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INTRODUCTION

Les amphibiens : présentation

La classe des amphibiens est constituée de 3 grands ordres: les gymnophiones,
apodes et vermiformes, exculsivement tropicaux, les urode¢les, possédant 4 membres et une
queue a I’état adulte et les anoures possédant 4 membres mais dont la queue disparait lors
de la métamorphose. De plus, ces derniers sont les seuls amphibiens capables d’émettre des
chants (Nollert et Nollert 2003).

L’Alsace compte 18 des 39 especes d’amphibiens répertori¢es en France (ACEMAV
2003), dont 5 especes d’urodeles et 13 d’anoures (une présentation détaillée de chaque

espece est disponible en annexe 1).

Les amphibiens, un groupe en déclin

Depuis les années 70, les effectifs des populations d’amphibiens n’ont cessé¢ de
chuter de maniere drastique de part et d’autre du globe (Blaustein et al. 1994). Bien que
25 % d’especes supplémentaires aient été décrites en une décennie, prés d’un tiers de ces
especes est aujourd’hui menacé d’extinction, 43 % présentent un déclin populationnel alors
que moins d’1 % voient leurs effectifs augmenter (GAA 2005, Kohler et al. 2005). Les
causes de ce déclin global sont multiples, complexes et peuvent fonctionner en synergie
(Lotters 2007).

Parmi elles peuvent étre cités le changement climatique global, la destruction et la
fragmentation des habitats, les maladies et parasitoses (Batrachochytrium dendrobatidis,
par exemple), ’augmentation du rayonnement ultraviolet, la pollution de ’eau et de I’air,
les précipitations acides, la diminution de la quantité de litiere restant au sol (Whitfield ef al.
2007), les captures excessives ou encore 1’introduction de prédateurs exotiques (GAA 2005,
Collins et Storfer 2003, Biek et al. 2002, Dubois 2006, Jodo Cruz 2006).

Bien que la mesure des effectifs génére encore de multiples questionnements d’ordre
techniques et philosophiques (Buckland et al. 2005), la mise en place de programmes de
suivis quantitatifs a long terme des populations d’amphibiens s’est rapidement révélée
primordiale (Meyer et al. 1998, Pounds et al. 2006).
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Pourquoi étudier et conserver les amphibiens ?

Les amphibiens peuvent représenter le groupe de vertébrés constituant 1’'une des
biomasses les plus importantes, voire la plus importante, dans un écosystéme (par exemple
Burton et Linkens 1975). Ils jouent donc un réle important dans le cycle de transformation de
I’énergie. De plus, comme tout autre maillon d’une chaine trophique, les amphibiens doivent
étre conserves afin de préserver les especes qui dépendent d’eux (Altringham 1998).

Les amphibiens sont exposés a de nombreuses menaces. Extrémement sensibles a leur
environnement, ils peuvent étre qualifiés de bioindicateurs, renseignant sur les variations de
qualité du milieu (Joly 2003, Muths et al. 2006). Cette sensibilité est 1’'une des raisons qui

explique le fort intérét a étudier et a conserver ce groupe.

Plusieurs raisons font des amphibiens un modéle idéal pour les programmes de suivi
de populations a grande échelle :

- especes faciles a déterminer (seulement 67 espéces en Europe, nécessitent peu de
matériel spécialisé¢) en comparaison a celles d’autres groupes importants comme les insectes,
ou peu connus tels les annélides,

- faible capacité de dispersion

- aisés a suivre (comportement grégaire en période de reproduction)

Les différentes méthodes de suivi de populations d’amphibiens

Différentes méthodes ont été mises en place a travers le monde afin de suivre les
populations d’amphibiens. Chaque méthode d’inventaire ou de suivi doit étre adaptée a la
saison, au milieu (tropical ou tempéré, aquatique ou terrestre) et a 1’écologie des animaux
(Heyer et al. 1994 ; Lips et al. 2001) afin de répondre au mieux aux questions posées par
I”étude.

Certains programmes sont menés par des volontaires, comme en Alaska ou en Australie
(Anderson 2004, ARC 2007), d’autres sont effectués par des spécialistes en collaboration
avec des parcs nationaux, américains pour la plupart (Mitchell 2006, Dodd 2003, DoC 2007).
Certains inventaires sont basés sur les chants entendus a différentes périodes de I’année
(Weir et al. 2005, Takats et Priestley 2002, Bishop 1996), d’autres sur des comptages a vue
aléatoires (Maerz 2001), des inventaires visuels le long de transects (Whitaker et Alspach
1999), des captures-marquage-recaptures (Schmidt et al. 2002) ou des piégeages par piege-
trappe (ou ‘pitfall’) (Hsu et al. 2005).

L’un des programmes les plus ambitieux en matiere de suivi des populations
d’amphibiens reste I’ ARMI (Amphibian Research and Monitoring Initiative) mis en place par

I’United State Geological Survey (USGS), qui prend en compte 3 niveaux de définition dans
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les relevés, et teste les données avec un programme statistique développé pour I’occasion
(Smith et al. 2005) : le programme PRESENCE, qui calcule la probabilité de détection d’une
espece et son occurrence en fonction de certains facteurs environnementaux intégrés dans le
modéele (Muth et al. 2006, MacKenzie et al. 2002, MacKenzie et al. 2003).

En plus de dresser un inventaire des especes présentes sur un milieu donné, les
programmes de suivi peuvent indiquer I’abondance, la dynamique des populations, fournir
de nombreuses données sur la biologie et la phénologie des espéces, et peuvent ainsi servir

de base a la recherche fondamentale (Cogalniceanu et al. 2006).

Les statistiques, un outil incontournable pour une estimation plus juste
des effectifs

Les programmes de suivi représentent malheureusement un fort investissement
en temps ainsi qu’en argent et la difficulté réside dans la mesure du juste équilibre entre
bas coft et efficacité afin d’obtenir des résultats exploitables et fiables (Meyer ef al. 1998,
Cogalniceanu et al 2006). C’est dans cette optique qu’ont été développés des programmes
statistiques tel que PRESENCE, qui permet d’ajuster les moyens a mettre en ceuvre pour
les estimations spatiale et temporelle des populations. En effet, lorsqu’une espéce n’est pas
détectée sur un site, il n’est pas garanti que cette espece soit effectivement absente (Crossland
et al. 2005).

Les outils statistiques permettent en outre de mettre en relation des facteurs
environnementaux tels que le paysage ou le faci¢s de la mare et la présence d’une espece
donnée (Mazerolles et al. 2005). Les études statistiques permettent de minimiser la
surestimation des effectifs ainsi que les biais induits par les différents observateurs (Lotz et
Allen 2007) ou par la saison (Schmidt 2003, Pellet et Schmidt 2005).

La mise en place d’un programme de suivi national frangais

Dans une optique de suivi a long terme de la dynamique des populations d’amphibiens
en France, le Muséum national d’Histoire naturelle de Paris (MNHN) met en place le
programme national MARE : Milieu ou les amphibiens se reproduisent effectivement.

Ce programme, pour I’instant au stade expérimental, repose sur un suivi mené par des
bénévoles ou des chargés d’études d’associations ou d’institutions publiques qui centralisent
leurs données au niveau de I’Observatoire national de la batrachofaune frangaise, dépendant
du MNHN (Morére 2006). Ces données de présence/absence des individus reproducteurs,
récoltées sur plusieurs années, permettront d’obtenir une vision globale des variations

d’occupation des lieux de ponte au niveau national (Morere 2006).



Gaélle CAUBLOT - Rapport de M2 GB - Mise en place du programme MARE en Alsace

La structure d’accueil : BUFO.

BUFO estI’association chargée de I’étude et de la protection des reptiles et amphibiens
en Alsace. Ses objectifs sont d’améliorer, de valoriser et de diffuser les connaissances sur le
statut et la répartition des especes en Alsace (création d’un atlas, conférences, liste rouge...)
aupreés du grand public ainsi que du public spécialisé, d’assurer un réle de conseil et
d’expertise aupres des organismes demandeurs ainsi que de coordonner, initier ou effectuer
tout travail de conservation et de protection des especes.

L’association compte un chargé d’étude permanent ainsi que des chargés de mission

occasionnels.

Objectifs de I’étude

Le but de ce stage de master 2 au sein de I’association BUFO a été de choisir les sites
et les mares de la région Alsace pouvant étre inclus dans le programme MARE, de fournir
les informations nécessaires aux bénévoles qui effectueront les relevés dans les années qui
suivront sa mise en place et de récolter et compiler les données a destination du MNHN.

Les données recueillies ont été testées par une méthode d’analyse multivariée puis
par une méthode statistique afin de déterminer quelles variables semblaient avoir le plus de
poids dans cette étude. Ces variables extraites ont ensuite été traitées avec le programme
PRESENCE © (MacKenzie et al. 2002) afin d’estimer la probabilité de détection moyenne
ainsi que 1’occurrence moyenne des amphibiens sur la zone choisie et de déterminer I’effort
d’échantillonnage nécessaire pour inférer la présence ou I’absence d une espéce. Les résultats
obtenus pourraient fournir des indications intéressantes dans le cadre de la mise en place de
MARE en termes de fréquence et de moment de prospection et permettraient d’ajuster les

occurrences obtenues, en renforcement du travail de terrain.

Nota : La taxinomie des amphibiens est pour le moment sujette a polémique suite a un article de Frost
et al. paru en 2006. Les noms d’especes telles qu’on peut les trouver sur la liste d’amphibiaweb.org

de I’Université de Berkeley, Californie, ont ét€¢ conserveés.
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MATERIEL ET METHODE

Localisation des sites

.Le programme MARE 53 mares au total, réparties sur 10 sites : 5 sites dans le Bas-
Rhin (23 mares), 5 sites dans le Haut-Rhin (30 mares) (cf. figure 1 page suivante) . Le terme
de « mare » sera utilisé dans ce rapport afin de simplifier la lecture. Il englobe tout plan d’eau
de taille relativement importante jusqu’aux groupes de petites orniéres rapprochées dans
lesquels se reproduisent les amphibiens. La localisation des sites a fait 1’objet d’une sortie de
terrain en tout début de saison (mars).

Ces mares se situent dans des habitats diversifiés : milieu forestier de plaine ou de
colline, carriére, prairie de fauche et bordure de cultures intensives. Elles possédent également
des facies variés en termes de profondeur, recouvrement végétal ou surface de la masse d’eau,
etc., qui peuvent influencer la structure des communautés d’amphibiens se reproduisant en
leur sein (Burne et Griffin 2005, Stevens ef al. 2006, Rittenhouse et Semlitsch 2006).

Les sites ont été¢ choisis en fonction de la disponibilité¢ et de la motivation des
bénévoles ainsi que parmi les sites retenus dans le cadre du programme SIBA (Suivi des
indicateurs biologiques en Alsace) (Falguier 2006, Odonat 2005) et surveillés par le chargé
d’études de la structure d’accueil : I’association BUFO. La présence d’amphibiens a donc

¢été préalablement vérifiée pour la plupart des mares sélectionnées.

Protocole de suivi et récolte des données

Protocole de suivi

Le suivi des amphibiens mené durant cette étude s’est basé sur le protocole national
délivré en 2006 (cf. annexe 2) dans le cadre du programme MARE du MNHN (Morére
2006). Ce suivi se base sur 3 passages par an, effectués sur chaque site, lors de la période de
reproduction des amphibiens. Quelques changements ont néanmoins été apportés concernant
la troisieme visite, diurne dans le protocole MNHN, mais que nous avons menée de nuit
sur la plupart des sites afin de mieux apprécier la présence des urodeles et des larves, plus
difficilement détectables de jour.

9 observateurs ont participé au suivi, tous ne possédant pas des compétences
équivalentes en herpétologie en terme d’identification des adultes, larves, pontes, chants.

