎ ŜȄǇŜǊǘƛǎŜǎ ǇƻǳǊǊƻƴǘ ŀŎŎǊƻƛǘǊŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 

ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ Ŝǘ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǘǊŀǾŜǎΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ les seuils de friction et  

ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ.  

Une utilisation du modèle plus large que la problématique de VIA FAUNA pourrait être faite 

de par sa construction Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ǉǳΩƛƭ ǳǘƛƭƛǎŜΦ Il pourrait être utilisé dans les décisions 

ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀǳȄΣ ŀǾŜŎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŀ ǇǊŞŘƛŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜǎ 

modifications de déplacements de faune dues aux changements paysagers. 
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VII - Annexes 
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Annexe 2 Υ {ŎƘŞƳŀ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ  

 

 

Annexe 3 : Conséquences de la fragmentation progressive du paysage 

(Source : http://www.isere-environnement.fr/Commun/docs/1/Doc2406.pdf). 

 

 

http://www.isere-environnement.fr/Commun/docs/1/Doc2406.pdf
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Annexe 4 Υ LƭƭǳǎǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳent de la faune (FRCO, 2016) 
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Annexe 5 : Enjeux et action du SRCE de Midi-Pyrénées auxquelles réponds le projet VIA 

FAUNA 

 

Enjeux 

¶ Enjeu 5 : « [ΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƛƴŜ Υ ƭŜ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ǾƛŜ 

toulousain et ses alentours » 

¶ Enjeu 6 : « Le maintien des continuités écologiques au sein des Causses » 

¶ Enjeu 7 : « Le besoin de flux d'espèces entre Massif Central et Pyrénées pour assurer le 

fonctionnement des populations » 

¶ Enjeu 8 : « Les nécessaires déplacements des espèces au sein des Pyrénées particulièrement 

entravés dans les vallées » 

 

Actions 

 

¶ Action A1 : « /ƻƳǇƭŞǘŜǊ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

continuités écologiques » 

o  Sous action A12 : « Amélioration des méthodes de modélisation Ŝǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 

ŘŜǎ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ aƛŘƛ-Pyrénées » 

o Sous action A22 : « Capitalisation de la connaissance et des méthodologies locales de 

cartographie et de caractérisation des continuités écologiques pour parfaire leur 

identifiŎŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜ » 

¶ Action A2 : « Améliorer les connaissances générales sur la TVB » 

o Sous action A22 : « tƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 

comportements et les déplacements des espèces terrestres et aquatiques » 

o Sous action A24 : « Améliorer la connaissance des interactions entre les activités 

humaines et la TVB » 

¶ Action C2 : « Améliorer la perméabilité des infrastructures linéaires (terrestres, aériennes, 

enterrées) » 

¶ Action C5 : « Être vigilant quant aux effets indirects et non désirés de la création de nouvelles 

continuités » 

¶ Action F1 : « S'appuyer sur les réseaux existants et en cours de création pour mutualiser et 

faciliter l'accès aux données TVB et permettre des échanges entre acteurs du territoire » 

o Sous action F11 : « Organiser et structurer le réseau des acteurs Midi-Pyrénées pour 

répondre aux besoins des collectivités et des acteurs socio-professionnels sur la 

TVB » 

o Sous action F12 : « Organiser la mise à disposition des données» 

¶ Action F2 : « Sensibiliser et former les acteurs du territoire à la préservation et la remise en 

bon état de la TVB régionale » 

o Sous action F22 : « Former les usagers du territoire à la préservation et la remise en 

bon état des continuités écologiques » 

¶ Action G2 : « Mettre en place un dispositif de suivi de la TVB » 
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Annexe 6 : Planning prévisionnel et diagramme des tâches effectuées 
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Annexe 7 Υ ¢ŀōƭŜŀǳ ǊŜƎǊƻǳǇŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǎƻƭ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ 

 

Éléments urbains Éléments naturels & agricoles Éléments aquatiques 

Bâtiments Peuplements forestiers et 
arbustifs hors contexte urbain 
(Probablement non clôturés) 

Surfaces en eau   

Zones urbanisées ou 
perturbées (parkings, zones 
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎΣ ŘŞŎƘŀǊƎŜǎΧύ 

Peuplements forestiers et 
arbustifs en contexte urbain 
(Probablement clôturés) 

Milieux aquatiques 
permanents 

Parcelles anthropisées ou 
perturbées (en travaux) 

Peuplements forestiers et 
arbustifs aux abords ou dans 
les emprises des ILT 

Milieux aquatiques 
temporaires 

Voies ferrées 
 

Formation herbacées 
indifférenciées contexte 
agricole (cultures ou prairies) 

Points d'eau 

Routes Formations herbacées aux 
abords ou dans les emprises 
des ILT 

 

Canaux Formations herbacées en 
contexte urbain 
(Probablement clôturés/ 
jardins) 

 

Autoroutes + Bretelle + Quasi-
autoroute 

Zones enneigées /Sols nus  

2 chaussées Cultures  

1 Chaussée Cultures pluriannuelles  

Eléments perméabilisants Prairies permanentes  

Eléments imperméabilisants Prairies temporaires  

 Réseaux de haie  

 Bandes enherbées  
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Annexe 8 : Tutoriel générale  

Tutoriel SIG de la méthodologie de mise en évidence des ruptures 

de continuités écologiques du projet VIA FAUNA. 

Les logiciels utilisés : QGIS (2.14.19) / GRASS (7.2.1) / SAGA (2.3.2) / Python (2.7) 

I ς /ŀǊǘŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ŎƻƳƳǳƴŜ  

!Ŧƛƴ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ, pour la mise en évidence les ruptures de continuités 

écologiques vis-à-vis des ILT, il faut dans un premier temps ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ŎŀǊǘŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛon du sol la 

Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞΦ [Ŝ ǇǊƻƧŜǘ Şǘŀƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ Ǌégion Midi-

Pyrénées, la carte ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝǎǘ effectuée à cette échelle avec une emprise ŞƭŀǊƎƛŜ ŘΩǳƴ 

km pour réduire les effets de marge.  

I-a- /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ  

 [ΩhŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ {ƻƭ Ł DǊŀƴŘŜ 9ŎƘŜƭƭŜ όh/{D9ύ ǎŜǊŀ ƭa couche de base de cette carte 

ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ ǇƻǳǊ ǎŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ Ŝǘ ǎŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ǊŞƎƛƻƴ aƛŘƛ-

Pyrénées. Six couches plus récentes vont y être ajoutées pour affiner et mettre à jour les données 

ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΦ ! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴΣ /ƻǊƛƴŜ [ŀƴŘ /ƻǾŜǊ ό/[/ύ ǎŜǊŀ ǳǘƛƭƛǎŞe pour diminuer 

ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƳŀǊƎŜΦ 

Un regroupement des occupations du sol a été réalisé par photo interprétation pour les 

ŎƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ƭΩh/{D9 Ŝǘ /[/Φ 5Ŝ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǎƻƭ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀƧƻǳǘŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ 

restantes. Un total de 30 occupations du sol est utilisé pour le modèle. Le regroupement des OS va 

ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǘŜǎ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ŀǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Řǳ ǇŀȅǎŀƎŜ grâce aux ŀǾƛǎ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎΦ [ŀ ŦǊƛŎǘƛƻƴ 

est la difficulté du groupe ƻǳ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Ł ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜǊ ǎǳǊ ǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ Řǳ ǇŀȅǎŀƎŜΦ 

Les couches brutes vont être traitées indépendamment les unes des autres. Différents 

ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ Ǿƻƴǘ şǘǊŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ ǎǳǊ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŦǳǎƛƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ŀǊǊƛǾŜǊ Ł ǳƴŜ 

carte finale et exploitable. Tous les traitements sont répertoriés dans un fichier (Cf. 

Traitements_couches_OS). Il est détaillé pour chaque couche chaque traitement et chaque 

commande SIG (QGIS) associées, ainsi que les champs à conserver. 

I-b- Fusion des différentes couches 

Les traitements sur les couches terminées, la dernière étape sera de créer la carte générale 

ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ fusionnant toutes les couches. Cette fusion se fait dans un ordre particulier 

qui dépend de la thématique. Pour le sujet traité par VIA FAUNA, les éléments fragmentant du 

ǇŀȅǎŀƎŜ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǎŜǊƻƴǘ ƭŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ Ł şǘǊŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞǎ ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭǎ ǇǊŜƴƴŜƴǘ ƭŜ Ǉŀǎ ǎǳǊ 

les autres occupations du sol.  

Commande SIG fusionner un vecteur : Vecteur / Outils de gestion de donnée / Fusionner des 

ǎƘŀǇŜŦƛƭŜǎ Ŝƴ ǳƴ ǎŜǳƭΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ƛƭ ǎǳŦŦƛǘ ŘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜΦ (Ordre de sélection 

des couches : du haut vers le bas). 
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I-c- Attribution des seuils de friction pour les trois groupes 

[ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ŎƻƳƳǳƴ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴǎ Ǿŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀǘǘǊƛōǳŜǊ ǳƴ 

ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ Ł ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƭƭŜΦ [Ŝǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ Řŀƴǎ ǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ 9ȄŎŜƭ 

« Nomenclature_OS_Friction_VF », qui contient un champ commun avec la table attributaire de la 

couche fusionnée qui est le suivant : CODE_CS_US.  

[Ŝǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǘǘǊƛōǳŞǎ ǇŀǊ ŀǾƛǎ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ 

chaque élément composant les ILT. 

Commande SIG jointure : Ouvrir les propriétés de la couche (ici la couche fusionnée) /Onglet 

jointure/Champ commun = CODE_CS_US, champs à joindre (Toutes les frictions). 

Trois tests différents vont être réalisés par groupe taxonomique. Le premier est le cas 

« Réel ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire que la carte sera composée de tous les éléments actuels du territoire. Le second 

ǎŜǊŀ ƭŜ Ŏŀǎ ǎŀƴǎ L[¢Σ ŎΩŜǎǘ-à-dire que tous les éléments constituants les ILT auront une friction égale à 

celle du paysage agricole. Pour terminer, le dernier cas est celui avec des ILT imperméables, seules 

les routes sont représentées avec les éléments imperméabilisants (Cf. dossier Seuils_friction).  

La rastérisation de la carte est nécessaire pour la suite des traitements. Les valeurs des pixels 

όрƳ Ȅ рƳύ ǎŜǊƻƴǘ ŞƎŀƭŜǎ Ł ƭŀ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǉǳΩƛƭǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘΦ !ǳ ǘƻǘŀƭΣ ƛƭ ȅ ŀǳǊŀ 6 

rasters, un pour chacun des cas des trois groupes (« Réel », sans ILT, ILT imperméablesύΦ [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘΩǳƴ 

raster du 5m de côté a été fait pour avoir la représentation précise du terrain comme par exemple, 

les ILT qui sont inférieur à dix mètres. 

Commande SIG rastérisation: Raster / Conversion / Rastérisation.  

ü Paramètres Υ /ŀǊǘŜ ŘŜ ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ ŎƘŀƳǇ ŘΩŀǘǘǊƛōǳǘ Ґ ŦǊƛŎǘƛƻƴΣ ƴƻƳƳŜǊ ƭŜ ŦƛŎƘƛŜǊ ŘŜ 

sortie, résolution exprimée en unités de carte par pixel est : Horizontal = 5 et Vertical = 5.  

II -  Traitements   

Les traitements ont pour base une carte raster de friction, ainsi que différents points, qui 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜƴǘ ƭŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘǎ Ŝǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ Řǳ ƎǊƻǳǇŜ ŞǘǳŘƛŞΦ 

II-a- [Ŝǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘǎ Ŝǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜǎ 

[Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘǎ Ŝǘ ŘΩarrivées diffère en fonction de la capacité de dispersion 

du groupe. Les ongulés ont une forte dispersion, donc ils pourront se déplacer dans tous les habitats 

ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ ǳƴ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ŎƻƳƳǳƴŜΦ /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ƳǳǎǘŞƭƛŘŞǎ Ŝǘ ƭŜǎ 

amphibiens, une zone tampon de 5km et 250m de rayon doit être réalisée, représentant leurs 

capacités de dispersion moyenne. Les traitements se feront entre les points contenus dans cette 

zone. 