Le but de ce programme de suivi est d’étudier la dynamique des populations
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HoERDT/BRUMATH HAGUENAU OFFENDORF

Nombre de mares : 6 Nombre de mares : 3 Nombre de mares : 4

Milieu : Forét de feuillus, bord de cultures Milieu : Forét de feuillus, bord de cultures, carriere Milieu : Forét rhénane

intensives, prairie, clairiére Observateur : Chargé d'études Observateur : Chargé d'études
Observateur : Bénévole et chargé d'études Especes présentes : L. helveticus, L. vulgaris, M. Espéces présentes : L. vulgaris, R.
Espéces présentes : L. vulgaris, B. bufo, R. alpestris, B. bufo, R. dalmatina, R.kl. esculenta, H. temporaria, R. dalmatina, R.kl. esculenta

dalmatina, R.kl. esculenta, T. cristatus, P, fuscus arborea

OBERNAL/ MOLSHEIM INNENHEIM

Nombre de mares : 4

Milieu : Prairie, jardin, bord d’autoroute et de
cultures intensives, carriere en activité
Observateur : Chargé d’études et bénévole
Espéces présentes : L. helveticus, R. dalmatina,
R. ridibunda, B. viridis, B. calamita, T. cristatus

Nombre de mares : 4

Milieu : Prairie, clairiere en forét de feuillus
Observateur : Bénévole

Espéces présentes : R. temporaria, B. bufo,
R. ridibunda, B. viridis

e mare

= limite départementale

= cours d'eau

BaLTZENHEIM/ GERSTHEIM

ANDOLSHEIM Nombre de mares : 3

Milieu : Forét rhénane

Observateur : Chargé d’études

Espéces présentes : L. vulgaris, M.
alpestris, R. dalmatina, R.kl. esculenta, B.
variegata, H. arborea, T. cristatus

Nombre de mares : 9
Milieu : Forét de feuillus, prairie, bord de cultures

intensives

Observateur : Bénévoles
Espéces présentes : L. vulgaris, R. temporaria, B.
bufo, R. dalmatina, R.kl. esculenta, R. ridibunda

e B '

= SUNDGAU GEIswWASSER/ILE DU RHIN
STE CRrOIX EN PLAINE N . i :
ombre de mares : 4 Nombre de mares : 7

Nombre de mares : 8 Milieu : Forét de feuillus, prairie, bord de cultures Milieu : Forét rhénane, anciennes carriéres
Milieu : Forét de feuillus, bord de cultures intensives, intensives Observateur : Bénévole
bord de route Observateur : Chargé d'études Espéces présentes : L. vulgaris, R.
Observateur : Bénévole Especes présentes : L. helveticus, L. vulgaris, M. temporaria, B. bufo, R. dalmatina, R.kI.
Espéces présentes : L. helveticus, L. vulgaris, R. alpestris, R. temporaria, B. bufo, R.kl. esculenta, B. esculenta, R. ridibunda, H. arborea, T.
temporaria, B. bufo, R.kl. esculenta, T. cristatus variegata, H. arborea, T. cristatus, S. salamandra cristatus

Figure 1 : Localisation des sites du programme MARE.
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d’amphibiens sur une longue durée, au niveau du territoire frangais (en termes de présence/

absence uniquement).

Récolte des données d’espéces

Trois visites nocturnes ont été effectuées, soit une lors de chaque période de
reproduction. Les amphibiens européens ne se reproduisent pas tous a la méme €poque, il est
alors possible de séparer la saison de reproduction en trois sous-saisons allant de mars pour
les espéces les plus précoces, a juillet pour celles se reproduisant tardivement. La premiére
saison est celle des grenouilles agiles (Rana dalmatina) et rousses (Rana temporaria) et du
crapaud commun (Bufo bufo), la seconde se caractérise par la reproduction des rainettes
vertes (Hyla arborea), des crapauds verts (Bufo viridis) et calamites (Bufo calamita) et du
pélobate brun (Pelobates fuscus), la troisiéme et dernicre étant celle des grenouilles vertes

(Rana lessonae, Rana ridibunda, Rana Xl. esculenta) (cf. annexe 3a).

L’observateur a effectué le tour de chaque mare en éclairant I’eau a I’aide d’une lampe
torche, et a prospecté le plus grand linéaire de berge possible (en cas d’encombrement des
berges par de la végétation, par exemple, I’obstacle est contourné et la berge est poursuivie
plus loin). Lorsque la mare est de trés grande taille, il a été possible de n’en prospecter que
la partie supposée la plus propice aux amphibiens, délimitée suite a la premicre visite. Dans
certains cas, il n’a pas été possible de pénétrer sur le site (fermeture du site par une barriére
en cours de saison...). Les comptages et relevés d’espeéces d’anoures ont alors été effectués

par écoute des chants.

Les amphibiens ont ét¢ identifiés a vue et/ou au chant, généralement sans capture, afin
de ne pas perturber le milieu. Cependant, dans le cas des femelles de triton palmé (Lissotriton
helveticus) et de triton ponctué (Lissotriton vulgaris), trés semblables morphologiquement,
les individus ont été déterminés apres capture a lamain ou a I’épuisette, pour I’observation des
caracteres discriminants (décrits dans Nollert et Nollert 1992, Griffiths 1996), lorsqu’aucun

male n’avait été apercu ou lorsque les deux especes cohabitaient dans une méme mare.

Les différents stades (ponte, tétard/larve, juvénile, adulte) et le sexe (male, femelle,
indéterminé) ont ét¢ indiqués, ainsi que le nombre d’individus comptés ou estimés. Ces
données sont propriété de BUFO et serviront ultérieurement au suivi mené par 1’association

et a I’atlas régional de la faune sauvage.
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Choix et récolte des variables environnementales

Deux visites diurnes ont été effectuées en complément des visites nocturnes. Une
visite a été effectuée en milieu de saison (mai - juin) afin de mesurer les différents parameétres
environnementaux, une fois la végétation développée.

Un travail de recherche bibliographique a ét¢ mené afin de définir les paramétres
environnementaux ayant une influence sur I’occupation par les amphibiens. Différentes
¢tudes et inventaires de sites alsaciens ont également été consultés afin d’avoir une idée des

especes présentes dans les différents milieux échantillonnés (Golay 1995, Vacher 2006).

Certaines variables ont été relevées a chaque visite de terrain, elles sont appelées
« Sampling-occasion covariates » (variables quantitatives : températures de 1’eau («Teau») et
de I’air («Tair») relevées a I’aide d'un thermométre digital (Sinch 1990), temps de prospection
par mare («dureecht») (en minutes) ; variables binaires : précipitation («pluie»)(Hsu et al.
2005), couverture nuageuse opaque («nuages»), phase de la lune («lune») (1 : pleine lune,
0,5 : quartier de lune, 0 : nouvelle lune) (Weir et al. 2005), d’autres ont été mesurées une

seule fois dans 1’année.

Ces variables sont les « Site-specific covariates » (présence ou absence de poissons
et/ou d’écrevisses («fishcray») (Langton et Burton 1997, Crochet et al. 2004, Joao Cruz
20006), fréquentation par I’Homme («freqho»), par les grand mammiferes (freqgib), largeur,
profondeur maximale, longueur et surface en eau, profondeur de vase («pvase»), inclinaison
des berges («bergesy), distance a la mare la plus proche («dmare») (Burne et Griffin 2005), a
la route la plus proche («droute») (Hartel et al. 2006, Marsh et al. 2005, Bissonnette 2002), a
la lisiére la plus proche («dlisiere») (estimations faites sur le terrain ou grace au programme
GoogleEarth©), pérennité de la masse d’eau («tempor»), nature du site («swampy et «pond»),
milieu («foret» et «prairie»), type de substrat («argile», «sable» et «graviers»)(Stevens et al.
20006), végétation immergée («vgimmy), flottante («vgflotty) et émergée («vgemmy») (Burne
et Griffin 2005, Scheffer et Van Geest 2006), débris végétaux flottant en surface («dbrisvgy),
ombrage en pourcentage de recouvrement («ombrey), type de végétation entourant la mare
(Stevens et al. 2006, Rittenhouse et Semlitsch 2006, Joly et al. 2001, Joly et al. 2003).

Dans le cas des sites comprenant de multiples orniéres («<swampy) et points d’eau
comptant pour une seule entité, une moyenne a été estimée pour ces variables (cf. annexe
3b).

Les données binaires sont codées en 0/1 (absence/présence des especes, fréquentation
réguliere par les grands mammiferes, I’Homme, la pérennité de la masse d’eau ...). Les autres
données sont des valeurs numériques de température (en degrés Celsius), d’inclinaison (en

degrés), de distance/profondeur (en meétre/centimeétre) et de temps (en minutes).
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Traitement des données

Sélection des variables a intégrer dans les modéles

Préliminairement a la modélisation de la probabilité de détection et de I’occurrence, un
premier traitement statistique a été effectué afin de dégager les variables les plus explicatives
concernant la présence/absence des amphibiens. En effet, il n’était pas possible d’intégrer
chacune des 30 variables dans le programme PRESENCE, ce qui représente 23 modéles

possibles pour chacune des espéces.

Une AFC (analyse factorielle des correspondances) a été réalisée sur les variables,
apres scission du tableau brut en deux tableaux (1’un pour les variables binaires, 1’autre pour
les variables quantitatives). Les variables les plus remarquables ont été extraites de cette

analyse.

Afin de vérifier la pertinence de I’ AFC et d’extraire les variables les plus significatives,
une analyse GLM («Global linear model») suivie d’une «stepwise selection» (pour les
variables quantitatives) ou d’une régression logistique (pour les variables binaires) ont été
réalisées pour chaque espece. Ainsi, 2 variables ont été conservées et il nous a paru pertinent
de rajouter systématiquement une troisieme varaible, la température de I’air, suite a la lecture
des résultats de la publication de J. Pellet (2005). Ces calculs ont été effectués sur le logiciel
Rv.2.5.1.

Modeélisation de Ia probabilité de détection et de I'occurrence

Le calcul de I’occurrence () et de la probabilité de détection (p) est effectué par le
programme PRESENCE ©, qui indique en outre I’AIC («Akaike Information Criterion») et
le poids d’AIC (WwAIC) de chaque modele. La somme des poids d’ AIC entre tous les modéles
produits étant égale a 1, le poids d’AIC a servi a pondérer 1’occurrence estimée de chaque

modele afin de calculer un modele moyen.
Les 3 variables choisies offrent une possibilit¢ de 6 modeles.
L’ AIC estutilisé afin de limiter les erreurs de suggestion dans un modele mathématique.

C’est un critere de sélection du modele qui tient compte des facteurs utilisés. Plus un indice

d’Akaike est faible, plus un modéle est robuste.
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Modeéle logistique utilisé

Le modé¢le de MacKenzie et al. (2002) est soumis a quelques conditions :

- le site doit rester inchangé durant toute la saison de suivi (les sites vierges
restent vierges, les sites occupés restent occupés),

- Il ne doit pas y avoir de détection erronée lorsque 1’espéce est absente,

- La probabilité de détection doit étre homogene sur la saison,

- La détection d’une espéce a un site doit étre indépendante de la détection

sur les autres sites.

Afin de respecter ces conditions, seules les 2 visites ayant compté le plus de détection
de I’espéce sur 3 ont été prises en compte dans les calculs de probabilité¢ de détection et
d’occurrence. Ainsi, les observations comptent une répétition et respectent les spécifications

du modéle de MacKenzie et al.

Ces choix varient suivant les périodes de reproduction des especes (visites 1 et 2 pour
Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana temporaria et Lissotriton vulgaris ; visites 2 et 3 pour

Hyla arborea et Rana kl. esculenta).

Calcul de la probabilité de détection p pour une espece donnée pour I’ensemble des
relevés :
p=x/n

Avec x le nombre total de relevés sur I’année et n le nombre de sites ou 1’espéce a été notée présente.

Et I’erreur standard de la probabilité de détection :
SE (p) =V [(p (1-p)) /n]

L’occurrence naive est I’occurrence calculée a partir des données récoltées sur le
terrain. Elle est dite naive car on suppose que p =1 et se calcule ainsi :

Wna'l've - H/X

Le nombre minimum (N_. ) de passages nécessaire pour €tre certain a 95 % qu’une
espece est absente peut étre calculé comme suit (Pellet et Schmidt 2005) :
N_. =1og(0,05)/1og(1-p)
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RESULTATS

Mise en place du programme MARE

Bilan national

Le programme MARE a été mis en place dans 8 régions francaises, ce qui représente
environ 460 mares (toutes les données de 1’année 2007 n’étant pas encore parvenues au
MNHN, le nombre exact total de mares reste encore inconnu). 21 espéces d’amphibiens sur

les 39 espéces frangaises sont ainsi suivies par le programme.

Les structures assurant le suivi sont diverses : Centres permanents d’initiatives pour
I’environnement (CPIE), associations, Universités, Réserves naturelles de France (RNF),
Parcs naturels régionaux (PNR). Des discussions sont en cours avec 1’Office national des
foréts (ONF) et I’ Agence des espaces verts (AEV) (comm. pers. J.J. Morére au 07/08/07).

Bilan de MARE Alsace

Les résultats des inventaires d’especes sont donnés dans le tableau 1.

La mare la plus vaste couvre 20 000 m? (zone marécageuse du Rosstey a Seltz - 67)
en mi-saison (mai) et la plus petite couvre 20 m? (soit une moyenne de 1246,4 m* + 3163,7
m?). Les mares sont toutes situées entre 115 et 470 m d’altitude.

31 mares sont situées en milieu forestier (forét alluviale, charmaie-hétraie...), 22 en
milieu ouvert (prairie, carriere...).

La durée moyenne d’échantillonnage est de 27 minutes = 16,3 minutes par mare.

Le suivi a débuté le 6 mars (premiers amplexus de Bufo bufo) et s’est terminé le 24

juillet 2007 (derniers chants de «grenouilles vertes») ((cf. annexes 4a, 4b et 4c ).
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Tableau 1 : Espéces d’amphibiens présentes (x) sur les sites du programme MARE,

nombre de mares occupées et occurrence naive (\ par espece. Les espéces en gras sont

nai've)

celles dont I’occurrence naive est supérieure a 20 %.

St ~
) s
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g =
= N’
<= % £ % 2 )
2 : 3 = =| 2 = 2
Espéce/site £ =z A0 s | g
= g £ S| =
«|=z|&|8|Z|E|E|2|E = S
5 Sls|=|l=| 2 E = =
=S| El=|la|S|l8|l=|lS|<| = = o
@ = = Q p— o = on B
Sl =2l S| §| = N[O 2= 2 =
SEEHEEE R R
S|z|Z|E|0|@|<|a|=|a]| 2| 8
Alytes obstetricans 0 0
Bombina variegata X X 3 0,57
Bufo bufo X | X | X X | X | X X 19 | 0,36
Bufo calamita X 1 0,19
Bufo viridis X | X 2 0,38
Hyla arborea X X X | X 1 | 0,21
Lissotriton helveticus X X X X 9 0,17
Lissotriton vulgaris X | X |[X X | X | X | X |X 1 | 0,21
Mesotriton alpestris X X X 6 0,11
Pelobates fuscus X 1 0,19
Rana arvalis 0 0
Rana dalmatina X | x| X X | X | X X 26 | 0,49
Rana Kl. esculenta X [ X | X X | X | X | X |X 23 0,43
Rana lessonae 0 0
Rana ridibunda X | X X X 10 | 0,19
Rana temporaria X X X | X x| X 20 | 0,38
Salamandra salamandra X 1 0,19
Triturus cristatus X X (X X | X [X 9 0,17
Total espéces 4 |7 |6 |4 |6 |7 |6 |6 |8 |10

Choix des espéces

Parmi les 18 especes d’amphibiens présentes en Alsace (BUFO 2002), 15 espéces
ont été observées dans le cadre du suivi MARE. Alytes obstetricans et Rana lessonae,
trés localisées dans cette région, sont absentes de I’inventaire. Rana arvalis est une espece
extrémement rare et discréte, un seul individu a été observé en Alsace depuis 1996 et aucun
individu n’a été contacté en 2007. 3 especes ne sont présentes que dans une seule mare (Bufo
calamita, Pelobates fuscus, Salamandra salamandra).

Apres observation des résultats, il a été¢ décidé que les 6 espéces présentes sur au
moins 20 % des mares (y__ > 0,20) seraient choisies pour la modélisation, afin d’obtenir
suffisamment de données. Il s’agit de Bufo bufo, Hyla arborea, Lissotriton vulgaris, Rana

temporaria, Rana dalmatina et Rana kl. esculenta (cf. tableau 1).
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Analyse factorielle des correspondances (AFC)
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Figure 2b : AFC réalisée sur les variables

Figure 2a : poids des variables binaires
binaires

- phase de la lune («lune»), présence de substrat argileux («argile»), mare bien
délimitée («pond»), fréquentation par les grands mammiferes tels que les suidés et les ongulés
(«freqgib»), mare forestiere («forét») sont les variables choisies pour le test par GLM (cf.

figures 2a et 2b) car leur poids est le plus important.
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Figure 3b : AFC réalisée sur les variables
quantitatives

Figure 3a : poids des variables quantitatives

- distance a la route la plus proche («droute»), distance a la mare la plus proche
(«dmare»), surface en eau («surface»), pourcentage de recouvrement par I’ombre («ombrey),
pourcentage de végétation flottante («vgflotty), profondeur maximale de 1’eau («pmaxeau»)
sont les variables choisies pour étre testées avec le GLM (cf figures 3a et 3b) car leur poids

est le plus important.
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GLM, régression logistique et «stepwise selection»

L’analyse GLM puis la régression logistique et/ou la «stepwise selection» ont permis
d’obtenir les résultats suivants (cf. tableau 2). Ces différentes variables ont été introduites
dans le programme PRESENCE :

Tableau 2 : Résultats des analyses GLM et «stepwise selection»/régression logistique

pour les 6 espéces d’amphibiens étudiées.

Espéce Site-specific covariates Sampling covariates

- phase de la lune
B. bufo - profondeur max en eau (AIC=105,66) (AIC=129,26, coeff.= -0,426)
- température de 1’air

- mare forestiére (AIC = 165,55, coeff. = 0,369 )
R. dalmatina - distance a la route la plus proche - température de ’air
(AIC = 160,3)

- phase de la lune
R. temporaria - surface a I’ombre (AIC=142,87) (AIC=149,21, coeff.= -0,485)
- température de I’air

- fréquentation par les grands
mammifeéres (AIC = 189,637, coeff. =-0,618 )

- distance a la mare la plus proche
(AIC =195.48)

R. kl. esculenta - température de I’air

- phase de la lune
H. arborea - surface en eau (AIC = 82,53) (AIC=104,58, coeff.= 0,738)
- température de 1’air

- fréquentation par les grands
mammiféres (AIC = 109,264, coeff. = 0,245)

- distance a la route la plus proche
(AIC = 62,55)

L. vulgaris - température de 1’air

Modélisation avec PRESENCE

Tableau 3 : Moyenne, médiane, minimum et maximum de température de I’air pour les deux

périodes choisies.

Température de l'air (°C)

Espéce moyenne médiane minimum maximum
B. bufo/R. dalmatina/R. temporaria/ L. vulgaris 14,60 14,00 5 22
H. arborea/R. kl. esculenta 20,37 20,00 13 26

Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana temporaria et Lissotriton vulgaris ont été détectés
pour la premiére fois a une température moyenne inférieure a celle de Hyla arborea et Rana
kl. esculenta (cf. tableau 3).
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Bufo bufo - Crapaud commun

Tableau 4 : Modéles sélectionnés pour Bufo bufo.

Bufo bufo (N__= 2,188)

Modéle AIC AAIC wAlIC Y SE(YV) p
Y¥(pmaxeau),p(Tair) 100,080 0,000 0,797 0,701 0,113 0,980
Y (,),p(Tair) 103,630 3,550 0,135 0,914 0,278 0,967
¥ (pmaxeau),p(,) 106,670 6,590 0,030 1,000 0,000 0,940
Y(.),p() 106,670 6,590 0,030 1,000 0,000 0,940
¥ (pmaxeau),p(lune) 109,300 9,220 0,008 0,611 0,071 0,293
¥ (.),p(lune) 112,670 | 12,590 0,002 0,570 0,129 0,353
Modele moyen 0,746 0,098 0,746
0,328

Bufo bufo est présent dans 19 mares sur 53 (v =0,36; ¢ =0,746 = 0,067).
La probabilité de détection augmente avec la température de I’air. La somme des poids
d’AIC des modgeles incluant « Tair » est égale a 0,932 (cf. tableau 4).

Le modéle moyen indique cependant une occurrence largement supérieure a celle

naive moyenne

déterminée de maniére naive (soit pour une probabilité de détection de 1), ce qui laisserait
entendre que 1’espece n’a pas été détectée dans 32 % des sites ou elle serait présente. La
probabilité de détection moyenne étant de 0,746, un minimum de 3 visites serait nécessaire
afin d’inférer la présence ou I’absence de 1’espece.

Cependant, il est a noter que PRESENCE n’a pas pu calculer la matrice de variance-

covariance exacte pour les modeles 3 et 4.

Rana dalmatina - Grenouille agile

Tableau 5 : Modéles sélectionnés pour Rana dalmatina.

Rana dalmatina (N_. = 0,575)

Modeéle AIC | AAIC | wAIC ¥ SE(Y) p
¥ (droute),p(Tair) 124,550 0,000 0,612| 0,988 0,047| 0,993
¥ (foret),p(Tair) 126,590 | 2,040| 0,221| 1,000/ 0,000] 0,995
¥ (.),p(Tair) 128,180 3,630| 0,100] 1,000/ 0,000] 0,989
¥ (droute),p(,) 129,750| 5,200| 0,045| 0,977| 0,086| 0,994
¥ (foret),p(,) 131,700 7,150| 0,017| 0,849| 0,182| 0,998
¥(.).p() 134,080 9,530| 0,005| 0,734 0,090] 0,998
Modéle moyen 0,987 0,067 0,995

0,003

Rana dalmatina est présente dans 26 mares sur 53 (v . =049 ; ¢y =0,987 £

0,067). La probabilité de détection augmente avec la température de I’air. La somme des

naive moyenne

poids d’AIC des modeles incluant « Tair » est égale a 0,933 (cf. tableau 5).

Rana dalmatina présente I’occurrence naive et I’occurrence moyenne estimée la plus

15 {/
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forte (respectivement 0,49 et 0,987). L’espece a été notée absente dans 50 % des sites ou
elle serait potentiellement présente. Un minimum de 1 visite annuelle permettrait cependant
d’affirmer a 95 % si I’espéce est effectivement absente des sites étudiés, la probabilité de
détection étant presque égale a 1.

Néanmoins, il est a noter que PRESENCE n’a pas pu calculer la matrice de variance-
covariance exacte pour les modéles 3 et 4.

Rana temporaria - Grenouille rousse

Tableau 6 : Modéles sélectionnés pour Rana temporaria.

Rana temporaria (N_._ = 1,100)

Modéle AIC AAIC wAlIC Y SE(¥) p
Y (ombre),p(Tair) 108,960 0,000 0,591 0,565 0,052 0,990
Y (.),p(Tair) 110,940 1,980 0,220 0,803 0,223 0,985
Y (.),p(lune) 112,990 4,030 0,079 0,702 0,173 0,964
Y(ombre),p(,) 114,340 5,380 0,040 0,970 0,000 0,874
¥(ombre),p(lune) 114,510 5,550 0,037 0,970 0,004 0,814
Y(),p(.) 114,730 5,770 0,033 0,832 0,105 0,978
Modele moyen 0,668 0,093 0,934
0,073
10 s
08 {7
0,6
p
04
0,2 -
0" 5 10 15 20 25

Température de l'air (°C)

Figure 4: Evolution des probabilités de détection moyenne, minimum et maximum de Rana
temporaria en fonction de la température.

Rana temporaria est présente dans 20 mares sur 53 (y

naive - 0’38 ) \Vmoyenne - 0’668 +
0,093) (cf. tableau 6). La somme des poids d’AIC des mode¢les incluant « Tair » est égale a
0,811, ce qui indique une augmentation de la probabilité de détection avec la température

de ’air. Cette espece est facilement détectable vers 12°C (p =1,00) (cf. figure 4).

moyenne
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Cependant, les poids d’AIC joints de la variable « ombre » (0,668) ne permettent pas
d’affirmer avec certitude que 1’ombrage est un facteur déterminant dans 1’occurrence de
cette espece.

Cette espece a été notée absente de 43 % des sites ou sa présence est potentielle et un
minimum de 2 visites permettrait d’inférer a 95 % la présence de ’espece.

La matrice de variance-covariance n’a cependant pas pu étre calculée pour les modeles

4et5, ¥ etp présentent donc une valeur peu fiable.

Laprobabilité de détection de ces trois premieres especes est élevée (supérieure 2 0,700)

Hyla arborea - Rainette verte

Tableau 7 : Modeéles sélectionnés pour Hyla arborea.

Hyla arborea (N_. = 3,516)

Modéle AIC AAIC wAlIC Y SE(YV) p
Y(.),p(lune) 72,140 1,340 0,648 0,202 0,059 0,738
Y(.),p() 74,340 3,540 0,216 0,201 0,085 0,750
Y (.),p(Tair) 75,320 4,520 0,132 0,210 0,062 0,684
Y (surface),p(.) 84,210 13,410 0,002 0,500 0,007 0,353
¥ (surface),p(Tair) 84,460 | 13,660 0,001 0,488 0,510 0,377
¥ (surface),p(lune) 85,740 | 14,940 0,001 0,489 0,144 0,512
Modele moyen 0,204 0,145 0,569
0,180

Hyla arborea est présente dans 11 mares sur 53 (¢ =0,21 ;y =0,204+0,145)

(cf. tableau 7). L’occurrence naive étant légérement supérieure a 1’occurrence moyenne

naive moyenne

estimée, il semble raisonnable de penser que tous les sites ou H. arborea est présente ont
été identifiés. L’espece est relativement peu répandue sur la région étudiée (environ 20 %
des sites). Une estimation de 4 visites par saison de prospection permet d’inférer la présence
de I’espece. En regard de ce qui a été conclu précédemment, il est probable que les 3 visites

effectuées lors de 1’étude aient été suffisantes.

Aucun des facteurs utilisés ne semble influer de maniére évidente sur 1’occurrence

ou la probabilité de détection de cette espece.
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Rana kl. esculenta - Grenouille verte

Tableau 8 : Modéles sélectionnés pour Rana kl. esculenta.

Rana kl. esculenta (N_._ = 1,844)

Modéle AIC AAIC wAlIC v SE(¥) p
¥ (dmare),p(Tair) 114,000 0,000 0,352 0,467 0,046 0,785
Y (dmare),p(.) 114,040 0,040 0,345 0,475 0,035 0,799
Y (freqqgib),p(Tair) 116,930 2,930 0,081 0,434 0,078 0,778
Y (freqgib),p(.) 116,990 2,990 0,079 0,432 0,077 0,792
¥ (.),p(Tair) 117,290 3,290 0,068 0,457 0,074 0,749
¥(.),p(.) 117,360 3,360 0,066 0,454 0,058 0,789
Modéle moyen 0,462 0,060 0,803
0,058

Rana kl. esculenta est présente dans 23 mares sur 53 (¢ =043 ; vy =0,462

naive moyenne

+ 0,060) (cf. tableau 8). La distance a la mare la plus proche semble étre la variable
dominante. Les mod¢les incluant « dmare » ont un poids d’AIC cumulé de 0,697. 11 parait
raisonnable de penser que toutes les mares ou 1’espece est potentiellement présente ont été
visitées.

Cette espece possede en outre une probabilité de détection élevée (p = 0,803 =+
0,058).

Un minimum de 2 visites permet de confirmer la présence ou 1’absence de I’espece
avec une certitude de 95 %.