[Ŝǎ ŀƳǇƘƛōƛŜƴǎ ƻƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ pour le choix des points de départs, comme le fait que 

deux mares dans un même tampon sont obligatoires pour que le réseau soit fonctionnel pour la 

dispersion du groupe. De plus, la problématique des ILT doit être présente dans lŜ ǇƻƭȅƎƻƴŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-

ŘƛǊŜ ǉǳΩǳƴŜ ǊƻǳǘŜ Řƻƛǘ séparer les habitats et que les points ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ concernés soit à 

Ƴƻƛƴǎ ŘŜ рллƳ ŘΩǳƴŜ ǊƻǳǘŜ όCf. Traitements_couches_OS). 
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 Les points devant être traités comme des objets indépendants, les traitements utilisés 

ǊŜǉǳƛŝǊŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘƛǎǘƛƴŎǘǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire un point correspondant à une couche. Il faut donc 

séparer les entités. 

Commande SIG séparer couche vecteur : Vecteur / Outils de gestion de donnée / Séparer une 

couche vectorielle.  

ü Paramètres Υ /ƻǳŎƘŜ ǾŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǇƻƛƴǘǎΣ ŎƘŀƳǇ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘ Ґ L5Σ ŎƘƻƛȄ Řǳ ŘƻǎǎƛŜr de sortie.  

[ΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǎŜ ŦŜǊŀ Řŀƴǎ ǳƴ ŘƻǎǎƛŜǊ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ǇƻƛƴǘǎΣ 

ŎŜƭŀ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΦ {ƛ ƭŜ ŎƘŀƳǇ L5 Ŝǎǘ ƛƴŜȄƛǎǘŀƴǘΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ƭŜ ŎǊŞŜǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳƳŀƴŘŜ 

suivante.  

Commande SIG créer un champ : Ouvrir la table attributaire de la couche / Ouvrir la calculatrice de 

champs. Créer un nouveau champ ID, dont la valeur correspondra à $id. 

[Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƘƛŦŦǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀƳǇ L5 Řƻƛǘ şǘǊŜ ƭŜ ƳşƳŜ όлмΣлнΣΧΣмлύΦ {ƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŎŀǎΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ 

créer un champ texte contenant le nombre 0, et faire une addition du champ ID et le champ (0) à 

ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ calculatrice de champs. (Figure 1) 

 

 

II-b- Création des chemins de moindre coût 

 II-b-1-Création de la carte des coûts cumulés 

A ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ point de départ, la fonction r.cost va sommer la friction des pixels de façon 

ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ (Figure 2).   

Commande SIG coût cumulé : Traitement / Boite à outils / Commandes GRASS GIS 7 / Raster (r.*) / 

r.cost.  

ü Paramètres : Raster de friction, points de départsΣ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜs, emprise de la couche, 

enregistrer la couche sous le nom suivant « CC_NompointdépartNompointsarrivée ». Tous 

les autres paramètres sont ceux par défaut. 

Cette manipulation doit être réalisée entre toutes les combinaisons de points. Pour 3 points, A, B 

et C, il aura 6 combinaisons possibles : AB, AC, BA, BC, CA, CBΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǉǳΩǳƴ ǎŎǊƛǇǘ ǇȅǘƘƻƴ ŀ 

été réalisé pour rendre cette étape moins fastidieuse.  (Cf.Script python) 

Champ texte = t1 +t1 + idd  

Champ texte = 0 

Champ texte  = $id 

Figure 1 : Création de la colonne identifiant pour les couches de point  
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 II-b-2-Création du chemin de moindre coût 

/Ŝ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǊΦŘǊŀƛƴΣ utilise la carte des coûts cumulés créée 

précédemment. La fonction va calculer le chemin le moins coûteux en termes de friction (difficulté 

de déplacement) pour le groupe dont il est question.  

Commande SIG chemin de moindre coût : Traitement / Boite à outils / Commandes GRASS GIS 7 / 

Raster (r.*) / r.drain.  

ü Paramètres Υ wŀǎǘŜǊ ŘŜ ŎƻǶǘ ŎǳƳǳƭŞΣ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ Řǳ ǇǊŜƳƛŜǊ 

traitement, emprise de la couche, enregistrer la couche sous le nom suivant 

« CMC_NompointdépartNompointsarrivée ». Tous les autres paramètres sont ceux par 

défaut. 

De la même manière que le traitement précédent, cette manipulation doit être réalisée entre 

toutes les combinaisons de points possibles. Un script python a été réalisé pour rendre cette étape 

moins fastidieuse. (Cf.Script pyhton) 

 II-b-3 ς Statistiques du chemin de moindre coût 

Des précisions sur le coût du chemin peuvent être faites avec un calcul statistique, 

concernant notamment la somme de la friction du chemin. Pour cela, il faut vectoriser le couche 

ƻōǘŜƴǳŜ ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ȊƻƴŜΦ 

Commande SIG vectorisation : Traitement / Boite à outils / Commandes GRASS GIS 7 / Raster (r.*) / 

r.to.vect.  

ü Paramètres : Raster du chemin de moindre coût, type = ligne, enregistrer la couche sous le 

nom suivant « VECT_NompointdépartNompointsarrivée ». Tous les autres paramètres sont 

ceux par défaut. 

Une fois vectorisé, il faut utiliser la calculatrice raster et exporter le résultat en .csv pour traiter 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƘŜƳƛƴǎ ǇƻǳǊ ƭŜ Ŏŀǎ ŞǘǳŘƛŞΦ 

Commande SIG statistiques Υ wŀǎǘŜǊ κ {ǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ȊƻƴŜ κ {ǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ȊƻƴŜΦ {ƛ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƴΩŜǎǘ 

pas directement disponible, il faut la télécharger. Extension / Installer-Gérer des extensions. 

ü Paramètres : Raster de friction, vecteur du chemin de moindre coût, choix des statistiques 

(Somme, moyenne, écart-types). Tous les paramètres se rajoutent directement dans la table 

attributaire de la couche vecteur. 

Une fois tous les CSV dans un même dossier, la concaténation en un seul fichier est obligatoire pour 

réaliser les traitements statistiques. 

Pour concaténer les différents fichiers CSV, il faut suivre les étapes suivantes :   

- Créer un fichier texte (.txt) dans le dossier 

- Ouvrir le fichier et inscrire « copy *.csvimportfichier.csv » puis enregistrer  

- Modifier le fichier texte (.txt) en .bat puis cliquer dessus. Un nouveau fichier csv composé de 

tous les csv des chemins de moindres coûts. 