Lissotriton vulgaris - Triton ponctué

Tableau 9 : Modéles sélectionnés pour Lissotriton vulgaris.

Lissotriton vulgaris (N_._ = 5,405)

Modeéle AIC | AAIC | wAIC ¥ SE(Y) p
¥ (.),p(Tair) 82,230| 0,000/ 0,239] 0,293] 0,103] 0,453
¥(.),p(.) 82,260 0,030| 0,235] 0,265| 0,110 0,533
¥ (freqgib),p(Tair) 83,360 1,130| 0,136] 0,346] 0,132] 0,410
¥ (droute),p(Tair) 83,730| 1,500| 0,113] 0,504 0,007| 0,308
¥ (freqgib),p(.) 83,820 1,590| 0,108] 0,315 0,120| 0,444
¥ (droute),p(.) 84,510 2,280| 0,076] 0511] 0016] 0,272
Modéle moyen 0,334 0,089 0,426
0,106

Lissotriton vulgaris est présent dans 11 mares sur 53 (y_.

naive

=0,21; Winoyemne — 0,334 +
0,089) (cf. tableau 9). L’espéce serait ainsi potentiellement présente dans 37 % des sites ou
elle a été notée absente et un minimum de 6 visites par an permettrait de le confirmer avec

une certitude de 95 %.



Gaélle CAUBLOT - Rapport de M2 GB - Mise en place du programme MARE en Alsace

Lissotriton vulgaris présente une probabilit¢ de détection moyenne de 0,426 +
0,106.

De méme que pour Hyla arborea, i1n’y a pas de conclusion claire a tirer de I’influence
des facteurs utilisés, aucun ne semblant avoir plus de poids dans I’occurrence ou la détection

qu’un autre.

Il est & noter que ces 6 especes présentent des occurrences tres variables (entre 0,204
+ (0,145 et 0,987 £ 0,067) ainsi que des probabilités de détection comprises entre 0,426 +
0,106 et 0,995 + 0,003.
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DiscussioN

Estimation de ’occurrence et de la probabilité de détection

Il est a noter que le manque de temps et la nécessité de ne devoir choisir que quelques
variables seulement parmi toutes celles relevées a pu créer un biais dans les résultats obtenus
avec le programme PRESENCE en cela que d’autres variables influant sur I’occurrence ou
la probabilité de détection auraient pu constituer un meilleur modele a ceux choisis lors de

cette étude.

Facteurs influengant 'occurrence

® Bufo bufo et Rana dalmatina ont montré une occurrence trés élevée sur la zone
¢tudiée mais une occurrence naive presque deux fois moindre. Cependant, le nombre
minimum de visites requis pour inférer I’absence de 1’espece a 95 % a été atteint. Il est donc
probable que les variables utilisées dans les modéles ne soient pas les plus pertinentes et
que P’occurrence de ces especes dépende d’autres facteurs a déterminer. L’incapacité de
PRESENCE a calculer une matrice de variance-covariance valable pour certains des mod¢les
induit également une hausse de 1’occurrence estimée dans les deux modeles faussés, ce qui
surestime I’occurrence moyenne. De plus, aucune des variables utilisées ne semble influer
de manicere significative sur ’occurrence de ces 2 espéces. Il serait souhaitable de créer

d’autres modeles incluant des variables différentes («Site-specific covariatesy).

® Rana temporaria affiche une tendance a pondre dans les mares ou ’ombrage est
important, mais cette affirmation est a nuancer, les résultats obtenus ne permettant pas
d’étre catégorique. Toutefois, cette espece se rencontre souvent dans les mares forestieres
en Alsace, bien qu’elle soit ubiquiste (BUFO 2002). Cette hypothése ne semble donc pas

irréaliste.

® Rana kl. esculenta montre une occurrence liée a la présence de mares proches.
En effet, cette espeéce est tres mobile posséde une grande amplitude et a tendance a coloniser
aisément les plans d’eau de proche en proche (Nollert et Nollert 2003). De plus, elle est
inféodée au milieu aquatique et tend a limiter ses déplacements en milieu terrestre , ce qui

explique ce résultat.
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® Hyla arborea estrelativement peu représentée surI’ensemble des sites étudiés. Cette
constatation est représentative de sa répartition en Alsace ou elle se concentre principalement
pres de la bordure rhénane (BUFO 2002). Aucun des facteurs étudiés ne semble influer de
maniére significative sur I’occurrence, un test effectué avec d’autres variables, telles que la

hauteur de la végétation des bords (Falguier 2006) serait souhaitable.

e Lissotriton vulgaris est potentiellement présent dans un tiers des sites étudiés. 11
est cependant important de noter qu’il est possible de confondre la femelle de cette espece
et celle de Lissotriton helveticus, trés similaires pour un observateur peu averti, et que ces
deux espéces peuvent s hybrider exceptionnellement (Griffith 1996). Ainsi, un biais pourrait
étre induit par I’identification erronée des deux especes et la fiabilité de I’observateur entre

particuliérement en jeu.

Dans cette étude, seule la distance a la mare la plus proche a pu étre considérée
comme un facteur influengant I’occurrence de Rana kl. esculenta. 1l est possible qu’une autre
méthode d’analyse multivariée aurait permis de dégager d’autres variables potentiellement
plus explicatives a intégrer dans le modele. Une seconde étude intégrant un plus grand
nombre de variables permettrait de vérifier cette hypothese.

Il aurait été judicieux d’éliminer d’emblée les variables présentant une forte
corrélation entre elles afin de limiter le nombre de modéles possibles et d’ajouter d’autres
variables ayant une influence potentielle sur 1’occupation du milieu par les amphibiens telles
que le recouvrement en algues filamenteuses, la hauteur de la végétation sur la berge, la

turbidité du plan d’eau, alimentation en eau de la mare, etc. (Falguier 2006).

Les résultats obtenus montrent qu’il est fort probable que toutes les populations de
Hyla arborea et de Rana kl. esculenta présentes sur la zone étudiée aient été contactées, ce

qui donne une indication statistiquement fiable sur la répartition de ces 2 espéces.

Facteurs influencant la probabilité de détection

® Bufo bufo, Rana dalmatina, Rana temporaria et Rana Kl. esculenta sont des espeéces
dont la probabilité de détection moyenne est tres forte. En effet, ces especes d’amphibiens
sont plus détectables que d’autres (par exemple : les urodeles) car elles émettent des chants
facilement reconnaissables par un observateur un tant soit peu entraing et attentif. De plus, la
probabilité de détection des trois premieres especes semble augmenter avec la température

de I’air, ce qui donne une indication sur le moment propice a la prospection.

21 (/
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® Hyla arborea présente une probabilité de détection moyenne, cependant, aucun des
facteurs étudiés ne semble particulierement influencer la détection de cette espeéce. D’autres
variables seraient a tester avec le modéle de MacKenzie et al. (2002) afin de déterminer
celle qui posséde le plus de poids (vitesse du vent...) Il est a noter en dehors des analyses
statistiques, que le chant de cette espéce est puissant et audible a plusieurs centaines de
metres ce qui implique que la détection est de ce fait quasiment égale a 100 % en période de

reproduction et sous des conditions météorologiques favorables.

e Lissotriton vulgaris présente une probabilité de détection moyenne. Cette espece,
bien qu’incapable de chanter et de petite taille donc relativement discreéte, reste longtemps
dans les mares et se trouve souvent dans les endroits peu profonds ou prés du bord. Elle
est donc relativement aisée a contacter par un observateur attentif et le travail de terrain

confirme cette hypothése.

Il est a noter qu’il existe une variation forte des facteurs pouvant influencer la
probabilité de détection, tels que la température ou les précipitations, au sein de la saison
de reproduction. La méthode consistant a ne choisir que 2 visites sur les 3 visites annuelles
permet néanmoins d’approcher des conditions requises par le modele de MacKenzie et al.

(2002) sans que le résultat obtenu ne soit, toutefois, parfait.

Ainsi, une meilleure connaissance de la phénologie des amphibiens dans la région
permettrait d’effectuer les différentes visites nécessaires en fonction des conditions
météorologiques, au moment ou la probabilit¢ de détection serait potentiellement la
plus forte. Pour cela, il faudrait étudier plus en détail les relations entre ces facteurs et la
probabilité de détection des especes en effectuant plus de visites, sous différentes conditions
météorologiques (Mugabo ef al. 2006).

La température de I’air, ainsi qu’il a été observé dans d’autres études (Weir ef al.
2005, Pellet et Schmidt 2005), reste I’un des facteurs influencant le plus la détection pour la
moitié des especes étudices.

L’influence de la phase de la lune serait un facteur a étudier de manicre plus
approfondie, les résultats obtenus ici ne permettant pas de tirer des conclusions valables. I
a toutefois été démontré dans une autre étude que ce facteur peut avoir une réelle influence
sur I’activité de certaines espeéces comme Bufo americanus ou Hyla versicolor (Weir et al.
2005). Une mesure de la luminosité pourrait étre envisagée en remplacement du codage des

phases lunaires.
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Le modele utilisé¢ ne prend pas ’abondance en compte, ce qui affecte également la
probabilité de détection. En effet, une abondance faible d’individus pour une espeéce donnée
fera invariablement baisser la probabilité de détection pour ce site. Ceci n’est cependant pas
un probléme dans le cas ou aucune des variables utilisées dans la modélisation n’est corrélée
avec 1’abondance (Crossland ez al. 2005).

Royle et Nichols (2003) ont propos¢ une méthode pour inclure I’abondance dans
le calcul de I’occurrence. Malheureusement, ceci implique que celle-ci reste identique a
chaque comptage, ce qui n’est pas le cas pour certaines especes comme Rana dalmatina
ou Rana temporaria, qui se concentrent en grandes populations au début de la saison de
reproduction, au début des relevés, puis deviennent beaucoup moins nombreuses a mesure
que la saison avance. De plus, le modele de Royle et Nichols nécessite que les sites soient
explorés en totalité alors que I’approche de MacKenzie et al. (2002) requiert que chaque site

soit fouillé uniquement jusqu’a ce qu’un individu soit trouvé (présence/absence).

D’autres variables pourraient étre prises en compte, telles que la pression
atmosphérique, I’hygrométrie, I’humidité du substrat, la vitesse du vent ou le biais induit
par I’observateur. En effet, la pression atmosphérique influence de maniére significative
’activité de certains amphibiens tels que les salamandres, qui ont une activité plus élevée en

période de basse pression atmosphérique (He-Xun ef al. 2005, A. Ribéron, comm. pers.).
En ce qui concerne le biais de I’observateur, il est fort probable qu’il soit limité
dans le cadre de cette étude, les individus étant identifiés quasi systématiquement par deux

observateurs, I’un d’eux étant trés expérimenté.

I1 serait également intéressant d’effectuer le calcul de la probabilité de détection en

fonction du sexe des individus et/ou de leur age.

Importance d’une évaluation statistique dans les programmes de suivi

L’utilisation des modeles de calcul d’occurrence et de probabilité de présence a deux
buts :

- définir ’occurrence comme une mesure étalon des populations pour les suivis des
années suivantes,

- évaluer les données du programme de suivi afin de pouvoir réajuster le protocole en

fonction des résultats obtenus.
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Sélection des variables a intégrer par une méthode d’analyse multivariée

Afin de limiter le nombre de variables a intégrer dans la modélisation, une AFC suivie
d’un GLM et d’une régression logistique ou d’une «stepwise selectiony, a été effectuée. Cette
méthode, bien qu’elle permette effectivement de limiter le nombre de variables a insérer
dans le mode¢le, n’indique cependant peut-étre pas les plus importantes dans le calcul de
I’occurrence ou la probabilité de détection. Il aurait été possible de se limiter a des variables
a intégrer choisies apres une recherche bibliographique poussée sur chaque espéce et des

constatations tirées de I’expérience de terrain.

Le choix de réaliser une analyse multivariée a ét€¢ motivé par un souci de rigueur pour
effectuer une sélection des variables de mani¢re mathématique et relativement objective, afin
de vérifier si cette méthode purement calculatoire offre un résultat satisfaisant. Il semble que
les variables choisies n’aient pas toutes été les plus explicatives, mais les résultats obtenus
permettent tout de méme de tirer quelques conclusions intéressantes quant a I’occurrence et

la probabilité de présence des especes testées.

Utilisation du programme PRESENCE

Le programme PRESENCE utilis¢ pour effectuer les estimations d’occurrence et
de probabilité¢ de présence était inconnu avant le début de 1’étude. Bien qu’il ne soit pas
d’une grande difficult¢ de compréhension, certaines subtilités dans le choix des mode¢les
nécessiteraient une étude plus approfondie de son fonctionnement, ce qui est rendu difficile
par ’absence de tutoriaux ou d’exemples disponibles en ligne. De plus, les personnes ayant
utilisé ce programme sont relativement peu nombreuses en France et il n’a pas été possible
de trouver une personne ressource qui aurait pu répondre a toutes les questions posées lors
de la modélisation, ce qui a pu créer des erreurs lors de I’interprétation ou des calculs.

Cependant, il est important de mentionner que tous les chercheurs contactés ont
répondu rapidement et de maniere efficace a toutes les demandes occasionnées par 1’utilisation

du programme et en ont permis une meilleure maitrise et une compréhension plus poussée.