- Attention il faut enlever toutes les entêtes supplémentairŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ŦƛƭǘǊŜ ǎǳǊ 9ȄŎŜƭ Ŝǘ 

remplacer les (.) par des (,). 
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tƻǳǊ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ L[¢ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦŀǳƴŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎ ǇƻǳǊ 

chaque cas (Sans ILT, ILT imperméables et « réel ») faire la somme du coût de tous les chemins afin 

de réaliser le calcul suivant qui permet de cŀƭŎǳƭŜǊ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ Ŏŀǎ ζ réel » entre la borne 

favorable (Cas sans ILT) et défavorable (Cas ILT imperméables). 

II-c- Couloirs de dispersion 

Le traitement des couloirs de dispersion est une addition, entre un raster de coût cumulé 

ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ό!.ύ Ŝǘ ǎƻƴ ƛƴǾŜǊǎŜ ό.!ύΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭŎǳƭŀǘǊƛŎŜ ǊŀǎǘŜǊΦ /ŜǘǘŜ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŎƘŜƳƛƴǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛlisés et ceux infranchissables.  

Commande SIG calcul raster : Raster / Calculatrice raster. 

ü Paramètres : Formule = CC_AB + CC_BA, nommer la couche de sortie. Tous les autres 

paramètres sont ceux par défaut. 

Le calcul des couloirs de dispersion est automatisé pour la même raison que les traitements 

précédents (Cf.Script python)  
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Annexe 9 : Ensembles des traitements réalisés sur chaque couche 

I-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ 

Couche  Traitements et ordre opératoire Commandes SIG associées Champs à conserver  

OCSGE 1-Addition des champs code cs et code us 

ό/h59ψ/{ψ¦{ Ґ ŎƻŘŜ Ŏǎ ҌΩ-ΨҌ ŎƻŘŜ ǳǎύ 

 

2-Fusion des différentes couches départementales  

 

3-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

ƴƻƳŜƴŎƭŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩh/{D9 όh{ύ 

 

4-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ tampon de 1km de rayon  

 

5-Séparer cette couche en différentes couches qui 

dépendent du champ OS 

1-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 30, nom = 

CODE_CS_US) /  ŎƻŘŜ Ŏǎ ҌΩ-ΨҌ ŎƻŘŜ ǳǎ 

 

2-Vecteur / Outils de géotraitement / Union 

 

3-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

 

4-Vecteur / Outils de géotraitement / Tampon (1Km de 

rayon) 

 

5-Vecteur / Outils de gestion de données / Séparer une 

couche vecteur (à partir du champ OS) 

- Id 
- CODE_CS_US 
- OS 

BD Végétation 1-Sélectionner les haies 

 

2-Union des différentes couches départementales  

1-Ouvrir table attributaire de la couche /  Filtre de champ 

(nature) κ ΨIŀƛŜΩ κ 9ƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞǎ 

(couche_departement) 

 

- Id 
- Nature 
- CODE_CS_US 
- OS 
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3-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ code-cs-us (CODE_CS_US = 

ΨI!Ωύ 

 

4-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

nomenclature et de la couche (OS) 

2-Vecteur / Outils de géotraitement / Union 

 

3-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 4, nom = 

CODE_CS_US) /  ΨI!Ω 

 

4-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

RPG  1-Découper en fonction du tampon OCSGE 

 

2-Création dΩǳƴ ŎƘŀƳǇ code-cs-us (CODE_CS_US = 

champ (CODE_GROUP)) 

 

3-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

nomenclature et de la couche (OS) 

 

4-Séparer cette couche en différentes couches qui 

dépendent du champ OS 

1-Vecteur / Outils de géotraitement / Découper 

 

2-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 4, nom = 

CODE_CS_US) /  CODE_GROUP 

 

3-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

 

4-Vecteur / Outils de gestion de données / Séparer une 

couche vecteur (à partir du champ OS) 

- ID-PARCEL 
- CODE_CS_US 
- OS 

CLC 1-Découper en fonction du tampon OCSGE 1-Vecteur / Outils de géotraitement / Découper - ID 
- CODE_CS_US 
- OS 
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2-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ code-cs-us (CODE_CS_US = 

champ (CODE_12)) 

 

3- Jointure de champs (CODE_US_CS) de la 

nomenclature et de la couche (OS) 

 

4-Séparer cette couche en différentes couches qui 

dépendent du champ OS 

 

2-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 4, nom = 

CODE_CS_US) /  CODE_12 

 

3-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

 

4-Vecteur / Outils de gestion de données / Séparer une 

couche vecteur (à partir du champ OS) 

tƻƛƴǘǎ ŘΩŜŀǳ 

(FRC) 

1-Supprimer les citernes, fontaines, Stations de 

pompage 

 

2-Zone tampon de 10 m de diamètre autour des 

points 

 

3-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ CODE_CS_US (CODE_CS_US 

Ґ Ψt9Ωύ 

 

4-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

nomenclature et de la couche (OS) 

1-Ouvrir table attributaire de la couche /  Filtre de champ 

(nature) κ Ψ/ƛǘŜǊƴŜΩ κ tŀǎǎŜǊ Ŝƴ ƳƻŘŜ ŞŘƛǘƛƻƴ κ {ǳǇǇǊƛƳŜǊ 

les éléments sélectionner 

 

2-Vecteur / Outils de géotraitement / Tampon (10 m de 

diamètre) 

3-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 4, nom = 

CODE_CS_US) /  Ψt9Ω 

4-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

- Id 
- Nature 
- CODE_CS_US 
- OS 
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BD Topo 

hydrographique 

+ canaux 

 

1-Découper en fonction du tampon OCSGE   

 

2-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ CODE_CS_US (CODE_CS_US 

Ґ Ψa!tΩ όŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘύΣ Ψa!LΩ όŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 

ƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴǘύΣ Ψ/!Ω όŎŀƴŀǳȄύύ ŀǇǊŝǎ avoir sélectionné 

ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ ǎƻǳƘŀƛǘŞŜ 

 

3-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

nomenclature et de la couche (OS) 

 

4-Zone tampon de 5 m de rayon autour des cours 

ŘΩŜŀǳ 

 

5-Dupliquer la couche Ą Bandes enherbées 

 

6-Séparer cette couche en différentes couches qui 

dépendent du champ OS 

1-Vecteur / Outils de géotraitement / Découper 

 

2-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 4, nom = 

CODE_CS_US) /  Ψa!tΩΧ 

 

3-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

 

4-Vecteur / Outils de géotraitement / Tampon (5 m de 

rayon) 

 

5- Clic droit sur la couche / Dupliquer/ Enregistrer cette 

nouvelle couche avec le non Bandes enherbées 

 

6-Vecteur / Outils de gestion de données / Séparer une 

couche vecteur (à partir du champ OS) de la première 

couche 

- ID 
- REGIME 
- CODE_CS_US 
- OS 

Bandes 

enherbées 

Départ de la couche dupliquée précédemment 

 

1-Supprimer les canaux 

1-Ouvrir table attributaire de la couche /  Filtre de champ 

(nature) κ Ψ/ŀƴŀǳȄΩ κ tŀǎǎŜǊ Ŝƴ ƳƻŘŜ ŞŘƛǘƛƻƴ κ {ǳǇǇǊƛƳŜǊ 

les éléments sélectionner 

 

- ID 
- CODE_CS_US 
- OS 
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2-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳp CODE_CS_US (CODE_CS_US 

Ґ ΨI9Ωύ  

 

3-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

nomenclature et de la couche (OS)  

2-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 4, nom = 

CODE_CS_US) /  ΨI9Ω 

3-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

OCSGE / champs à joindre (OS) 

 

II-Création des couches concernant les ILT 

Couche Traitements Commandes SIG associées Champs à conserver  

BD Topo route 1-Découper en fonction du tampon OCSGE 

 

2-Supprimer toutes les classes sauf autoroutes, quasi-

autoroute, bretelle, nationales et départementales à 1 

chaussée et 2 chaussées 

 

3-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ CODE_CS_US(CODE_CS_US 

Ґ Ψ!Ω όŀǳǘƻǊƻǳǘŜΣ ǉǳŀǎƛ-ŀǳǘƻǊƻǳǘŜΣ ōǊŜǘŜƭƭŜύΣ ΨbмΩ 

όƴŀǘƛƻƴŀƭŜ Ł м ŎƘŀǳǎǎŞŜύΣ ΨbнΩ όƴŀǘƛƻƴŀƭŜ Ł н 

ŎƘŀǳǎǎŞŜǎύΣ Ψ5мΩ όŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘŀƭŜ Ł м ŎƘŀǳǎǎŞŜύ Ŝǘ 

Ψ5нΩ όŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘŀƭŜ Ł н ŎƘŀǳǎǎŞŜǎύύ  

 

4-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

1-Vecteur / Outils de géotraitement / Découper 

 

2-Ouvrir table attributaire de la couche /  Filtre de champ 

(nature) κ Ψ/ƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘΩ κ tŀǎǎŜǊ Ŝƴ ƳƻŘŜ ŞŘƛǘƛƻƴ κ 

Supprimer les éléments sélectionner 

 

3-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 2, nom = 

CODE_CS_US) /  Ψ!ΩΧ 

 

4-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

- ID 
- CL_ADMIN 
- GESTION 
- NB_VOIES 
- CODE_CS_US 
- OS 



9ƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊǳǇǘǳǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ Ǿƛǎ-à-vis des infrastructures linéaires  

de transport existantes en Midi-Pyrénées   

 

  

MEMOIRE DE STAGE ς MASTER 2 ATT ς 2017/2018 ς SENTENAC ANAÏS 50 

 

nomenclature et de la couche (OS) 

 

5-Séparer cette couche en différentes couches qui 

dépendent du champ OS 

 

6-Zone tampon de 9 m de rayon autour des routes, 

cocher la case union  

 

7-Découper en fonction de la couche route OCSGE 

 

5-Vecteur / Outils de gestion de données / Séparer une 

couche vecteur (à partir du champ OS) 

 

6-Vecteur / Outils de géotraitement / Tampon (9 m de 

rayon) cocher la case union 

 

7-Vecteur / Outils de géotraitement / Découper 

Couches OA 

όtƻƴǘǎΣ ōǳǎŜǎΧύ 

1-/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ CODE_CS_US vide 

(CODE_CS_US = en fonction de la borne) 

 

2-Sélectionner les différents critères (borne) et 

attribuer un code en fonction des dimensions 

 

3-Supprimer les OA non utilisables par le groupe 

même principe que le 2 mais il faut supprimer les 

entités sélectionnées 

 

4-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

nomenclature et de la couche (OS) 

 

1-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 10, nom = 

CODE_CS_US)  

 

2-3-Ouvrir table attributaire de la couche /  Filtre de 

ŎƘŀƳǇ ΨŎƘƻƛȄ Řǳ ŎƘŀƳǇ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘΩ κ Ψ/ƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ 

ƻǳ ŘŜ ƭŀ ōƻǊƴŜΩ κ tŀǎǎŜǊ Ŝƴ ƳƻŘŜ ŞŘƛǘƛƻƴ κ aŜǘǘǊŜ Ł ƧƻǳǊ 

le champ CODE_CS_US des éléments sélectionnés ou 

Supprimer les éléments sélectionner 

 

4-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

 

Dépendra de la couche 

mais de manière 

générale :  

- ID 
- Dimension 
- CODE_CS_US 
- OS 
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5-Zone tampon de 100 m de diamètre autour des 

points 

 

6-Découper en fonction de la couche des routes 

concernées 

4-Vecteur / Outils de géotraitement / Tampon (100 m de 

diamètre) 

 

6-Vecteur / Outils de géotraitement / Découper 

Entraves 

(grillages, 

ƳǳǊǎΧύ 

1-Créatioƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ CODE_CS_US  

(CODE_CS_US = en fonction de la borne) 

 

2-Sélectionner les différents critères (borne) et 

attribuer un code en fonction des dimensions 

 

3-Supprimer les entraves non pertinentes pour le 

groupe 

 

4-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

nomenclature et de la couche (OS)  

 

5-Zone tampon ŘŜ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŝƴ m 

autour du point 

 

6-Découper en fonction de la couche des routes 

concernées 

1-Ouvrir table attributaire de la couche /  Calculatrice de 

champs /  créer un champ (texte de longueur 10, nom = 

CODE_CS_US)  

 

2-3-Ouvrir table attributaire de la couche /  Filtre de 

ŎƘŀƳǇ ΨŎƘƻƛȄ Řǳ ŎƘŀƳǇ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘΩ κ Ψ/ƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ 

ƻǳ ŘŜ ƭŀ ōƻǊƴŜΩ κ tŀǎǎŜǊ Ŝƴ ƳƻŘŜ ŞŘƛǘƛƻƴ κ aŜǘǘǊŜ Ł ƧƻǳǊ 

le champ CODE_CS_US des éléments sélectionnés ou 

Supprimer les éléments sélectionner 

 

4-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet jointure /  

champ de jointure (CODE_CS_US) entre nomenclature et 

la couche / champs à joindre (OS) 