Ce programme reste un outils trés intéressant dans le suivi des populations
d’amphibiens. [l permet, une fois maitris¢, d’obtenir une meilleure estimation de 1’occurrence
et de la probabilité de détection des espéces étudi¢es et de réduire les biais, induits par
les conditions météorologiques entre autres. Il permet de mieux apprécier les conditions
favorables a la détection des especes et permet donc de limiter le nombre de sortie sur le

terrain.
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De plus, les calculs peuvent étre effectués sur des especes peu souvent inventoriées
telle que Bufo viridis, Triturus cristatus ou encore Bombina variegata, ce qui permettrait

d’obtenir des informations complémentaires sur ces espeéces menacées.

Larépétition des calculs sur plusieurs années consécutives (modele «multi-seasons»
du programme PRESENCE) donnera une évolution fiable de 1’occupation des sites sur
I’Alsace, ce qui est le but du programme MARE. En effet, selon le protocole du MNHN,
les prospections doivent se faire I’année de mise en place du programme de suivi, I’année

suivant la mise en place puis une fois tous les deux ans.

Variables choisies et données environnementales

Il existe une relation complexe et souvent mal comprise du comportement
et de I’écologie des amphibiens avec le climat local (Heyer et al. 1994) ce qui rend un
protocole d’échantillonnage difficile a mettre en place. Pour cela, un travail préliminaire de
bibliographie centré sur 1’écologie des amphibiens présents dans la région permet de mieux
apprécier les variables a relever.

Ainsi, les variables recueillies lors des prospections et des visites des sites de MARE
ont été préalablement choisies apres lecture de nombreux articles. Malheureusement, le grand
nombre de variables peut noyer I’importance de certaines d’entre elles dans la présence ou

I’absence des especes étudiées.

Quelques variables auraient également pu étre mesurées de maniere différente :

- Heyer et al. (1994) préconisent une mesure maximum, minimum et moyenne
de la profondeur d’eau des mares et non uniquement une mesure moyenne
(néanmoins, cette mesure est délicate en Alsace, du fait des fortes variations
du niveau d’eau liées aux battements de la nappe phréatique),

- la phase de la lune pourrait étre exprimée en terme de quantité de lumiere
parvenant au sol (mesure au luxmétre),

- les coordonnées géographiques des mares pourraient étre mesurées de
manicre plus exacte avec un GPS sur le terrain en ce qui concerne les mares
difficilement localisables sur carte ou sur logiciel de cartographie,

- une moyenne de la quantité de précipitations sur les trois jours
précédant la visite de terrain pourrait remplacer le codage binaire rendant

ainsi I’analyse plus précise,
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- une moyenne de la température de ’eau et de I’air sur les trois jours
précédant la visite de terrain pourrait remplacer la mesure prise au moment

de la visite.

I1 a déja été fait mention plus haut d’autres variables qu’il serait également possible
de mesurer. A cela peut étre rajoutée une description de la végétation au sol (mesure du
degré de perturbation, climat associé au site, capacité de rétention d’eau, etc.), du milieu
aquatique (lotique ou lentique, vitesse du courant, pH...) (Heyer et al. 1994) et il serait
judicieux d’inclure également I’heure de visite (temps écoulé depuis la tombée de la nuit,
durée de la nuit, durée du jour, etc.) qui peut avoir une influence potentielle sur la probabilité

de détection.

Il reste a ajouter qu’il serait pertinent de coupler cette étude sur le calcul de
I’occurrence et de la probabilité de détection a une étude sur la friction de I’environnement
direct des mares suivies par le programme sur le déplacement des amphibiens (Ray 1999).
Une évaluation phytosociologique du milieu sur un rayon déterminé autour des mares et une
estimation de la friction (par cartographie SIG) exercée par chaque association végétale et
barricre écologique sur le déplacement des especes d’amphibiens permettraient d’expliquer

leur absence de certaines mares au facies potentiellement propice.

Cependant, il est important de se rappeler que la durée d’échantillonnage des especes
et des variables environnementales sur le terrain est également un facteur a prendre en
compte et qu’il est nécessaire de définir le degré de finesse de 1’étude avant d’entreprendre

des relevés trop détaillés.

Recommandations pour le programme MARE.

Evaluation du programme

Le protocole du programme MARE répond aux recommandations faites par Heyer

et al. (1994) dans leur manuel “Measuring and Monitoring Biological Diversity : Standard

Methods for Amphibians”. Cependant, le fait que les données soient récoltées par des non

spécialistes peut induire des biais dans I’identification des espéces. Une évaluation du
biais induit par I’observateur pourrait étre envisagée afin de pondérer les résultats obtenus
(Crossland et al. 2005). Toutefois, cette méthode faisant participer des bénévoles permet
de baisser le coiit de I’étude et présente donc un moyen efficace de favoriser un suivi de

populations a grande échelle et sur le long terme.
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L’avancée rapide de la saison et I’augmentation brutale des températures au printemps
suivie de leur forte baisse au début de 1’été a 1égerement décalé les saisons de reproduction
par rapport aux dates estimées. De ce fait, les prospections des saisons 2 et 3 se sont terminées
un peu tardivement. Les données ont de ce fait pu étre influencées par ce retard, certaines

especes pouvant avoir quitté la mare au moment de la visite.

Un projet d’association au programme MARE entre différentes structures alsaciennes
telles que le Conservatoire des sites alsaciens, la Réserve naturelle de la petite Camargue
alsacienne et la Réserve naturelle nationale des Rohrschollen est en cours. Cette organisation
permettrait de suivre plus de sites et d’obtenir de ce fait plus de données sur les especes
présentes en Alsace.

Le suivi serait amélioré par le fait que chaque structure resterait en contact avec les
autres et les actions de terrain pourraient se coordonner suite a information des différents
partenaires du meilleur moment ou commencer les différentes saisons de prospection. Les

données seraient ensuite envoyées de manicre individuelle au MNHN, aprés compilation.

Il a été constaté sur le terrain que les prospections diurnes ont une efficacité moindre
que les prospections effectuées de nuit. Ainsi, afin de privilégier une probabilité de détection

maximale, il serait judicieux d’effectuer tous les relevés la nuit.

Les données récoltées par écoute des chants (sur quelques sites fermés a la
fréquentation en cours d’année) sont bien moins précises que dans le cas des mares
accessibles. Il y a toujours la possibilit¢ d’omettre certaines especes (par exemple, une
Rana Kl. esculenta perdue dans des Rana ridibunda, une Rana lessonae trop loin pour étre
entendue, les urodeles ne chantant pas, ils ne sont donc pas pris en compte). De plus, cette
méthode ne donne aucune indication sur la présence de pontes ou de larves. Enfin, il est
toujours possible qu’un observateur confonde les chants des espéces entendues, quand ceux-

ci se ressemblent (Rana kl. esculenta et Rana ridibunda possédent des chants similaires).

Perspectives envisagées

Une version, en cours d’élaboration, du programme MARE est prévue pour les
especes rares (nommée programme STAR) a I’image de ce qui a été mis en place aux Etats-
Unis lors de I’ARMI (Muths et al. 20006).

Différents niveaux de définition permettent de se focaliser sur les espéces moins
communes et de récolter des données plus précises telles que la parasitologie, les maladies,

les difformités ou encore 1I’impact des amphibiens introduits et/ou invasifs tels que Rana
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catesbeiana en Gironde. De plus, le programme américain fait intervenir des spécialistes
dans différents domaines tels que 1’hydrologie, I’écologie, la météorologie et les statistiques
qui complétent de maniére efficace les relevés d’especes. Ce type de programme complet

serait tres judicieux a mettre en place en France, malgré son coiit élevé.

Les données d’inventaires ont de nombreux débouchés potentiels : étude de la
structure de la population, analyses génétiques (en cas de prélévement de matériel biologique),
¢tude sur les parasites, études phylogénétiques, températures d’activité spécifiques et
comportement de fuite peuvent étre envisagés pour certaines especes. Toutes ces études
requi€rent cependant un important investissement en temps, en ressources humaines et
en argent.

Les données basiques concernant la distribution et I’abondance des populations
constituent un solide outil d’aide a la décision a destination des gestionnaires qui souhaitent

monter une stratégie de suivi.
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CONCLUSION

Cette étude fait état de lamise en place d’un programme de suivinational, le programme
MARE, sur la région Alsace et des résultats obtenus lors de ces premicres prospections. Elle
a donc participé a 1I’évaluation de ce programme en phase d’expérimentation et propose

quelques améliorations mineures au protocole.

Cette étude a ¢également permis de montrer que I’utilisation d’un outil tel que la
modélisation a tout a fait sa place dans le cadre d’un suivi de populations d’amphibiens, a
fortiori dans un suivi effectué¢ a 1’échelle nationale et prévu pour €tre actif sur une longue
durée. La modélisation permet de choisir de maniere plus juste le moment de prospection,

le site, ainsi que les conditions météorologiques sous lesquelles I’effectuer.

Un couplage de lamodélisation de I’occurrence a des cartes de friction et de dispersion
pour les especes suivies pourrait étre envisage afin d’effectuer une extrapolation sur des sites
non encore incorporés au programme. Ces méthodes statistiques permettraient d’affiner la
compréhension de 1’écologie des amphibiens, de diminuer le cott des études et des suivis et

de ce fait, de permettre une longue durée de vie a des programmes tels que MARE.
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RESUME

Le déclin global des populations d’amphibiens a mené a la création de différents
programmes de suivi a travers le monde tel que le programme frangais MARE, dont cette
¢tude fait état de sa mise en placed ans la région Alsace. Malheureusement, comme dans
toute étude sur des populations sauvages, la probabilité de détection des individus n’est
jamais égale a 1, ce qui entraine un biais dans I’évaluation de la distribution des espéces qui
se traduit par une tendance a la sous-estimation des effectifs.

Dans cette étude, les facteurs influencant la probabilité de détection ainsi que
I’occurrence ont été étudiés pour 6 des 18 espéces d’amphibiens présentes en Alsace. Il en a
découlé une estimation de 1’effort d’échantillonnage nécessaire afin d’inférer la présence ou
I’absence d’une espeéce sur un site donné lors de la période de reproduction.

I1 en ressort que la température de 1’air est un facteur déterminant dans la probabilité
de détection de 3 especes et que la distance a la mare la plus proche joue une role dans
I’occupation des sites par Rana kl. esculenta. Le nombre de passage minimum requis afin de
confirmer avec certitude 1’absence ou la présence d’une espéce sur un site varie entre 1 et 6,
suivant les especes.

Mots clés : Amphibiens, programme de suivi MARE, occurrence, probabilité de détection,
Alsace

ABSTRACT

Global decline of amphibian populations led to create several monitoring programs
around the world as the french program MARE, established in Alsace during the study.
Unfortunately, as in every study of wild populations, detection probability is less than
one, which implies bias in species distribution evaluation and an underestimation of actual
populations.

In this work, factors that influence detection probability and site occupation have
been studied in 6 among the 18 amphibian species found in Alsace. The results of the study
led to an estimation of sampling effort required to infer presence or absence of a species on
a given location, during mating season.

It has been established that air temperature is a significant covariate of detection
probability for 3 studied species and that distance to nearest pond is important in site
occupation of Rana kl. esculenta. Number of minimum sampling surveys required to infer a
species absence shifts between 1 and 6, given the species.

Keywords : Amphibians, management program MARE, site occupancy, detection probability,
Alsace.
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Fiches espéces

Les 18 especes d’amphibiens présentes
en ALSACE



Dessins et photographies : Gaélle Caublot, sauf mention contraire. Texte : d’aprés Noéllert et Nollert (2003) et ACEMAV (2003).
Léchelle de taille entre les espéces n’est pas respectée.



Alytes obstetricans aurenti, 1768)

EDG I’Alyte accoucheur Il apprécie les zones
accidentées ensoleillées, &

Chant : sifflement flaté rappelant le chant du ~ fiches —en  cachettes

Petit Duc. humides. :

Taille SVL : 3/9 35 mm.

Reproduction : entre fin mars et aodt. La fe-

melle pond entre 150 et 300 oeufs blancs, en glandes parotoides yeux saillants a

2 ou 3 pontes. Développement embryonnaire réduites

en 3 a 6 semaines.

pupille verticale

verrues rosées formant un
bourrelet dorso-latéral

paume avec
3 tubercules
métacarpiens

le méle transporte les
oeufs enroulés autour
des pattes postérieures

4

Bombina variegata (inne, 1758)

EDE Le Sonneur a ventre iaune Pionnier, il colonise les
milieux ouverts parsemés
de multiples petits plans

Chant : «uuh...uuh...uuh...», 40 appels par mi- d’eau, en bordure de forét.

nute.
Taille SVL : £/9 56 mm. petites verrues épi- ——
Reproduction : entre mi-avril et aoGt. La femelle neuses (spinules) pupille en forme

pond 150 oeufs bruns, en amas de 2 a 30. Déve- de coeur

loppement embryonnaire en 2 a 3 jours.

pattes trés
courtes

dessin typique: tache jaune
du thorax et de l'avant
bras en contact, de méme

que celles de la cuisse de face ventrale jaune d’or
de l'aine avec des taches grises

premier doigt et
paume jaunes

*SVL : Snout to Vent Length, taille d’un individu mesurée du bout du museau au cloaque. Les tailles indiquées sont les maxima
R : Rare. EDa: En Danger. EDe: En Déclin.



rBufo bufo (inne, 1758

Le Crapaud commun

Ubiquiste, il reste
attaché au milieu
forestier et affec-
Chant : «oek...oek...oek...» discret, répété 2 a 3 tionne les mares
fois par seconde. de grande taille.
Taille SVL : & 90 mm, @ 110 mm.

Reproduction : entre mars et avril. La femelle grandes glandes parotoides
pond entre 3000 a 8000 oeufs noirs en 2 ou  qui divergent vers I'arriere
4 rangées, en 2 ou 3 pontes. Développement
embryonnaire en 2 a 3 semaines.

pupille horizontale

I’iris est cuivré a rouge doré

callosités nuptiales noiratres
chez le méle en reproduction

BUfO V.lr.ld.ls (Laurenti, 1768) Espéce pionniére. Il aime
les terrains dénudés et se
EDal Le Crapaud vert reproduit dans les sablieres
et a proximité des mines
Chant : «rrr...urrr...urrr...urrr» 4 trilles de 10s de potasse.
par minute.
Taille SVL : & 89 mm @ 100 mm. glandes parotoides

presque paralléles iris jaune citron a
verdatre, pupille
elliptique horizontale

Reproduction : d’avril & juin. La femelle pond
2 000 a 15 000 oeufs brun noir, déposés en 2
ou 4 rangées (2 a 4 m de long). Développe-
ment embryonnaire en 3 a 6 jours.

taches vertes tres
marquées

verrues oranges
a rouges chez la
femelle

Les dessins des femelles
sont trés contrastés.

tubercules sous-articu-

i laires des orteils isolés




rBufo calamita aurenti, 1768)

Le Crapaud calamite Il apprécie les milieux
ouverts, secs et chauds,
. | | bl t
Chant : «err...err...err...» trés sonore. \fggsé?;“:zs eux et ped
Taille SVL : & 70 mm, @ 80 mm.

Reproduction : entre fin mars et aoGt. La femelle

pond e’ntre %800 et 4000 oeufs noirs en 1ou glandes parotoides iris jaune citron a
2 rangees. Développement embryonnaire en 2 triangulaires et paralléles verdatre et pupille
a 14 jours. horizontale

ligne jaune
dorsale

la gorge est bleutée chez
le male, blanc sale chez la

callosités nup-
tiales sombres

femelle | A
Yl chez le méle en
0 pattes reproductlon
rcul -
tu?e ‘I:“' €s sous 0 postérieures
rti ir ir
articulaires pairs courtes

Pelobates fuscus qaurenti, 1768)

, Il apprécie les milieux
EDa Le Pélobate brun ouvert au substrat sa-
bleux (cultures d’as-
perges) ou les bois
clairs et les mares bien
végétalisées.

Chant : «dlock...dlock...dlock...», 2 a 4 implusions.
Emis sous I'eau.
Taille SVL : 4 57 mm, Q 66 mm.

pupille en
Reproduction : entre mars et fin mai. La femelle téte bombée en fente verticale

pond entre 1200 et 3400 oeufs brun foncé avec forme de casque
un point clair au péle inférieur. Developpement
embryonnaire en 4 a 10 jours. o

grand tubercule métatarsien
effilé brun clair

complexe glandulaire ovale
\ chez le méle en reproduction




Rana arvalis miisson,1842)

ED i
. La Grenouille des Champs Chant : «wuog...wuog...wuog...», 4 a 7 impul-

Elle préfére les zones Slo,ns par seconde.
ombragées, les orniéres Taille SVL : /% 70 mm. .

inondées, les bords Reproduction : mars a avril. La femelle pond
d'étangs. entre 500 et 3 000 oeufs brun foncé ou griséatres,
en 1 ou 2 masses, souvent agglomérés a d’autres
pontes. Développement embryonnaire en 14 a

25 jours.

le tympan fait les 2/3
du diamétre de I’oeil

museau court et

pointu b\

N
TR
b

phbto: JP Vacher

la ligne dorsale est claire ainsi
que les plis dorso-latéraux
saillants

B tubercule métatarsien i l
| grand, dur et bombé

face ventr;Q; \
claire 7;’:»:.;)’ R
&

[ Rana temporaria @aurent,1768)

grondement sourd en basse fréquence
de 0,25 a 1,55 avec intervalles distincts.

Taille SVL : & 107 mm,? 111 mm
Reproduction : mi-février & avril. La femelle
pond entre 700 et 4 500 oeufs noirs en une
masse, souvent agglomérée a d’autres pontes.
Développement embryonnaire de 10 jours a 4
semaines.

La Grenouille rousse Chant :

Elle apprécie les zones %‘
ombragées, les ornie- K
res inondées, les bords
d’étangs.

museau camus

le tympan fait au max
3/4 du diamétre de I’oeil

plis dorso-latéraux
rapprochés au
niveau des épaules

face ventrale
jaunéatre ou grisée

tubercule métatarsien
petit, plat et mou, noir

S S J




ﬁ?ana dalmatina @onaparte, 1840)

La Grenouille agile Elle apprécie les foréts

caducifoliées claires et les
zones marécageuses. Trés

Chant : «<wog...wog...wog...», 4 a 6 appels par abondante dans la vallée

seconde. Emis sous I'eau. du Rhin.

Taille SVL : & 65 mm, @ 80 mm.

Reproduction : entre fin mars et aolt. La tympan de diamétre museau long
femelle pond entre 150 et 300 blancs, en 2 ou similaire et proche de et pointu

I’ oeil

3 pontes. Développement embryonnaire en 3
a 6 semaines.

;-

ngues pattes

elle posséde de lo
postérieures

face ventrale blanche immaculée

b tubercule métatarsien
de taille moyenne

Hyla arborea inne¢, 1758)
R La Rainette verte

/| Arboricole, elle
| recherche les zones
riches en arbres et
arbustes. Les mares
trés végétalisées sont
| leurs lieux de repro-
duction typiques.

Chant : «epp...epp...epp» 4 a 6 impulsions par
seconde.

Taille SVL* : 30 a 45 mm.

Reproduction : d’avril a fin juin. La femelle
pond 200 a 1 400 oeufs brun clair au pdle in-
férieur blanchatre, déposés en petits amas de
3 a 50. Développement embryonnaire en 2 a

la bande noire se
termine par une
boucle sur les hanches

peau lisse et
brillante

horizontale

le sac vocal est développé, doigt terminé par un
\ jaune a brun disque adhésif




Triturus cristatus (aurenti, 1768)

Le Triton Cl’été Il apprécie les plans |

d’eau de grande taille,

comme les anciennes
Longueur totale : & 160 mm, ? 180 mm. gravieres.

Reproduction : entre mi-mars et juin. La femelle
pond entre 200 et 400 oeufs blanc verdatre ou
jaunatre par saison. Développement embryon-
naire en 10 a 20 jours.

RS

créte dorsale tres
haute et dentelée

face ventrale rouge
orangé ponctuée de

\ male en phase aquatique cloaque rouge orangé

[ Mesotriton alpestris (aurenti, 1768)

Le Triton alpestre

Il aime les réseaux de
mares situés dans les
Longueur totale : £ 92 mm, ¢ 120 mm. zones boisées.

Reproduction : entre mi-février et mai. La femelle
pond environ 200 oeufs brun clair par an. Déve-

loppement embryonnaire en 14 a 30 jours. marbrures
gris-bleuté

male a terre, en fin de phase
aquatique bleu

créte dorsale
basse

R A
T AL _

ventre et gorge
orangé uniforme

_




ﬁ:iss otriton helveticus (Razoumowsky, 1789)

Le Triton palmé

Il aime les eaux
claires et fraiches,
Longueur totale : ¢ 85 mm, @ 95 mm. ombragées.
Reproduction : entre mi-février et mai. La

femelle pond environ 300 a 400 oeufs

beiges par an. Développement embryon-

naire en 8 & 14 jours. gorge couleur chair,
dépigmentée

section du corps
quadrangulaire

mucron bien
visible

créte dorsale <1lmm

cloaque clair

2 bourrelets latéro-dorsaux

palmure noirétre

ﬁd'SSO triton vulgaris @inne, 1758)

Le Triton ponctué Peu exigeant, il favorise les e

petites étendues d’eau.

Longueur totale : £/9 110 mm.

Reproduction : entre février et juillet. La femelle

pond environ 200 a 300 oeufs brunéatres par an. ponctuation noire
Développement embryonnaire en 8 a 14 jours. marquée

créte dorsale élevée
a bord festonné

gorge grise

mucron inexistant




Elles apprécient les milieux
ouverts et les eaux calmes ou

Rana ridibunda (Pallas, 1771)

La Grenouille rieuse moyennement courantes.
Chant : «ké...ké...ké...» trés sonore, 10 notes/s. face dorsale
Tai"e SVL . (3\ 70 mm, 9 80 mm. olive a grise

Reproduction : entre fin mars et aolt. La fe-
melle pond jusqu’a 16000 oeufs brun clair en
petites masses. Développement embryonnaire
en 4 a 7 jours (idem pour les autres espéces).

petit tubercule méta
tarsien cylindrique

face interne du bas ventre
grise ou blanchétre tacheté

taches noires () ou brunes () N
confluant sur les flancs Rana lessonae (Camerano,1882)

La Grenouille de Lessona

Chant : grincant, 30 a 45 pulsations/seconde.
Taille SVL : & 55 mm, @ 65 mm.
Reproduction : fin avril a juillet. La femelle
pond entre 600 et 3000 oeufs brun clair.

grand tubercule métatar-
sien interne hémisphérique

face interne du bas ventre jaune ou orange

tacheté j \__/\ .

Rana Kl. esculenta (Linné, 1758)

La Grenouille verte

Chant : «re...re...re...» 20 a 30 notes/seconde.
Taille SVL : & 90 mm, @ 110 mm.

Reproduction : entre fin mars et aoGt. La fe-
melle pond entre 2800 et 10000 oeufs brun
clair.

tubercule métatarsien a
d pointe tournée vers I’orteil




F.S'alamandra salamandra (Linne, 1758)
La Salamandre tachetée

Elle fréquente les foréts
caducifoliées, fraiches et
humides et les foréts de

Longueur totale : 4/9 170 mm.
Reproduction : entre mars et septembre. La fe-

melle c.lepose ent-re 8 et 60 Ia'rves pourvues de coniféres moussues.
branchies. Gestation de 8 mois.

. . . glandes parotoides
coloration noire taché de grande taille

de jaune ou vermillon,
laquée

photo: JP Vacher

presqu’exculsivement terrestre,

elle se dissimule souvent sous des
pierres ou dans des souches en
décomposition

queue aussi longue que le
corps
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OBSERVATOIRE NATIONAL DE LA
BATRACHOFAUNE FRANCAISE

PROGRAMME MARE

1. Signification du sigle
M.A.R.E. = Milieux ou les Amphibiens se Reproduisent Effectivement

2. Objectifs

Ce programme a pour objet de suivre la dynamique des espéces
d’Amphibiens a travers I'évolution temporelle du nombre de colonies reproductrices
sur un territoire donné.

Il consiste a recenser tous les sites de reproduction d’ Amphibiens sur des
parcelles échantillons, a inventorier les différentes especes qui se reproduisent dans
chaque site accessible et a suivre I’évolution dans le temps de I'utilisation de ces
sites par les espéces. Il permettra de déterminer des fendances dans la dynamique
des espéces : stabilité, régression, extension.

Cette approche, de type extensif, est complétée par celle, plus intensive, du
programme STAC. Moins sensible que ce dernier, le programme MARE est plus
robuste et plus facile a mettre en ceuvre puisqu’il repose sur la présence ou
I'absence des espéces. Il ne nécessite pas de dénombrer des individus au sein de
populations mais simplement de localiser et comptabiliser les colonies reproductrices
sur une surface définie.

Les espéces rares ou localisées, naturellement peu représentées dans le
programme MARE, sont suivies par le programme STAR qui leur est dédié.

3. Protocole de recueil des données

3.1. Les équipes d’observateurs

Il est conseillé aux observateurs de se regrouper par équipes de deux pour
des raisons d’efficacité et de sécurité (prospections de nuit), bien que le recueil des
données sur le terrain puisse étre effectué par une personne seule. Il est aussi
possible de fonctionner avec des équipes de trois observateurs, mais, au-dela, il est
préférable de faire deux équipes de deux, qui pourront avoir un meilleur rendement
en prospectant simultanément deux parcelles, plutét qu'une équipe de quatre
observateurs.

3.2. Parcelles échantillons

L'unité de surface a prospecter, ou parcelle échantillon, est le 1/16° de la
carte IGN au 1/50 000°, soit 0,05 x 0,1 grades (environ 5 km en latitude x 6,5 km en
longitude). Des mailles de 0,1 x 0,1 grade (1/8° de la carte au 1/50 000) sont
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délimitées sur les cartes au 1/25 000° par un fin trait noir. On peut les subdiviser en
deux demi-mailles, nord et sud, correspondant a la taille des parcelles échantillons

(fig. 1).

[}
©
®©
)
— 7]
- (0]
o ©
©
)
Yo
Q
o
0,1 grade 0,1 grade
Maille figurant sur les Parcelle échantillon
cartes IGN 1/25 000° de 0,05 x 0,1 grades

Fig. 1 — Délimitation des parcelles échantillons.