 

4-Vecteur / Outils de géotraitement / Tampon (diamètre 

Ґ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜύ 

 

6-Vecteur / Outils de géotraitement / Découper 

Dépendra de la couche 

mais de manière 

générale :  

- ID 
- Dimension 
- Type 
- CODE_CS_US 
- OS 
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III-Création de la couche habitat et des points de départ/arrivée 

Groupes Couches Traitements Commandes SIG associées Champs à conserver  

Ongulés Couche « Formation 

forestière et arbustive 

hors contexte urbain » 

ŘŜ ƭΩOCSGE et de CLC 

1-Fusionner les éléments qui ont un côté en 

commun  

 

2-Calculer les statistiques sur les polygones 

(Polygon shape indices) 

 

3-Sélectionner les polygones avec une 

compacité P/A<= 0,03 et aire > 20 ha 

 

4-Mise du champ pour les polygones 

sélectionnés CODE_CS_US (CODE_CS_US = 

ΨI!.Ωύ 

 

5-Jointure de champs (CODE_CS_US) de la 

nomenclature et de la couche (OS)  

 

6-Mettre un point dans les polygones  

 

7-Fusionner les points des polygones OCSGE 

1-Vecteur/Outils de géométrie/Morceau 

unique vers morceaux multiples puis sur 

la couche obtenue Vecteur/Outils de 

géométrie/Morceaux multiples vers 

morceau unique  

 

2-Traitement / Boite à outils / SAGA / 

Vector polygon tools / Polygon shape 

indices 

 

3-4-Ouvrir table attributaire de la couche 

/  Filtre avancé/ "P/A" <= 0.03 AND  

Ϧ!ǊŜŀϦ  ҔҐ нллллΩ / Passer en mode 

édition / Mettre à jour le champ 

CODE_CS_US des éléments sélectionnés 

ΨI!.Ω 

 

5-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet 

jointure /  champ de jointure 

(CODE_CS_US) entre nomenclature et la 

couche / champs à joindre (OS) 

- Id 
- CODE_CS_US 
- OS 
- P/A 
- Aire 
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et CLC (points_depart_arrivee_O) 

 

8- /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ΨL5ψмΩ en format texte 

($id) et un ŎƘŀƳǇ ΨлΩ en format texte (0) 

 

9-aƻŘƛŦƛŜǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ΨL5ψмΩ avec la 

calculatrice de champs. Si il y a au total 30 

points, il faut le même nombre de chiffre pour 

ŎƘŀǉǳŜ L5 ŘƻƴŎ ǇƻǳǊ ΨL5ψмΩ Řǳ Ǉƻƛƴǘ м Ą 

ΨлΩҌΩL5ψмΩҐлм 

 

10-Séparer les points en fonction du champ 

ΨL5ψмΩ modifié Ą 1 point par couche. 

 

6-Traitement / Boite à outils / 

DŞƻǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ vDL{ κ hǳǘƛƭǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ 

vectorielle κ tƻƛƴǘǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

des polygones (fixés) 

 

7-Vecteur / Outils de gestion de données 

/ Fusionner les shapefiles en un seul 

 

8-Ouvrir table attributaire de la couche / 

Calculatrice de champs / Nouveau 

ŎƘŀƳǇǎψΩL5ψмΩψǘŜȄǘŜψϷƛŘ Ŝǘ bƻǳǾŜŀǳ 

ŎƘŀƳǇǎψΩлΩψǘŜȄǘŜψл 

 

9-Ouvrir table attributaire de la couche / 

Calculatrice de champs / Modifier le 

ŎƘŀƳǇǎψΩL5ψмΩψǘŜȄǘŜψлҌϷƛŘ όŘŞǇŜƴŘ Řǳ 

cas) 

 

10-Vecteur/Outils de gestion de 

données/ Séparer un couche vecteur 

Mustélidés Couche « Formation 

forestière et arbustive 

hors contexte urbain » 

1-Fusionner les éléments qui ont un côté en 

commun  

2-Calculer les statistiques sur les polygones 

1-Vecteur/Outils de géométrie/Morceau 

unique vers morceaux multiples puis sur 

la couche obtenue Vecteur/Outils de 

géométrie/Morceaux multiples vers 

- Id 
- CODE_CS_US 
- OS 
- P/A 
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ŘŜ ƭΩOCSGE et de CLC (Polygon shape indices) 

 

3-Sélectionner les polygones avec une 

compacité P/A<= 0,03 et aire > 10 ha 

 

4-Mise du champ pour les polygones 

sélectionnés CODE_CS_US (CODE_CS_US = 

ΨI!.Ωύ 

 

5-Jointure de champs (code cs-us) de la 

nomenclature et de la couche (OS)  

 

6-Mettre un point dans les polygones 

 

7-Fusionner les points des polygones OCSGE 

et CLC (points_depart_arrivee_M) 

 

8- /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ΨL5ψмΩ en format texte 

($id) et un ŎƘŀƳǇ ΨлΩ en format texte (0) 

 

9-aƻŘƛŦƛŜǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ΨL5ψмΩ avec la 

calculatrice de champs. Si il y a au total 30 

morceau unique  

 

2-Traitement / Boite à outils / SAGA / 

Vector polygon tools / Polygon shape 

indices 

 

3-4-Ouvrir table attributaire de la couche 

/  Filtre avancé/ "P/A" <= 0.03 AND  

Ϧ!ǊŜŀϦ  ҔҐ мллллΩ / Passer en mode 

édition / Mettre à jour le champ 

CODE_CS_US des éléments sélectionnés 

ΨI!.Ω 

 

5-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet 

jointure /  champ de jointure 

(CODE_CS_US) entre nomenclature et la 

couche / champs à joindre (OS) 

 

6-Traitement / Boite à outils / 

DŞƻǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ vDL{ κ hǳǘƛƭǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ 

vectorielle κ tƻƛƴǘǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

des polygones (fixés) 

 

7-Vecteur / Outils de gestion de données 

- Aire 
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points, il faut le même nombre de chiffre pour 

ŎƘŀǉǳŜ L5 ŘƻƴŎ ǇƻǳǊ ΨL5ψмΩ Řǳ Ǉƻƛƴǘ м Ą 

ΨлΩҌΩL5ψмΩҐлм 

 

10-Séparer les points en fonction du champ 

ΨL5ψмΩ modifié Ą 1 point par couche. 

11-Pour un point, sélection des points dans 

un rayon de 5000 m, pour appliquer les 

traitements (Cf. Script pyhton) 

/ Fusionner les shapefiles en un seul 

 

8-Ouvrir table attributaire de la couche / 

Calculatrice de champs / Nouveau 

ŎƘŀƳǇǎψΩL5ψмΩψǘŜȄǘŜψϷƛŘ Ŝǘ bƻǳǾŜŀǳ 

ŎƘŀƳǇǎψΩлΩψǘŜȄǘŜψл 

 

9-Ouvrir table attributaire de la couche / 

Calculatrice de champs / Modifier le 

ŎƘŀƳǇǎψΩL5ψмΩψǘŜȄǘŜψлҌϷƛŘ όŘŞǇŜƴŘ Řǳ 

cas) 

 

10-Vecteur/Outils de gestion de 

données/ Séparer un couche vecteur 

Amphibiens Couche surface en eau 

ŘŜ ƭΩOCSGE et de CLC 

+ couche Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŜŀǳ 

(FRC)  

1-Calculer les statistiques sur les  polygones 

de la couche surface en eau (polygon shape 

indices) 

 

2-Sélectionner les polygones P/A< 0.1 

 

4-Mise du champ pour les polygones 

sélectionnés CODE_CS_US (CODE_CS_US = 

ΨI!.Ωύ 

1-Traitement / Boite à outils / SAGA / 

Vector polygon tools / Polygon shape 

indices 

 

3-4-Ouvrir table attributaire de la couche 

/  Filtre avancé/ "P/A" <= 0.1 / Passer en 

mode édition / Mettre à jour le champ 

CODE_CS_US des éléments sélectionnés 

ΨI!.Ω 

 

- Id 
- Nature 
- CODE_CS_US 
- OS 
- P/A 
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5-Jointure de champs (code cs-us) de la 

nomenclature et de la couche (OS + friction de 

tous les cas possible) 

 

6-Mettre un point dans les polygones 

 

7-Fusionner les points des polygones (OCSGE 

+ CLC) Ҍ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŜŀǳ όCw/ύ Ŝƴ ǾŜŎǘŜǳǊ 

point (points_depart_arrive_A) 

 

8- /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŀƳǇ ΨL5ψмΩ en format texte 

($id) et un ŎƘŀƳǇ ΨлΩ en format texte (0) 

 

9-aƻŘƛŦƛŜǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ΨL5ψмΩ avec la 

calculatrice de champs. Si il y a au total 30 

points, il faut le même nombre de chiffre pour 

ŎƘŀǉǳŜ L5 ŘƻƴŎ ǇƻǳǊ ΨL5ψмΩ Řǳ Ǉƻƛƴǘ м Ą 

ΨлΩҌΩL5ψмΩҐлм 

10-Séparer les points en fonction du champ 

ΨL5ψмΩ modifié Ą 1 point par couche. 

11-11-Pour tous les points, créer une zone 

tampon unie de 250 m de rayon, sélectionner 

les polygones avec un nombre de points >=2 

5-Ouvrir propriété de la couche /  Onglet 

jointure /  champ de jointure 

(CODE_CS_US) entre nomenclature et la 

couche / champs à joindre (OS) 

 

6-Traitement / Boite à outils / 

DŞƻǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ vDL{ κ hǳǘƛƭǎ ŘΩŀƴŀƭyse 

vectorielle κ tƻƛƴǘǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

des polygones (fixés) 

 

7-Vecteur / Outils de gestion de données 

/ Fusionner les shapefiles en un seul 

 

8-Ouvrir table attributaire de la couche / 

Calculatrice de champs / Nouveau 

ŎƘŀƳǇǎψΩL5ψмΩψǘŜȄǘŜψϷƛŘ Ŝǘ bouveau 

ŎƘŀƳǇǎψΩлΩψǘŜȄǘŜψл 

 

9-Ouvrir table attributaire de la couche / 

Calculatrice de champs / Modifier le 

ŎƘŀƳǇǎψΩL5ψмΩψǘŜȄǘŜψлҌϷƛŘ όŘŞǇŜƴŘ Řǳ 

cas) 

 

10-Vecteur/Outils de gestion de 
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et sélectionner les points concernés. Parmi 

ces derniers, sélectionner les points étant 

ǎƛǘǳŞǎ Ł рлл Ƴ ŘΩǳƴŜ ǊƻǳǘŜ, puis réitérer le 

tampon uni de 250 m de rayon autour de ces 

points. Découper les tampons obtenus en 

fonction du réseau routier et sélectionner les 

points contenus dans les polygones, dont ces 

derniers sont séparés par le réseau routier. 

(Cf.Script python) 

données/ Séparer un couche vecteur 
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Annexe 10 : Script utilisé pour la réalisation des chemins de moindre coût des Ongulés  
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Annexe 11 : Script utilisé pour la réalisation des couloirs de dispersion des Ongulés 
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Annexe 12 : Ordre de fusion des coucƘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƻƭ 

 

¢ȅǇŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘ Ordre de fusion des couches 

Éléments naturels 
et agricoles 

Zones enneigées /Sols nus 

Formation herbacées indifférenciées contexte agricole (cultures ou prairies) 

Cultures 

Prairies temporaires 

Prairies permanentes 

Peuplement forestiers et arbustifs hors contexte urbain (Probablement non 
clôturés) 

Éléments de 
corridors 

Haies 

Bandes enherbées 

/ƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜǎ 

/ƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘǎ 

tƻƛƴǘǎ ŘΩŜŀǳ όCw/ύ 

Surfaces en eau   

Éléments 
imperméabilisants 

Peuplement forestiers et arbustifs en contexte urbain (Probablement 
clôturés) 

Peuplements forestiers et arbustifs aux abords ou dans les emprises des ILT 

Formations herbacées aux abords ou dans les emprises des ILT 

Parcelles anthropisées ou perturbées (en travaux) 

Formations herbacées en contexte urbain (Probablement clôturés/ jardins) 

½ƻƴŜǎ ǳǊōŀƴƛǎŞŜǎ ƻǳ ǇŜǊǘǳǊōŞŜǎ όǇŀǊƪƛƴƎǎΣ ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎΣ ŎŀǊǊƛŝǊŜǎΣ 
ŘŞŎƘŀǊƎŜǎΧύ 