Cependant des ajustements sont possibles. Le but étant de suivre en
moyenne une 10° de sites de reproduction d’Amphibiens par équipe et par an, les
observateurs peuvent le cas échéant agrandir ou diminuer la surface prospectée en
réduisant la taille de la parcelle (demi ou quart) ou en augmentant le nombre de
parcelles prises en charge (2, 3...), selon la densité des sites dans leur secteur et
selon leur disponibilité. Etant donné que I'on rapporte le nombre de sites & une
surface donnée, la taille de parcelle peut étre modifiée pour autant que I'on définisse
bien ses limites et que I'on prospecte fous les sites de reproduction d’Amphibiens
inclus dans celle-ci.

Le choix des parcelles est fait par les observateurs en concertation avec les
coordinateurs régional et national.

3.3. Parcours de prospection
3.3.1. Repérages des sites

Aprés un examen attentif de la carte IGN au 1/25 000° (et éventuellement de
photographies aériennes, lorsqu’on peut en disposer) pour localiser la plupart des
stations potentielles, un premier repérage de jour permettra de reconnaitre les
meilleures voies d’acces aux sites, d’enregistrer leurs coordonnées (GPS
recommandé) et d’éliminer ceux qui sont inaccessibles.

Il est conseillé aux observateurs d’établir un parcours de prospection qui
minimise les temps de déplacements entre chaque site.

Une photo panoramique de chaque site, a la mi-saison, permettra de le
caractériser dans son environnement. Elle servira ultérieurement a suivre son
évolution.
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3.3.2. Durée des parcours

Le temps passé a inspecter chaque site est naturellement variable. Il dépend
notamment de la taille du plan d’eau, de la visibilité et de I'accessibilité des berges. A
titre indicatif, une fourchette de 20 mn a 1 h nous parait raisonnable. Ainsi il devrait
étre possible de faire jusqu’a cinq sites par journée ou nuit de prospection.

3.4. Date et périodicité des prospections sur le terrain
3.4.1. Nombre de visites par an

Chaque parcelle sera visitée 3 fois au cours de 'année, une premiére fois en
début, une deuxiéme fois en milieu et une troisieme fois en fin de saison de
reproduction, de maniére a couvrir toutes les espéces, précoces ou tardives, et a
pouvoir conforter les indices de reproduction. Par exemple : chants, parades
nuptiales ou pontes lors de la premiere visite, puis larves ou tétards lors de la
deuxiéme visite, puis enfin imagos lors de la derniére visite.

3.4.2. Dates des visites

Les dates de visites ne sont pas identiques sur I'ensemble du territoire
national. Elles sont fixées par les correspondants régionaux en concertation avec les
observateurs, en tenant compte des particularités climatiques locales et de I'écologie
des espéces présentes. A titre indicatif, la date de la premiére visite sera calée sur
la période de reproduction de Rana temporaria, R. dalmatina, Bufo bufo. Celle de la
deuxiéme visite, sur la reproduction de Bufo calamita, Hyla arborea, H. meridionalis.
Celle de la troisiéme visite, sur la reproduction des Grenouilles vertes et
I'’émergence des premiers imagos. Il est important d’utiliser les mémes criteres, d’une
anneée sur l'autre, pour fixer les dates des visites dans une région donnée et sur une
parcelle déterminée.

Dans la plupart des cas, il ne sera pas possible de visiter tous les sites d’'une
méme parcelle en un seul passage (journée ou nuit). On choisira la taille de la
parcelle de maniére a pouvoir la prospecter en deux passages. Les observateurs et
les correspondants régionaux veilleront a ce que ces deux passages ne soient pas
espaces de plus de 15 jours pour des raisons d’homogénéité des résultats.

3.4.3. Horaires des visites

Certaines espéces sont plus facilement détectées de nuit, d’autres de jour,
selon leur rythme d’activité, la saison et selon que I'on cherche a repérer des chants,
des pontes, des larves ou des adultes. Il serait souhaitable de standardiser la
méthode, mais une certaine souplesse est laissée aux observateurs, en fonction des
espéces concernées et de I'époque des visites. Par contre, dans une région donnée
et surtout pour une parcelle déterminée, les mémes méthodes doivent étre utilisées
d’'une année a l'autre.

D’une maniére générale, il faut inclure systématiquement un passage en
début de nuit pour au moins I'une des deux premiéres visites et un passage diurne
pour la troisiéeme visite. Cela est plus favorable pour I'écoute des chants et
I'observation d’espéces souvent moins facilement détectables de jour en début et en
mi-saison de reproduction. A l'inverse, en fin de saison de reproduction, la troisiéme
visite sert plus a détecter les larves agées de Tritons, les tétards, les imagos, ainsi
que les Grenouilles « vertes ».
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3.4.4. Fréquence des prospections

Au début, lorsqu’une parcelle nouvelle est recensée, elle est prospectée les
deux premieres années. Ensuite, les prospections se font fous les deux ans. Cela
permet aux équipes d’observateurs de suivre en alternance plusieurs parcelles.

3.5. Les indices de reproduction

Par reproduction, nous entendons qu’'une espece d’Amphibien s’accouple et
ponde, indépendamment du succeés de celle-ci, donc du fait que les ceufs éclosent et
que les larves arrivent au terme de leur métamorphose.

3.5.1. Nature des indices

Tous les indices de reproduction suivants peuvent étre utilisés et, encore
mieux, cumulés :

— Chants (= cris d’appel sexuel), pour les espéces d’Anoures qui S’y
prétent. Le chant d’'un méale isolé peut étre noté, mais il devra étre confirmé
par un autre indice. Bien que les chants ne soient pas une preuve infaillible
de succes reproductif, un concert soutenu est un indice fort ;

— Adultes en livrée de reproduction (= robe nuptiale), pour les Tritons. La
aussi il s’agit d’'un indice fort a noter mais a confirmer si possible par
d’autres indices ;

— Pariades nuptiales ou amplexus ;

— Pontes;

— Larves ou tétards ;

— Imagos (= individus nouvellement métamorphosés).

L’absence de reproduction, pour une espece donneée, a un intérét aussi fort
qgue le constat de son succes. Une attention particuliere est donc demandée aux
observateurs lorsqu’ils ne trouvent pas d’indice pour une espece présente dans les
autres sites de la méme parcelle.

3.5.2. Méthodes de recueil des indices

Tous les moyens peuvent étre utilisés pour recueillir ces indices : audition ou
enregistrement des chants, observations de jour ou de nuit a la lampe torche, péche
a I'épuisette. Il est fortement recommandé toutefois de perturber le moins possible
les milieux. De longues péches au troubleau sont donc a proscrire.

En cas de doute sur une détermination, un enregistrement du chant, ou la
photographie d’'une ponte ou de I'animal, sera conservé.

3.6. Nature et évolution des sites dans le temps
3.6.1. Nature des sites

Tous les milieux utilisés par les Amphibiens pour y déposer leurs ceufs ou
leurs larves sont considérés comme sites de reproduction : mare, fosse, étang, lac,
source, ruisseau, torrent, citerne, abreuvoir, lavogne, panne, etc. (voir liste plus
compléte sur la fiche d’observations).

Cas particuliers : les espéces vivipares (Salamandre noire, Salamandre de
Lanza, Spéléomante), qui ne déposent ni ceufs ni larves dans I'eau, ne sont pas
prises en compte dans ce programme et feront I'objet d’un traitement particulier.
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3.6.2. Sites inaccessibles

Les sites inaccessibles aux observateurs (propriété privée, accés dangereux,
etc.) sont consignés en tant que tels et exclus des parcours de prospection, sauf
pour les especes a chant audible de loin (voir fiche d’observations, feuille 3).

3.6.3. Transformation ou destruction des sites

Lorsqu’un observateur constate, a I'occasion d’une visite ultérieure, qu’un site
de reproduction d’Amphibiens est déserté, il devra essayer de déterminer si cet
abandon est provisoire ou définitif. Si le site est devenu impropre a la reproduction
de facon transitoire, par exemple par asséchement ou pollution, I'observateur
consigne l'absence d’especes reproductrices sur la fiche et les raisons qui lui
paraissent les plus probables. Ce site est néanmoins conservé sur la liste des sites a
visiter pour les passages ultérieurs. Si la destruction semble définitive, par exemple
par comblement, ou qu’une transformation radicale du milieu rende le site
inaccessible aux Amphibiens, une derniere visite sera effectuée I'année suivante
pour confirmation avant de I'exclure du parcours de prospection.

Une photographie datée du site transformé sera conservée en guise de
constat.

3.6.4. Nouveaux sites

La recherche des nouveaux sites, apparus sur une parcelle par création de
novo ou par réhabilitation d’'un ancien site, doit se faire avant chaque nouvelle
campagne annuelle. La bonne connaissance du terrain par les observateurs et les

informations qu’ils peuvent recueillir sur place facilitent ce travail.

Une photographie du nouveau site sera prise dés son repérage pour
conserver une image de son état originel. Sa date d’apparition sera enregistrée en
précisant le mois (si possible) et I'année.

Si un site nouveau est découvert en cours de campagne, il doit étre
immédiatement inclus sur la liste des sites a prospecter, en notant sur la fiche
d’observations la date de sa découverte.

4. Fiche

Pour chaque parcelle, une fiche est établie selon le modéle ci-dessous. Elle
est remplie par le ou les observateur(s) et est adressée au correspondant régional
ou, en I'absence de ce dernier, directement au correspondant national apres chaque
visite, de préférence par courriel sur fichier Excel. En fin de saison, toutes les fiches
doivent parvenir au correspondant national au plus tard le 1°" novembre pour pouvoir
étre prises en compte et faire le bilan avant le début de la saison suivante.

Voir les notes portées sur la fiche pour remplir les différentes rubriques.

Cette fiche peut étre téléchargée sous forme de fichier Excel (ou PDF pour
ceux qui ne disposent pas de ce logiciel) en cliquant sur ces noms.
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ATTENTION: ce fichier comporte 3 feuilles ! Fiche provisoire. Le contenu et la disposition de cette fiche ne sont donnés qu'a titre indicatif en attendant de connaitre le logiciel qui sera
utilisé pour le traitement des données

Les feuilles 2 et 3 sont réduites a 75% pour en avoir une vue d'ensemble. Utiliser I'affichage a 100% pour une meilleure lisibilité

Si vous ne disposez pas du numéro de la carte IGN au 1/50 000° utilisez celui de la carte au 1/25 000°

p B . téléphone
OBSERVATEURS NOM Prénom adresse postale adresse électronique (a défaut d'adresse
électronique)
1
2
3
définir I'étendue et la situation de la parcelle en cochant
Rt n° carte 1/50 000° une ou plusieurs cases ci-dessous
0,1 grade
<4+—>
i 0,05 grades
0,1 grade

Les limites des mailles de 0,1 gr x 0,1 gr (en bleu ci-dessus) sont trés précisément indiquées sur les cartes IGN 1/25 000° par de fines lignes noires
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OBSERVATEURS : ANNEE :
Coordonnées géographiques (degrés) Date Espéces reproductrices Commune Milieu Altitude Dimensions Nature du site
Site n°
Latitude N Longitude W/E (voir note 1) (note 2) (note 3) (note 4) (note 5) (note 6)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
NOTES
1 Ecrire les noms de genres et d'espéces en latin et en entier; utiliser le point-virgule pour les séparations entre espéces
2 Ajouter le code postal
3 Forét de feuillus; F. de résineux; F. mixte; F. alluviale; Plantation d'arbres (peupliers, résineux); Verger; Oliveraie; Vignoble; Fourrés; Bocage; Lande; Prairie paturée; P. de fauche; Pelouse; Champ; friche ou jachére; Dunes cétieres; Cote
rocheuse; Marais ou prairie humide; Garrigue; Maquis; Zone d'habitations (ville, village, lotissement); autre (préciser)
4 Ne préciser l'altitude qu'en région montagneuse
5 Diamétre ou longueur x largeur approximatifs de la partie en eau, en métres
6 Utiliser cette colonne pour caractériser le site: fossé; orniére; mare; panne; vasque; étang; lac; tourbiére; source; ruisseau; torrent; riviere ou fleuve; bras mort; lagune; zone inondée; lavoir; citerne; abreuvoir; lavogne; carriére, sabliére ou

graviére (préciser: abandonnée ou en exploitation, nature du substrat); autre (préciser)... et éventuellement indiquer si il y a des poissons. En cas d'asséchement temporaire d'un site constaté lors d'une visite, mentionner "a sec"

Remarque: Il n'est pas nécessaire de remplir les colonnes G a J (notes 3 a 6) a chaque visite, sauf changements notables. Si besoin, ajouter des lignes pour les sites surnuméraires
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Fiche MARE, 3

OBSERVATEURS : ANNEE :
Coordonnées géographiques (degrés) Date Espéces détectées par le chant Commune Milieu Altitude Cause d'inaccessibilité Nature du site
Site n°
Latitude N Longitude W/E (voir note 1) (note 2) (note 3) (note 4) (note 5) (note 6)
a
b
c
d
e
f
9
h
i
j
NOTES
* Remarque: Ne remplir cette feuille qu'une fois par campagne, sauf pour les sites ol des espéces ont pu étre détectées a distance par le chant
1 Ecrire les noms de genres et d'espéces en latin et en entier; utiliser le point-virgule pour les séparations entre espéces. Si aucune espéce ne peut étre détectée a distance, indiquer "aucune"
2 Ajouter le code postal
3 Forét de feuillus; F. de résineux; F. mixte; F. alluviale; Plantation d'arbres (peupliers, résineux); Verger; Oliveraie; Vignoble; Fourrés; Bocage; Lande; Prairie paturée; P. de fauche; Pelouse; Champ; friche ou jachére; Dunes cétiéres; Cote
rocheuse; Marais ou prairie humide; Garrigue; Maquis; Zone d'habitations (ville, village, lotissement); autre (préciser)
4 Ne préciser I'altitude qu'en région montagneuse
5 Propriété privée; accés dangereux; autre (préciser)
6 Utiliser cette colonne pour caractériser le site lorsque c'est possible (voir feuille 2)
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5. Petit lexique des termes employés

Note : les termes en italique renvoient aux définitions données dans ce lexique. Les
mots soulignés marquent I'importance accordée a ceux-ci.

campagne annuelle : Englobe toutes les activités de terrain effectuées au cours
d’'une année civile pour le recueil des données. Inclut les repérages et les
prospections. |l est prévu 3 visites par campagne annuelle. Chaque visite d’'une
parcelle échantillon peut nécessiter 1 a 2 passages, selon les cas.