Bâtiments 

Voies Ferrées 

Routes + autres routes à 1 chaussée 

Départementales 1 chaussée 

Départementales 2 chaussées 

Nationales 1 chaussée 

Nationales 2 chaussées 

Autoroutes + Bretelles + Quasi-autoroutes 

/ƻǳŎƘŜǎ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǎŀƴǘǎ όƎǊƛƭƭŀƎŜǎΣ ƳǳǊǎΧύ 

Éléments 
perméabilisants 

/ƻǳŎƘŜǎ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǎŀƴǘǎ ό.ǳǎŜǎΣ ǇƻƴǘǎΧύ 
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Annexe 13 : Seuils de friction attribués aux différentes occupations du sol 

OS O - SSILT O - ILTI M - SSILT M - ILTI A - SSILT A  - ILTI 

Zones enneigées /Sols 
nus 

4 4 3 3 9 9 

Formation herbacées 
indifférenciées en 
contexte agricole  

2 2 3 3 8 8 

Cultures 2 2 3 3 8 8 

Cultures pluriannuelles 2 2 2 2 5 5 

Prairies temporaires 2 2 2 2 2 2 

Prairies permanentes 2 2 1 1 2 2 

Peuplement forestiers et 
arbustifs hors contexte 
urbain (Probablement 

non clôturés) 

1 1 1 1 1 1 

Haies 1 1 1 1 1 1 

Bandes enherbées 2 2 2 2 1 1 

/ƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜǎ 2 2 3 3 2 2 

/ƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘǎ 3 3 4 4 1 1 

tƻƛƴǘǎ ŘΩŜŀǳ όCw/ύ 2 2 3 3 0 0 

Surfaces en eau   100 100 10000 10000 1 1 

Peuplement forestiers et 
arbustifs en contexte 
urbain (Probablement 

clôturés) 

7 7 5 5 2 2 

Peuplements forestiers et 
arbustifs aux abords ou 

dans les emprises des ILT 

2 6 3 4 5 2 

Formations herbacées 
aux abords ou dans les 

emprises des ILT 

2 
 

8 3 4 5 2 

Parcelles anthropisées ou 
perturbées (en travaux) 

9 9 7 7 9 9 

Formations herbacées en 
contexte urbain (Jardins) 

9 9 5 5 3 3 

Zones urbanisées ou 
perturbées (parkings, 
ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎΣ 

ŎŀǊǊƛŝǊŜǎΣ ŘŞŎƘŀǊƎŜǎΧύ 

10 10 9 9 10 10 

Bâtiments 10000 10000 10000 10000 10000 10000 

Voies Ferrées 2  3  5 10000 

Routes + autres routes à 
1 chaussée 

2 8 3 9 5 10 

Départementales 1 
chaussée 

2 9 3 10 5 5000 

Départementales 2 
chaussées 

2 10 3 10 5 10000 

Nationales 1 chaussée 2 10000 3 10000 5 10000 

Nationales 2 chaussées 2 10000 3 10000 5 10000 
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Annexe 14 : Récapitulatif des données fournies par les partenaires, utilisables pour la zone 

test du Gers (32) 

Structure Données Echelle  Format Utilisable (oui/non) 

Conseil 
départemental 
32 

hǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ ½ƻƴŜ ŎǆǳǊ Ҍ 
élargie 

Excel Non (Pas de 
coordonnées) 

Collisions Département 

SNCF Collisions  Région 
 

Excel Oui 

hǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ Shape 

Trafic 

DIRSO Nombre de voies Région Shape Oui 

Trafic 

hǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩŀǊǘ 

Grillage/mur 

ONCFS Observations/ 
mammifères 

Région Shape Oui 

Observations/ 
autres espèces 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autoroutes + Bretelles + 
Quasi-autoroutes 

2 10000 3 10000 5 10000 

Canaux 10000 10000 10000 10000 10000 10000 
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Annexe 15 : Seuils de friction attribués aux ILT 

Ouvrages Intervalles Ongulés Mustélidés Amphibiens 

Grillage/mur 
(hauteur m) 

< 1,20 /  /  10000 

1,20 -1,80 5000 10000 10000 

> 1,80m 10000 10000 10000 

Dimension de la 
maille du grillage 
(mm) 

< 6,5  10000 10000 

6,5 - 50  10000 /  

50 - 70  /  /  

> 70  /  /  

Diamètre des buses 
(m) 

< 0,5 /  4 5 

0,5 - 0,8 /  4 5 

0,8 - 1,2 7 4 5 

> 1,2 4 4 5 

Buses hydraulique  Pour intervalle 
utilisable 

7 6 3 

Ponts ou tunnels  Passage sous 
voie (substrat 

naturel) 

2 2 2 

Passage sous 
voie (substrat 

artificiel) 

6 10 10 

Passage sur 
voie (substrat 
naturel). Eco-

pont. 

1 1 1 

Passage sur 
voie (substrat 

artificiel) 

10000 10000 10000 
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Annexe 16 : Diagramme du pourcentage de recouvrement de chaque occupation du sol sur la 

zone test du Gers (32) 

Annexe 17 Υ 5ƛŀƎǊŀƳƳŜ Řǳ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǘȅǇŜ ŘΩL[¢ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ƭŀ 

zone test du Gers (32) 
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VIII-Atlas cartographique 

Carte 1 Υ ½ƻƴŜǎ ŎǆǳǊǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭϥŀƴŎƛŜƴƴŜ ǊŞƎƛƻƴ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ ŘŜ aƛŘƛ-

Pyrénées 
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Carte 2 : Zone test du Gers (32) 
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Carte 3 : Occupation du sol de la zone test du Gers (32) 
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Carte 4 : Carte raster représentant la friction du paysage de la zone test du Gers (32) 
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Carte 6 Υ /ƘŜƳƛƴǎ ŘŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ŎƻǶǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ Ongulés (cas réel) 
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Carte 8 Υ /ƘŜƳƛƴǎ ŘŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ŎƻǶǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ aǳǎǘŞƭƛŘŞǎ όŎŀǎ ǎŀƴǎ L[¢ύ 
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Carte 9 Υ /ƘŜƳƛƴǎ ŘŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ŎƻǶǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ !ƳǇƘƛbiens (cas sans ILT) 
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Carte 10 Υ /ƻǳƭƻƛǊǎ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ hƴƎǳƭŞǎ όŎŀǎ L[¢ 

imperméables) 
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Carte 11 Υ /ƻǳƭƻƛǊǎ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŦƛŎǘƛǾŜ ŘŜǎ hƴƎǳƭŞǎ όŎŀǎ ǊŞŜƭύ 

 