Remarque : dans le midi de la France, il peut y avoir, pour certaines especes, une
saison de reproduction hivernale qui débute parfois fin décembre. Par commoditeé, on
inclura ces observations dans la campagne de I'année qui suit. C’est aussi logique
d’'un point de vue écologique car les éclosions et les métamorphoses auront lieu au
cours de I'année suivante. = refour

colonie reproductrice : ensemble des individus, appartenant a une méme espeéce,
qui se reproduisent dans un site précis. La colonie est définie par rapport au site,
mais est indépendante de celui-ci. Une colonie peut abandonner un site, de facon
provisoire ou définitive, pour aller s’installer dans un autre site, par exemple a la suite
d’une pollution ou d’'un assechement. Cela est plus particulierement vrai pour
certaines espéces « vagabondes » qui fréquentent des sites éphémeéres, comme
Bufo calamita. C’est pourquoi le programme MARE s’attache a dénombrer les
colonies reproductrices plutét que les sites dans les parcelles échantillon. = refour

fiche : document papier ou électronique (classeur Excel) qui sert a consigner les
observations de terrain. Une fiche comporte trois feuilles. Il y a une fiche par parcelle
(regroupant donc plusieurs sites) et par visite. = retour

parcelle échantillon : surface prospectée par une équipe ou tous les sites
accessibles sont visités régulierement. La surface des parcelles est « normalement »
le 1/16° de carte au 1/50 000°, soit 0,05 gr x 0,1 gr, mais elle peut étre adaptée en
fonction de la densité des sites (voir le protocole). = retour

parcours de prospection : circuit établi par les observateurs pour visiter
successivement plusieurs sites au cours d'un méme passage (journée ou nuit), de
maniére a réduire le plus possible les déplacements et a rentabiliser le temps passé
sur le terrain. = retour

passage : prospection d’'un ou plusieurs sites sur une parcelle échantillon, par une
équipe d’observateurs, au cours d’'une méme journée ou d’'une méme nuit. = retour

peuplement batrachologique d’un site : ensemble des Amphibiens, appartenant a
plusieurs especes, qui utilisent un site particulier. = retour

prospection : temps passé sur le terrain pour observer et inventorier les différentes
especes d’Amphibiens. = refour

repérage : temps passé sur le terrain pour localiser les sites, choisir les meilleures
voies d’accés (éventuellement définir les sites « inaccessibles) et établir les parcours
de prospection. = retour
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saison (ou période) de reproduction : période de I'année ou les différentes
espéces d’Amphibiens se succédent sans interruption pour se reproduire. Il peut y
avoir plusieurs saisons de reproduction par an, selon les especes et le climat. Les
dates des saisons de reproduction varient d’'une région a 'autre et parfois, dans une
moindre mesure, d’'une année a l'autre : elles dépendent des conditions climatiques
et de l'altitude. Elles sont utilisées pour fixer les dates des visites. = retour

site de reproduction : terme général pour désigner tout point d’eau utilisé par les
Amphibiens pour se reproduire. La nature des sites est trés variable : voir la fiche
pour une liste des principaux sites. =* refour

visite : prospection de 'ensemble des sites d’'une parcelle, réalisée lors d’'un ou
plusieurs passages successifs rapprochés dans le temps. Il est prévu 3 visites
annuelles par parcelle. Les dates des visites sont déterminées en fonction des
saisons de reproduction des espéces les plus représentatives de la région. = retour

6.111.2006, v.4, J-J. Morére, e-mail : < onbaf@mnhn.fr >
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Annexe 3b : Fiche de terrain des données environnementales
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Annexe 4b : Données d’environnement « Site-specific covariates»

D D D
Cne Lieu-dit Lat. Long. n°mare Altit. Surf. Pvase Pmaxeau mare lisiéere route °berges Ombre Tempor FishCray Fréqgib Freqgho Forét Prairie Argile Graviers Sable Pond Swamp VGimm VGémer Vdgflott Dbri
67850 Offendorf Réserve naturelle1 48°43'43»  7°57'18» 1 128 100 10 40 40 2 150 45 20 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 80 30 20 20
67850 Offendorf Réserve naturelle2 48°43'37»  7°57'16» 2 128 80 15 50 40 2 150 45 20 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 80 50 30 20
67850 Offendorf Réserve naturelle3 48°43'41»  7°57°02» 3 126 20 12 40 20 0 300 60 40 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 5 5 0 10
67850 Offendorf Réserve naturelle4 48°43'42»  7°56'55» 4 126 20 12 40 20 0 300 60 40 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 5 5 0 10
67660 Koenigsbriick Sabliére mare 48°52'03”  8°00'04” 5 125 90 7 40 90 20 50 30 10 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 90 80 50 50
67470 Seltz Woerth 48°52'52»  8°07'04» 6 15 100 6 100 80 20 10 40 40 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 50 40 30 20
67470 Seltz Rosstey 48°53'04”  8°04'57" 7 115 20000 3 50 500 1 50 10 50 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 100 70 10 60
67170 Bilwisheim Kohlacker 48°42'29"  7°40'30” 8 159 60 15 40 1700 30 50 15 10 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 60 40 20 10
67170 Brumath Riedweg 48°42'55"  7°42'59” 9 140 120 3 40 200 200 20 5 5 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 30 20 5 20
67170 Brumath Herrenwald Pcl 7 48°12'10"  7°44'07” 10 139 40 2 30 200 50 20 15 10 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 20 20 5 5
67170 Brumath Herrenwald Pcl 8 48°12'11”  7°44'18” 1 139 40 2 30 200 50 30 15 15 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 20 20 5 5
67720 Hoerdt Hippodrome 48°40'48"  T7°4712” 12 127 665 5 150 800 2 50 10 50 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 40 40 20 30
| 67720 Hoerdt Niederried 48°41'46"  7°47'28" 13 129 400 10 80 1000 300 40 5 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 90 70 10 10
67118 Geispolsheim Lottel 48°29'30»  7°33'31» 14 150 800 3 50 3200 50 200 10 10 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 90 70 5 15
67880 Krautergersheim Hattermatt 48°28'16»  7°34'52» 15 147 200 2 80 200 130 20 30 5 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 100 40 2 2
67880 Innenheim Richof grande mare 48°30°06»  7°35'26» 16 147 300 3 40 1250 40 50 10 5 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 30 20 30 20
8131?8 gnenge'm Richof petites mares 48°30'06» _ 7°35'26» 17 147 500 6 30 1250 13 50 15 5 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 90 70 10 20
7 riesheim pres
Molsheim Sabliére 48°33'13"  007°30'42” 18 172 140 2 30 170 70 40 10 5 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 30 10 5 5
67120 Dachstein Lehacker 48°33'01”  007°3205” 19 161 700 5 90 800 500 130 50 10 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 50 10 10 1
67210 Bernardswiller Dorenberg 48°26'45"  007°26'43" 20 238 600 12 70 450 70 70 60 70 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 80 10 30 30
| 67210 Obernai Site CSA 48°27'56”  007°30'53" 21 167 900 4 30 160 220 50 5 100 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 90 90 10 90
68320 Baltzenheim Forét domaniale1 48°05'32»  7°34'16» 22 181 1200 8 40 300 6 50 5 60 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 50 60 10 20
68320 Baltzenheim Forét domaniale2 48°05'27»  7°34'04» 23 181 1200 13 30 300 3 100 10 90 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 80 80 20 10
67150 Gerstheim fle de Gerstheim 48°24'10» _ 7°43'56» 24 148 400 7 95 200 5 70 30 80 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 100 50 30 10
68320 Holtzwihr Waldbrand 48°05'60"  7°25'00” 25 180 600 9 60 800 15 10 60 50 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 90 20 60 50
68280 Andolsheim Beim Briinnen 48°0317"  7°26'31” 26 187 1400 3 100 15 150 95 60 20 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 50 30 20 30
68280 Andolsheim Koenigsweg 48°03'46”  7°27'20" 27 189 2860 5 50 30 0 15 10 80 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 40 20 20 10
68600 Wolfgantzen Truchesshurst 48°03'43"  7°29'04' 28 193 3015 8 200 500 25 60 80 10 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 50 20 10 20
68600 Wolfgantzen Kleinfeld 48°01'56"  7°29'38” 29 190 4500 5 250 60 350 20 80 20 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 30 10 10 20
68600 Hettenschlag Forét d’Hettenschlag 48°00°09"  7°27'56" 30 195 122 12 150 1400 50 250 80 10 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 30 10 20 40
68280 Andolsheim résurgence phréatique 48°03'53”  7°27°05' 31 186 80 2 20 13 40 250 10 90 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 100 100 0 70
68280 Andolsheim étang Dietrich 48°03'45"  7°27'10” 32 188 2100 6 250 30 2 15 80 20 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 30 20 10 20
| 68280 Andolsheim  Ober Kastenwald 48°03'14”  7°27'35” 33 190 850 12 100 900 15 550 20 10 Q 1 1 0 0 1 1 1 o 1 0 40 20 10 10
68127 Ste Croix en Plaine  champ de tir 1 48°02'10"  7°21'56" 34 195 100 2 100 150 0 20 50 100 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 40 10 15 20
68127 Ste Croix en Plaine  champ de tir 2 48°02'14”  7°21'47” 35 194 100 4 100 130 0 10 30 90 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 50 30 10 30
68127 Ste Croix en Plaine  Eichlen 1 48°02'12"  7°21'36” 36 194 80 4 60 300 0 70 15 90 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 30 10 5 30
68127 Ste Croix en Plaine  Eichlen 2 48°0226"  7°21'23” 37 187 120 3 60 600 0 60 15 90 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 20 10 80 10
68000 Colmar Wolfswinkel 1 48°02'42"  7°21'53” 38 195 500 12 80 50 0 80 45 80 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 80 10 10 60
68000 Colmar Wolfswinkel 2 48°02'49"  7°21'59” 39 195 200 10 50 50 0 7 30 100 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 20 0 95 5
68000 Colmar bord d’autoroute 48°02'56"  7°22'04” 40 188 50 3 40 350 20 3 20 5 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 80 70 10 5
i i 48°02'49"  7°22'18” 41 190 20 2 15 360 0 3 5 50 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 100 90 10 5
68740 Rustenhart Hardtenwald 47°56'33"  7°30'54" 42 204 150 0 50 2200 2 100 30 50 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 2 2 0 1
68740 Nambsheim Zugeneumatt 47°56'37"  7°32'43” 43 198 2000 10 100 700 5 5 3 10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 70 7 0 2
68740 Nambsheim Plon Lander 47°55'34»  7°33'54» 44 203 140 4 70 700 3 20 30 5 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 70 50 5
68600 Geiswasser Alter Garten 47°58'4T»  7°36'30» 45 193 160 3 80 200 1 120 10 60 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 5 50 5 2
68600 Geiswasser Le Schelmenrheingrun 47°59'39»  7°35'52» 46 193 70 10 40 350 1 200 70 100 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 90 60
lledu Rhin Le Weierkopf SIBA 47°59'21»  7°36'40» 47 194 300 15 70 900 2 40 30 45 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 95 30 20 30
| lledu Rhin Le Weierkopf Bne 219 47°58'46» _ 7°36'52» 48 195 250 15 80 350 2 40 30 45 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 95 50 20 30
68480 Werentzhouse site CSA 47°31'36”  007°21'58" 49 437 1200 2 60 300 1 5 15 80 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 10 10 0 10
68480 Werentzhouse Walchenberg nord 47°31°49"  007°2221" 50 470 30 1 20 300 1 150 5 100 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 90 90 0 50
68580 Bisel Grossbergsiegweiher pt 47°32'45"  007°13'03” 51 410 3760 40 150 100 20 10 20 10 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 40 10 5 20
68580 Bisel Grossbergsiegweiher gd 47°32'43"  007°13'13” 52 410 11400 40 100 100 5 150 20 5 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 50 15 5 20
68220 Hésingue Bachholf; 47°34°'32” 007°29'13" B3 312 2258 10 80 2000 10 117 45 40 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 a0 20 Z0 10






